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Apresentacao

Este documento apresenta o protocolo para obtencéo do “indice de Conservacdo de Corpos de Agua Naturais —
ICA”, uma ferramenta que possibilita caracterizar e monitorar a situacdo da propriedade rural pantaneira no
tocante a conservacao dos seus corpos d’agua naturais e entorno. O ICA, bem como o presente Protocolo foram
obtidos a partir de um trabalho mais amplo de elaboragéo do programa “FPS — Fazenda Pantaneira Sustentavel”,
construido com o uso de critérios de sustentabilidade econémica, social e ambiental, e fundamentado na
necessidade de adogéo de praticas de uso dos recursos naturais com base no conhecimento das interagfes entre
0 sistema produtivo e 0s processos ecoldgicos que regem 0s ecossistemas ao qual pertence.

Esperamos que a ferramenta aqui apresentada estimule o uso crescente de praticas de manejo sustentaveis nas
fazendas pantaneiras, contribuindo para a gestdo de seus recursos e a valoracao de seus multiplos produtos que
sdo ofertados a sociedade.

Emiko Kawakami de Resende

Chefe-Geral da Embrapa Pantanal
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Introducao

O Pantanal Mato-Grossense é um dos mais importantes biomas brasileiros e uma das maiores extensdes Umidas
continuas do planeta. Devido a sua condi¢do de area Umida Unica no mundo quanto a sua diversidade bioldgica,
de ambientes e de paisagens, é classificado como Patrimdnio Nacional (BRASIL, 1988), Reserva Mundial da
Biosfera (UNESCO, 2014), possuindo ainda areas consideradas pela UNESCO como Patriménio Natural da
Humanidade (WORLD..., 2001). Ha mais de dois séculos, a principal atividade econdmica da regido é a pecuaria
bovina, sendo desenvolvida em grandes propriedades privadas basicamente para a produ¢éo de bezerros. O
manejo tradicional dos rebanhos bovinos pela comunidade pantaneira é caracterizado pela baixa dependéncia do
uso de recursos ndo renovaveis no sistema produtivo, sendo, por este aspecto, considerada sustentavel
(SPECHT, 2011; TAKAHASHI et al., 2009) comparativamente a sistemas pecuarios convencionais. Valorar
adequadamente esta atividade requer, todavia, o uso de critérios de avaliagcao que considere as condi¢des
econdmicas e sociais do sistema produtivo, assegurando a integridade do ambiente ecolégico ao longo do tempo
e garantindo niveis aceitaveis de produtividade econdmica com conservagédo ambiental (MORAES et al., 2008).

Em atendimento a esta demanda, Santos et al. (2008) iniciaram um projeto visando desenvolver um sistema de
suporte a decisdo para avaliagdo e monitoramento das fazendas pantaneiras denominado “FPS — Fazenda
Pantaneira Sustentavel” baseado em indicadores. Esta ferramenta foi elaborada com o uso de critérios de
sustentabilidade nas dimensdes econémica, social e ambiental, buscando-se a representatividade dos fenbmenos
que ocorrem em uma propriedade rural. Para a composicéo do indice FSP foram selecionados indicadores de fécil
mensuracao pelos usuarios, com condi¢des de caracterizar a situacéo atual da propriedade rural, alertar para
situag@es de risco e prever situacdes futuras, facilitando assim a tomada de decisao por parte de proprietarios,
bem como por érgéos gestores (CALHEIROS et al., 2013; RIGBY et al., 2001).

A ferramenta FSP foi desenvolvida com base em indicadores que representam 0s seis principais parametros
relacionados a sustentabilidade da producao de gado de corte nas fazendas pantaneiras, sendo estes: 1)
conservacdo e produtividade das pastagens; 2) conservacao da biodiversidade; 3) conservacdo dos recursos
hidricos; 4) manejo do rebanho e bem-estar animal; 5) viabilidade econdmica e 6) aspectos socioculturais. O
componente “conservacao dos corpos d’agua naturais” é parte importante da ferramenta FPS devido ao inegavel
papel desempenhado pela agua no funcionamento dindmico do meio natural e produtivo, refletindo no consumo de
alimentos do rebanho, no desempenho e, consequentemente, na saiude dos animais, ja que a agua se constitui
em importante veiculo de contaminantes. Neste documento estao apresentados os indicadores que compdem o
“Indice de Conservacéo de Corpos de Agua Naturais” — “ICA” anteriormente descrito em Calheiros et al. (2013), e
modificado neste documento a partir das atividades de validacdes a campo (SOARES et al., 2007) e participativa,
realizadas entre 2011 e 2012 pela equipe técnica responsavel pelo ICA, com o envolvimento de produtores rurais
e técnicos que atuam na regido do Pantanal. Assim, em atendimento as avaliac@es realizadas durante a etapa de
validacdo, neste documento esta sendo acrescentado ao ICA um indicador para avaliar a disponibilidade e
adequacao das fontes de agua naturais e artificiais para os bovinos — IARA, apresentado inicialmente em Santos
et al. (2013). Os procedimentos para avaliagdo desses indicadores foram aqui descritos em detalhes para que
possam ser empregados com facilidade por técnicos que utilizardo a ferramenta FPS.
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O Indice de Conservacdo de Corpos de Agua Naturais - ICA, seus indicadores
e procedimentos para avaliagcao

De modo geral, para caracterizar a agua quanto aos aspectos de qualidade, sdo geralmente utilizados como
indicadores diversos parametros fisicos, quimicos e bioldgicos, tais como: oxigénio dissolvido pH, condutividade
elétrica, turbidez, dureza, concentracdo de nutrientes e de coliformes, metais pesados, sendo a qualidade
considerada inadequada quando estes alcancam valores superiores aos estabelecidos para determinado uso,
preconizados em legislactes especificas (ARAUJO et al., 2011, GHARIBI et al., 2012; MUNIZ et al., 2011).
Embora tais parametros sejam de extrema importancia para investigar alteracées da qualidade das aguas em
funcéo de acbes antrdpicas, Oliveira e Calheiros (2011) alertaram para a dificuldade em se definir intervalos que
categorizem a qualidade da agua na planicie pantaneira para tais fins, devido a diversidade de ambientes
aquaticos e a sazonalidade climatica e hidrologica caracteristicos da regiéo.

Considerando as particularidades da regido Pantaneira e a dificuldade de estabelecer indicadores de medidas
diretas da qualidade da agua, Calheiros et al. (2013) propuseram o ICA (indice de Conservacéo de Corpos de
Agua Naturais), baseado em analises visuais, com o proposito de expressar as alteracdes no entorno e
proximidades dos cursos d’'agua, as quais pudessem afetar a satde ambiental do corpo d'agua. Os indicadores
definidos para compor o ICA foram:

1. Deposicéo de excretas de bovinos e de compactagéo do solo por pisoteio - FEZ/ PIS.
2. Fluxo natural de agua — FLUX.

3. Assoreamento dos corpos d’agua — ASSO.

4. Alteracao da vegetagdo na borda dos corpos d'agua — VEG.

5. Indice de adequacéo do requerimento de agua animal — IARA.

E importante salientar que estes indicadores foram selecionados para composicéo do ICA por estarem
diretamente associados as tomadas de decisdo voltadas ao uso e manejo da propriedade e do rebanho bovino,
podendo ser avaliados, conforme recomendado por Pineda e Schéfer (1987) por métodos simples e acessiveis,
voltados a obtencao de informacdes objetivas e interpretaveis, com critérios proprios que observam as
caracteristicas peculiares dos recursos hidricos da regido.

Recomendacdes gerais para avaliagéo dos indicadores

Para a avaliacdo do nivel de alteracdo destes indicadores em uma propriedade rural, recomenda-se a seguinte
sequéncia de ac¢bes para ajudar na escolha e na avaliacdo dos ambientes:

A.  Obtencao e andlises preliminares de mapas da fazenda, com delimitagcao das invernadas e imagens de
satélite (se possivel de alta definicao).

B. Reuniao preliminar a atividade de campo junto ao produtor e/ou funcionario com amplo conhecimento
histérico do manejo da fazenda, a fim de se levantar as seguintes informagées técnicas:

i. Tipos de corpos d'agua (riachos, rios, corixos, vazantes, baias, lagoas marginais, salinas, etc);
avaliando se sdo ambientes perenes ou ndo, naturais ou artificiais.

ii. Alteracdo antrépica ou natural dos cursos d’agua (escavacédo de baias, por exemplo).
iii. Quais estratégias sao utilizadas para dessedentacéo animal.

iv. Presenca de areas preservadas legalmente e corpos d’agua no seu interior.
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v. Procedimentos adotados para conservacéo de matas ciliares, nascentes e encostas (areas de
protecéo permanente — APPs), segundo a legislacéo vigente (BRASIL, 2012a e 2012b).

vi. Percentual de areas com pastagens exética e tempo de implantacao, com descricdo de vegetacao
original (em quais fitofisionomias, se campestre ou arbérea).

vii. Taxa de lotacdo geralmente utilizada.

C. \Visita técnica: com posse das informagdes acima levantadas, especialmente com um mapa da fazenda e
imagem aérea, realizar a visitacao a fazenda e aos respectivos corpos d'agua. Esta deve ser feita durante o
periodo seco (a partir de agosto).

Recomenda-se avaliar todos os corpos d'agua dentro da propriedade, o que é possivel quando a propriedade
apresenta recursos hidricos limitados. Todavia, caso nao seja possivel, recomenda-se avaliar ao menos 30% do total
dos corpos d'agua na fazenda, procurando-se contemplar todos os diversos tipos de ambientes hidricos. Para tanto,
sugere-se selecionar os corpos d’agua a serem avaliados pelo método de quadrantes onde se divide a propriedade
em 4 quadrados, sorteando-se as invernadas ou 0s corpos d"agua dentro de cada quadrante para se ter
representatividade das areas da fazenda. Quando possivel as areas avaliadas devem ser as mesmas avaliadas para
outros indicadores como pastagem e biodiversidade.

E necessario o uso de equipamento GPS (Global Positioning System) para georreferenciamento dos corpos d’agua e
camera fotogréafica para obtencéo de registros fotograficos da area a fim de compor um banco de dados da fazenda.
Tais informagdes deverdo ser registradas em planilhas de avaliagdo (Anexos 1 e 2). Recomenda-se que uma equipe,
composta por pelo menos dois técnicos, realize o preenchimento das planilhas, sendo que as avaliagbes discrepantes
devem ser discutidas entre os técnicos para aprimoramento do uso do protocolo. O procedimento detalhado para a
avaliacdo de cada indicador esta abaixo apresentado.

1. Deposicao de excretas de bovinos e compactacdo d o solo por pisoteio — FEZ/PIS

Conceito

O indicador “Deposicéo de excretas de bovinos e compactacdo do solo por pisoteio” (FEZ/ PIS) tem por finalidade
avaliar o uso do entorno dos corpos d’agua pelos bovinos, e indiretamente os efeitos da deposigcdo de excretas
bovinos na qualidade da agua, bem como de compactacéo das margens dos cursos d’agua pelo pisoteio do gado
(Figura 1). O indicador foi selecionado em reconhecimento aos riscos de eutrofizacdo dos corpos d'agua decorrentes
da entrada de excretas bovinas, uma importante fonte de nitrogénio. Estima-se que cerca de 60% a 90% dos
nutrientes ingeridos pelo gado retornam aos pastos na forma de fezes e urina (vide BARROW, 1967; BRAZ et al.,
2002, SOARES et al., 2007); estes nutrientes podem ser aproveitados pelo sistema produtivo via reciclagem no
sistema solo-planta, bem como também contribuir para a eutrofizagcao dos corpos d’agua devido ao uso intensivo
deste ambiente e de seu entorno pelo rebanho, com consequente eliminacéo expressiva de excretas nestes locais. Ja
a compactacao do solo interfere qualitativa e quantitativamente na transferéncia de agua e nutrientes entre o sistema
terrestre e 0 aquatico, ao ocasionar um novo arranjo e aproximacéo das particulas sélidas e, consequentemente,
aumento da densidade do solo e reducéo da porosidade. As perdas da capacidade de infiltracdo de agua no solo
podem ser significativas (vide BORGES et al., 2009) e promover o aumento do escoamento superficial da agua de
chuva e dos processos erosivos, carregando sedimentos aos cursos d'agua. Com a compactacéo, o desenvolvimento
do sistema radicular das plantas também pode ser comprometido (MULLER et al., 2011), com consequente
diminuicao da cobertura vegetal sobre o solo.
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Procedimento para avaliacdo de FEZ/PIS no campo

Recomenda-se que as avaliacdes de FEZ/PIS sejam feitas no entorno dos corpos d’agua, em raio de 100 metros a
partir da borda, dependendo da largura da borda, utilizando-se o0 método de pontos modificado (BECKER;
CROCKETT, 1973; MANTOVANI; MARTINS, 1990; PELLEGRINI et al., 2007). Para tanto recomenda-se definir, com
o0 auxilio de uma trena, ao menos quatro transectos, um em cada quadrante do corpo d'agua, de aproximadamente
100 metros e que cubram a extensao da borda (Figura 2). Em cada transecto, as avaliagdes referentes a FEZ/PIS
deverdo ser feitas a cada dois metros. Para FEZ, devera ser anotada, em cada ponto e somente nele, a presenga ou
auséncia (valores “1” ou “0”, respectivamente) de bolo fecal bovino integro ou pouco fragmentado; j& a compactacéo
do solo por pisoteio (PIS) sera registrada nos mesmos pontos submetido a avaliacdo de FEZ, pela ocorréncia ou ndo
(valores “1” ou “0”, respectivamente), de: (a) marcas de pisoteio pelo gado na superficie do solo e, ou (b) formacéo de
pogas de agua devido a drenagem do solo deficiente (associada a compactagdo por pisoteio) e, ou (c) ocorréncia de
processos erosivos associados a compactagao por pisoteio, com transporte de particulas de solo e deposigdo nas
partes mais baixas do relevo.

O valor atribuido ao indicador FEZ/PIS para cada corpo d’agua correspondera a frequéncia da presenca (“valor 1”) de
FEZ, somada a frequéncia da presenca de PIS em todo o perimetro avaliado, divididas por duas vezes o numero total
de pontos observados (vide Figura 2). O valor sera expresso em percentagem de ocorréncia (%). As classificagbes de
niveis de impacto para FEZ/PIS a serem utilizadas estdo apresentadas na Tabela 1.

Fotos: Marcia Toffani Siméo Soares

Figura 1. Exemplos de &reas no entorno de baias que foram utilizadas pelo gado, com deposic¢éo de excretas bovinas e marcas de
pisoteio pelos bovinos
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Transecto 2

Transecto 3

100 m
Transecto 1

Transecto 4 .-

FEZ/PIS (%) = 100*(Feztri@metros) + F€ZTri@metros) + ... + FEZTm (100 metros))] + (PiSTri@metros) + PiSTri@metros) + ... + PiSTr N(100 metros))

2*n
Sendo:
- FEZtrn (xmetros) = presencga/auséncia (valores 1 ou 0) de fezes (bolo fecal integro ou pouco fragmentado) em cada ponto e
somente nele, a cada dois metros, dentro de um transecto (Tr) de aproximadamente 100 metros; necessario considerar para
célculo todos os pontos observados no entorno de um dado corpo d’agua.
- PISTr N (x metros) = presencga/auséncia (valores 1 ou 0) de aspectos relacionados a compactacéo do solo por pisoteio pelo gado
em cada ponto e somente nele, a cada dois metros, dentro de um transecto de aproximadamente 100 metros; necessario
considerar para calculo todos os pontos observados no entorno de um corpo d'agua.
- “n” = nimero de pontos avaliados no entorno do corpo d'agua.

- FEZ/PIS (%) = resultado do indicador FEZ/PIS em valores percentuais; corresponde a frequéncia da presencga (valor “1”) de
“FEZ” somada a de “PIS”, obtidas por observagdes realizadas em transectos estabelecidos no entorno do corpo d’'agua,
divididas por duas vezes o numero total de pontos avaliados.

Figura 2. Esquema do procedimento para avaliacdo da deposicdo de excretas de bovinos e da compactacéo do solo por
pisoteio no entorno de corpos de agua no Pantanal, e equacao para obtengdo do indicador FEZ/PIS.

2. Alteracdo no fluxo natural das aguas superficiai s — FLUXO

Conceito

O indicador “FLUXQO” avalia a alteracao no fluxo (principalmente vazdo e direcdo) de 4gua natural em cursos d’agua
superficiais, devido a interferéncias antropicas (construcédo de canais, diques, aterros, estradas, etc.). O indicador foi

selecionado pois alteracBes na hidrologia afetam os ecossistemas de forma sistémica, e portanto, afetam
biodiversidade de processos ecoldgicos de forma abrangente.

Procedimento para avaliacdo de FLUXO

A existéncia de alteracao no fluxo (vaz&o) em cursos d’agua superficiais sera avaliada visualmente na fazenda,
verificando-se a presenca de barragens, estradas sem pontes obstruindo fluxo d’agua, acimulo de agua em aterros,
aprofundamento de leito dos corpos d'agua naturais, bem como por imagens de satélite. Sera considerada alteracao
de fluxo somente aquela decorrente de alteraces e obras situadas dentro da propriedade avaliada. Importante
também verificar a extenséo da area em que houve a modificagao do fluxo d’agua, ainda que extrapole as
delimitacdes da fazenda em questédo, bem como a possibilidade, o grau de dificuldade, ou o quanto oneroso seria a
reabilitacao do fluxo alterado. As classificagBes de nivel de impacto de FLUXO estéo apresentadas na Tabela 1.

a
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Tabela 1. Descrigao dos cinco indicadores utilizados na avaliagéo do indice de conservacgédo de corpos de agua
naturais, com os niveis de impacto correspondentes.

Niveis de impacto Descri¢do do

Indicador . — dicad
Critico Regular Bom Indicador
FEZ/PIS @ Deposicdo de Fezese Fezes e Fezes e Estimativa visual, no local,
excretas de pisoteio/compactacdo | pisoteio/compactacdo = pisoteio/compactacdo = da quantidade/area de

bovinos e presente em mais presente em 35-60% | presente em 0-35% fezes bovinas e do nivel
compactacdo = que 60% das bordas | das bordas dos das bordas dos de alteracdo das bordas
do solo por dos corpos d'agua corpos d'agua corpos d'agua dos corpos d’agua pelo

pisoteio pisoteio de bovinos,

(0 a 100%) considerando o nimero

total de corpos d’agua
naturais avaliados.

FLUXO @ Alteragdo no Alteracdo elevada Alteracdo moderada,  Alteragdo minima Estimativa das variacdes
fluxo natural com pouca fluxo parcialmente com possibilidade de fluxo/vazéo dos cursos
de agua (0 a possibilidade de interrompido, com total de reverséo (0- d’agua resultantes de
100%) reversao, ou seja boa possibilidade de  35%) interferéncias antrépicas

guando o fluxo reversao (35-60%) (construgcao de canais,
natural da agua é diques, aterros, etc...).
guase ou totalmente

interrompido

(barragem e/ou

digues) (60-100%)

ASSO | Assoreamento @ Elevado (60-100%) Médio (35-60%) Baixo (0-35%) Estimativa visual e
dos corpos limnoldgica da presenga
d'agua de erosdo em areas
(0 a 100%) adjacentes (estradas,

areas sob cultivo, etc) e
nas margens dos cursos
d’agua, da entrada de
sedimentos bem como
seu acumulo formando
bancos de areia.

VEG Alteracdo da Alteracdo elevada — Alteracdo moderada  Alteragdo minima Estimativa visual da
vegetagdo na  plantas exdticas ou (30-50%) /sem alterac&o (0- modificacdo na vegetacédo
borda dos solo nu (50 - 100%) 30%) na borda de baias,
corpos d'agua presenca de plantas
(0 a 100%) exoticas e invasoras ou

mesmo remogé&o de mata
ciliar no caso de
ambientes léticos.

IARA indice de Adequado — IARA 3 Moderado — IARA 2 N&o adequado — Avalia se 0s animais tém

IARA 1 acesso a agua com
disponibilidade e
gualidade adequada para
atender as suas
necessidades vitais e de
bem-estar durante o pico
da seca, época critica em
muitas regifes do
Pantanal onde os corpos
d’agua naturais podem
secar completamente.

adequacéo do
requerimento
de agua
animal (1 a 3)
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3. Assoreamento dos corpos d’agua — ASSO

Conceito

O indicador “ASSO” avalia a existéncia de assoreamento dos cursos d’agua devido a entrada de sedimentos, bem
como seu acumulo no interior do corpo d'agua, devido a interferéncias antrépicas em seu entorno (desmatamento de
areas proximas, abertura de novas estradas, uso do gado na seca, dentre outras). Na planicie pantaneira, os
principais impactos que provocam assoreamento dos cursos d'agua estao associados a praticas agricolas e pecuérias
nao conservacionistas no planalto adjacente, que promovem a instalacéo de processos erosivos do solo com
consequente geracdo de sedimentos (GODQY et al., 1998). Sabe-se que o carregamento de sedimentos aos
sistemas hidricos superficiais pode diminuir a estabilidade do leito, mudar os padrdes de transbordamento para a
planicie, bem como as caracteristicas da agua da bacia (OLIVEIRA; CALHEIROS, 1998). O aumento da transferéncia
de sedimentos para o meio aquatico pode resultar em aumento da turbidez, afetando a transmissao de luz na coluna
d’'agua e, consequentemente a reducao da produtividade nestes sistemas (DAVIES-COLLEY et al., 1992). A
diminuicao da profundidade e da funcionalidade ecossistémica e do tempo de vida util do corpo d’agua, em uma
propriedade rural pantaneira é extremamente indesejavel, considerando a importancia estratégica dos reservatdrios
naturais e artificiais para o sistema produtivo, ao assegurar a dessedentacédo do rebanho, bem como para a
sobrevivéncia da fauna silvestre da regido (MURI et al., 2007).

Procedimento para avaliacdo de ASSO no campo

A estimativa de ASSO (Tabela 1) sera visual durante o acompanhamento de campo e por imagens de satélite,
avaliando-se a existéncia de assoreamento dos cursos d’agua devido a entrada e acimulo de sedimentos em seu
interior (bancos de areia), e 0s riscos associados, tais como fei¢cdes erosivas em areas adjacentes aos cursos d’agua
(estradas rurais e areas utilizadas para producao pecuaria ou agricola).

4. Alteracdo da vegetacdo na borda dos corpos dagu a-—VEG

Conceito

O indicador “VEG” tem por finalidade avaliar a alteracao da vegetacao no entorno das margens dos cursos d'agua
naturais, devido (1) a substituicdo de espécies nativas por exoticas (braquiarias, por exemplo) (Figura 3); (2) a
remocao de mata ciliar no caso de ambientes I6ticos (rios), comparando-se com as métricas determinadas pela
legislacao vigente e (3) a diminui¢cdo da capacidade de suporte das pastagens nativas e exéticas, decorrente da
invasédo por espécies arbustivas tais como canjiqueira (Byrsonima cydoniifolia), assa-peixe (Vernonanthura brasiliana),
araticum (Annona dioica), espécies arboreas como cambara(Vochysia divergens), lixeira (Curatella americana), e
espécies herbaceas, tais como malva-branca (Waltheria albicans), além de trés espécies conhecidas regionalmente
como guanxuma (Pavonia sidifolia, Piriqueta corumbensis e Turnera melochioides) (SANTOS; COMASTRI FILHO,
2012). O indicador foi selecionado em reconhecimento a importancia das zonas riparias como um elemento de
interagdo funcional entre os ambientes terrestres e 0s aquaticos, especialmente no tocante as suas relagbes
hidrolégicas, tais como a interceptacéo dos processos predominantes no escoamento direto da microbacia, controle
da temperatura e da qualidade da agua (filtragem fisica e bioldgica de sedimentos e nutrientes), bem como influéncia
sobre a comunidade de macroinvertebrados dos cursos d'agua (LIMA; ZAKIA, 2006).

Procedimento para avaliacdo de VEG no campo

A estimativa de VEG (Tabela 1) sera realizada em duas etapas, sendo a primeira a ser realizada antes das atividades
de campo, por meio de analise de imagens de satélite ou fotografias aéreas de bordas de corixos, baias, salinas e
demais cursos d'agua naturais. Na fazenda (segunda etapa), a avaliacéo visual da cobertura vegetal também seguira
0 mesmo procedimento utilizado para FEZ/PIS em bordas de baias (Figura 2).
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Serao estabelecidos quatro transectos (ao menos), um em cada quadrante do corpo d'agua, de aproximadamente 100
metros, abrangendo toda a extenséo da borda; a cada dois metros (método do ponto) serédo anotados a presenga ou
auséncia (a) da cobertura vegetal sobre o solo, (b) de espécies invasoras e (c) de espécies exdticas introduzidas (ex.
braquiaria) em cada ponto e somente nele. Poderéo ser utilizados os mesmos transectos estabelecidos para avaliacdo
do indicador FEZ/PIS, o que permite que os dois indicadores sejam avaliados na mesma amostragem. No caso da
vegetacao ciliar ocorrente no entorno de rios, riachos e nascentes (ambientes I6ticos), nas duas etapas de avaliacdo
supracitadas, a alteracéo da cobertura vegetal sera considerada conforme a legislacao vigente. As informacdes
obtidas para avaliacdo de VEG poderao ser organizadas em planilha Excel junto as de FEZ/PIS, conforme exemplo
apresentado no Anexo 1.

Fotos: Marcia Toffani S. Sores

Figura 3. Exemplo de corpos d’dgua com (a) vegetagdo nativa no entorno, em invernada sem a presenca de gado por
aproximadamente 2 anos, e (b) entorno de curso d’agua onde houve substituicdo de vegetacéo herbacea nativa pela exotica
braquiéria (Urochloa spp.)

5. Indice de adequac&o do requerimento de 4gua animal  —IARA

Conceito

O indicador “IARA” avalia a disponibilidade de 4gua na propriedade rural para dessedentacdo animal, especialmente
no pico de seca, época critica em muitas regides do Pantanal onde os corpos d’agua naturais podem secar
completamente. Neste indicador sao considerados os corpos de agua artificiais e naturais. O IARA é também parte
componente de outro indicador pertencente a ferramenta FPS, denominado “Manejo e bem estar do rebanho”
elaborado em consideracao aos beneficios do bem estar do rebanho bovino para a sustentabilidade da producéo
pecuaria. A incorporacao do IARA ao ICA justifica-se pela grande importancia da disponibilidade de agua para
consumo animal, favorecendo também a diminui¢éo da pressédo de uso dos cursos d’agua naturais pelo rebanho no
tocante a compactacéo por pisoteio, deposicao de excretas, diminui¢cdo da cobertura vegetal e outras interferéncias na
zona riparia dos cursos d’agua naturais.
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Procedimento para avaliacdo de IARA

Para a avaliacéo do IARA as fontes de agua para dessedentagdo animal, naturais e artificiais, devem ser computadas
e avaliadas quanto a disponibilidade e a facilidade de acesso do rebanho a agua, por meio de imagens de satélite e
visita na fazenda. O protocolo para medir o IARA esta descrito em Santos et al. (2013). Devem ser quantificados o
tamanho da invernada ou unidade de manejo, nimero de animais e categoria, nimero e tipo de bebedouros
disponiveis (tamanho, tipo, profundidade e localizacéo geogréfica), e analisados os seguintes critérios:

1. Acesso e distancia percorridos (valores médios) do ponto mais préximo de pastagem por meio de imagens de
satélite (ideal- até 2 km; moderado- 2 a 4 km e ruim- acima de 4 km);

2. Andlise da limpeza e turbidez da 4gua por meio da avaliacéo visual da presenca de fezes e outras sujeiras (ideal -
sem fezes dentro do corpo d’agua ou na borda; moderado — poucas fezes e ruim - muitas fezes e sinais de
eutrofizacéo);

3. Espaco disponivel por animal que corresponde metros linear/cabeca (ideal - acima de 10cm/animal; moderado - 4 a
10 cm/animal e ruim - abaixo de 4cm/animal);

4. Disponibilidade e vazéo (ideal- reservatorio com capacidade acima de 50 litros de agua/animal e com boa vazao;
moderado- entre 30 e 50 litros de agua/animal e com vazdo moderada; ruim- abaixo de 30 litros de agua/animal e com
vazao ruim). A vazao s pode ser estimada em tanques artificiais, onde é possivel medir o tempo necessario para
completar um volume conhecido.

A partir destas informacdes gerou-se o indice de adequagédo do requerimento de agua (IARA), classificados em trés
niveis de escore: Adequado - IARA = 3: este escore é obtido quando o acesso aos corpos d’ agua e bebedouros é
garantido, com espaco ideal por animal, e a quantidade e qualidade da agua dos bebedouros disponiveis atendem
adequadamente as necessidades dos animais em pastejo; Moderado — IARA = 2: escore 2 é obtido quando os
animais tém acesso a agua, mas a distancia e o espac¢o sao moderados e a quantidade e/ou qualidade da agua estao
aquém do desejado; N&do adequado — IARA= 1: obtido quando todos os critérios descritos acima estao insatisfatérios.
Os escores poderao ser organizados em planilha Excel junto aos valores obtidos para os demais indicadores,
conforme exemplo apresentado no Anexo 2.

Obtencéo do ICA no Webfuzzy

O indice de Conservacéo de Corpos de Agua Naturais (ICA) sera calculado pela ferramenta Fazenda Pantaneira
Sustentavel — FPS, disponibilizada aos usuarios na pagina http://www.webfuzzy.cnptia.embrapa.br, no atalho “Sub-
indice Ambiental”. As inferéncias séo realizadas a partir do WebFuzzy, um servidor de aplicacdo na internet para
modelos no padrédo FCL (Fuzzy Control Language) (IEC, 1997), desenvolvido pela Embrapa Informatica Agropecuaria
(LIMA et al., 2011, 2012).

O ICA podera ser obtido para cada corpo d'agua, para cada invernada bem como para toda a propriedade rural. Para
a obtencéo do ICA de cada invernada ou de toda a fazenda é necessario calcular as médias dos valores obtidos para
cada um dos cinco indicadores que compdem o0 modelo; tais médias seréo utilizadas como variaveis de entrada (ou
“Valor”) na interface do Webfuzzy, conforme apresentado na Figura 4. Ja o calculo do ICA de cada corpo d'agua sera
obtido diretamente somente com o uso dos valores obtidos em cada ambiente hidrico avaliado. Para todas estas
possibilidades, como resultado obtém-se um gréafico de radar que permite uma analise comparativa dos diferentes
indicadores (variaveis de entrada) e o valor do ICA final (variavel de saida), bem como o nivel de impacto
correspondente, que pode ser classificado em “Bom”, “Regular” ou “Ruim”. No exemplo hipotético apresentado na
Figura 5, o valor obtido para o ICA foi de 6,4521, relacionado a classe “Bom”, conceito que representa o diagndstico
da situacdo dos corpos d’agua na fazenda sob avaliagao.
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Modelo: Agua

VVariaveis de Fntrada

FLUXEx Grau de alreracio no filo de Agua natural em cursos superficias (0 4 1009%) ‘

Andise do grau de alteracio de fuxofvazio dos cursos d'agua devido a interferéncias antrdpicas (construgio de canais, diques, aterros, etc). ‘

Valor: l:l (Minime; 0.0 Maxima; 100,0)
FLUXO

=
o

Membership
[ = =T = R = T = = I = = 2=
L e S S L T - s

0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 F0 VY5 80 85 90 85 100
X

|l Bom & Regular & Critico|

Figura 4. Interface do Webfuzzy onde séo adicionadas as variaveis de entrada, obtidas no campo, para a obtengéo do ICA (no
caso, o valor corresponde ao indicador FLUXO).

COMPARATIVO NORMALIZADO

INDICE

DEFPQSICAD_FEZES FLUXD

ASSOREAMENTO ' S 1ARa
T
| WEGETACAD |
Varidvais de Saids
Variavel H Valor H Classificacao H Pertinéncia
‘ Bom H 0.8521 ‘
INDICE 54521 ‘ Regular H 0.0479 ‘
‘ Critico ‘ ‘ 0.0000 ‘

Figura 5. Exemplo de representacéo grafica do indice final calculado (ICA) e a respectiva classificacéo (“Bom”, com maior nivel de
pertinéncia).
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Consideracoes Finais

Com o uso do ICA espera-se a obtenc¢éo sintetizada de informacdes referentes ao uso e gestao dos recursos hidricos
naturais, bem como associa-las a atividade pecuaria bovina em uma propriedade rural pantaneira. Esta associacao,
em uma abordagem multidimensional da sustentabilidade, sera contemplada por meio da sua aplicagdo junto aos
demais indicadores do indice “Fazenda Pantaneira Sustentavel — FPS”, dada a impossibilidade de se determinar a
sustentabilidade considerando apenas um aspecto do ambiente e do sistema produtivo. A leitura de seus resultados e
respectivas inter-relagdes devem ser constantemente avaliadas e compartilhadas pelos diferentes agentes da
sociedade (proprietarios rurais, representantes do governo, instituicbes da pesquisa, organizacdes nao-
governamentais, dentre outros) sob um enfoque sistémico, a fim de permitir sua continua validagéo, aprimoramento e
atualizacéo frente ao avango do conhecimento técnico e cientifico, e as constantes mudancas do contexto
agropecuario no cenario nacional e internacional
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Anexo 1
Planilha para avaliagdo em campo da deposi¢éo de excretas de bovinos, da compactagdo do solo por pisoteio (FEZ/PIS) e
da vegetacéo (VEG), nas bordas dos corpos d’agua, com exemplo de preenchimento.

Nome da fazenda: Sauntww Helenaw (ficticior)

Invernada: 18 Corpo d'agua: Baiaw Payg (ficticio)

Coordenadas: 00° 00' 00"S, 00° 00" 00"W

Sub-regido: Nhecolandiov
Resp. planilha: Jodo-Silvow

Croqui:

Ponton® AVALIACOES DO INDICADOR (preseng a = 1; auséncia = 0)
onton FEZIPIS VEG
Pontos de
obs. PIS (compactagao por pisoteio) (d) entorno e
o (em FEZ - (b) de (presenca
5 TR (b) formagéo PIS L - X ou
@ ) (Presenca/ | (a) marcas de espécies | (c) espécies [ ambientes s
a transecto oSl e de pogas de (©) (presencal | (a)solo | . R .~ 2> | auséncia
< | Total » | auséncia de | pisoteio pelo | ; el Anc invasoras | exdticas | léticos ndo
e a partir da d aguadevido | ocorrencia | ausénciade [descoberto X , ¢ y de ao
s borda) excretas de gaﬁ? !‘ad adrenagem | de processos [ ao menos 1 (nativas ou |introduzidas | conforme | 5
= bovinos) SUpeso'If)'e O do solo erosivos(!) | dos fatores: exdticas) Ieglsla(iao dos fatores:
deficiente "a" - "C") vigenie U ndn)
1 1 2 o (o] 0] 0] (o] 0] 0] (o] - 0]
2 2 4 0 0 0 0 0 0 0 0 0
3 3 6 0 0 0 0 0 0 0 0 0
4 4 8 o (o] 0] 0] (o] 0] o (o] - 0]
5 5 10 0 0 0 0 0 0 0 0 0
6 6 12 0 0 0 0 0 0 0 0 0
7 7 14 o (o] 0] 0] (o] 0] 0] (o] - 0]
8 8 16 1 0 0 0 0 0 0 0 0
9 9 18 0 0 0 1 1 0 0 0 0
10 10 20 0] (o] 0] 1 1 0] 0] (o] - o
1 | 11 22 0 0 0 1 1 0 0 0 0
12 | 12 24 0 0 0 1 1 0 0 0 0
13 | 13 26 0 1 0 0 1 0 0 0 - 0
14 | 14 28 0 0 0 0 0 0 0 0 0
15 | 15 30 0 0 0 0 0 0 0 0 0
16 16 32 o (o] o 0] (o] 0] 0] (o] - 0]
17 | 17 34 0 0 0 0 0 0 0 0 0
44 | 194 88 0] (o] 0] 0] (o] 0] o (o] - 0]
45 | 195 90 0 0 0 0 0 0 0 0 0
46 | 196 92 0 0 0 0 0 1 0 0 1
47 197 94 0] (o] 0] 0] (o] 1 o (o] - 1
48 | 198 96 0 0 0 0 0 1 0 0 1
49 | 199 98 0 0 0 0 0 1 0 0 1
50 | 200 100 0] (o] 0] 0] (o] o 0] (o] - 0]
AIED 200 - - - 200 - - - - 200
observacdes
Frequéncia (n) 48 - - . 56 _ . _ . 81
da obs.
"Presenga" (%) 24,0% - = 28,0% = 40,5%
Resultado
> 9 i 2) i 2)
B Pag (%) Indicador FEZ/PIS 26,0% Indicador VEG 40,5%

(1) Transporte de particulas de solo e deposicdo nas partes mais baixas do relevo; (2) Nivel de impacto: "Critico” na cor vermelha, "Regular” na cor laranja e "Bom" na cor azul.
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Anexo 2
Sugestao de planilha para avaliagao dos cinco indicadores que compdem o ICA, com exemplo de preenchimento.
Nome da fazenda: Santa Helenaw (ficticio?) Sub-regido: Nhecolandiov
Coordenadas: 00° 00' 00"S, 00° 00" 00"W Resp. planilha: Jodo Silvav
Gaieo Indicadores @ Obs. (tipo de
Invernada > FEZ/PIS pastagem, taxa de
d'agua n ) FLUX ASSO VEG (%) IARA Coordenada lotagao, fotos, etc.)
(CA) e 0 & 100% --=-----===----=-- 3,20u1
. 000-00' 00"S, | Calculo-de FEZ/PLS
BaiaPag | 1 26,0 15 0 0 000-00' 00"W | & VEG no-Anexo 1
CA 2 2 20 20 5 20
CA 3 3 5 (o] (o] 10 3
Inw. 18
4
5
CA 6 6
Média Inv. 18 (CA1+CA2+. | (CA1+CA2+.. | (CA1+CA2+... | (CA1+CA2+.. 3
(nw=6 corpoy d}W) ..CAn)/w .CAn)/w CAn)/w .CAn)/nw
CA7 7 30 20 15 0
CA 8 8 15 10 20 0
Irw. X 9 2
10
CA 11 11
Média Inv. X (CA7+CA8+. | (CAT+CA8+.. | (CA7+CA8+... | (CAT+CA8+.. 2
(w= 5 corpos ddgua) .CAn)/w .CAn)/n CAnN)/w .CAnN)/w
CA 12 12 10 05 15 (o]
Inw. Y CA 13 13 05 10 10 (o] 2
CA 14 14
Média Inv. Y (CA12+CA1 | (CA12+CA13 | (CA12+CA13+ | (CA12+CA13 2
(nw=3 COVPOQ/WW/W‘/) 3+...CAnW/w | +...CAn)/nw ...CAn)/w +...CAn)/w
CA 15 15 30 50 15 (o]
CA 16 16 15 60 10 0 2
Ivw. Z
17
CA 18 18
Média Inv. z (CA12+CA1 | (CA12+CA13 | (CA12+CA13+ | (CA12+CA13 2
(w= 4 corpoy ddgua) 3+.CAN/w | +..CAn)/w ..CAn)/wv +..CAn)/n
Média Fazenda
Sontow Helenaw (CA1+CA2+. | (CA1+CA2+.. | (CA1+CA2+... | (CA1+CA2+.. | (Inv18+InvX+
(nw= 18 corpos dagua ..CAn)/n .CAn)/n CAn)/n .CAn)/n ..Invn)/n
owvaliados)

@ Legenda: Inv.: nome da invernada; CA: nome do corpo d’agua; n: nimero do corpo d’agua avaliado; FEZ/PIS - deposicéo de

excretas de bovinos e de compactacéo por pisoteio; VEG - alteracéo da vegetacéo na borda dos corpos d’agua; FLUX - alterac@o
no fluxo natural de 4gua; ASSO - assoreamento dos corpos d’agua; IARA - indice de adequacao do requerimento de agua animal
(referente a avaliagdo de toda a invernada).

Niveis de FEZ/PIS, FLUX e ASSO: C= Critico (>60%); R= Regular (35-60%); B= Bom (0-35%). Niveis de VEG: C= Critico (50-
100%); R= Regular (30-50%); B= Bom (0-30%). Niveis de IARA: 3= adequado; 2= moderado; 1= ndo adequado.
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