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RESUMO

RACHED SOUZA, Samara. A protecdo das nascentes em areas urbanas consolidadas:

dispensavel ou necessaria missao? 2018. 94 f. Monografia (Mestrado em Sustentabilidade na

Gestdo Ambiental) - Universidade Federal de Sdo Carlos, campus Sorocaba.

O territdério do municipio de Sorocaba/SP é marcado por uma densa malha hidrica, e
uma das sub-bacias que compde os principais cursos d’agua é a do Ribeirdo do Lajeado,
também conhecido como Agua Vermelha, afluente da margem esquerda do Rio Sorocaba e
que se encontra em &rea urbana consolidada. O presente trabalho gerou um indice de Impacto
Ambiental em Nascentes (IIAN) do Ribeirdo do Lajeado. Para isso, foi realizado em campo
um diagnéstico macroscopico das nascentes, sendo que cada parametro avaliado recebeu uma
nota (de 1 a 3 pontos) para sua posterior classificacdo. Nessa avaliacdo, foram verificados os
seguintes parametros: coloracdo, odor, presenca de lixo nas margens, presenca de materiais
flutuantes, espuma, 6leo, esgoto, estado da vegetacdo, presenca humana e presenca de animais
em Area de Preservacdo Permanente, protecdo do local e proximidade a residéncia ou
estabelecimento. Os resultados mostraram que todos os locais visitados sdo impactados pela
ma urbanizacdo, sendo o indicativo mais forte disso, a quantidade de lixo encontrado nos
locais. Coloracdo, odor, espuma, materiais flutuantes e dleo, de maneira geral, destacaram-se
positivamente, porém esgoto, presenca humana e de animais obtiveram resultados negativos
recorrentes. Os parametros mais alarmantes verificados sdo referentes a proximidade das
nascentes com estabelecimentos, protecdo do local ndo existente, e Area de Preservacio
Permanente ndo cumprindo os 50 metros dispostos pela Lei n°® 12.651/12 do Cdédigo Florestal.
O Indice de Impacto Ambiental gerado classificou as nascentes como “razoavel”, “ruim” ou
“péssima”, ndo obtendo nenhuma classificacdo “6tima” ou “boa”, propiciando um debate
acerca do tema de conservacdo dos recursos hidricos e se sdo importantes no contexto de
bacias urbanas, além de instigar pesquisas mais profundas na sub-bacia Ribeirdo do Lajeado

para indicar sua integridade e promover ac¢des de conserva¢ao dos mananciais.

Palavras-chave: hidrologia urbana; diagndstico macroscopico; conservagdo; recursos

hidricos.



ABSTRACT

The territory of the city of Sorocaba/SP is marked by a dense water mesh, and one of
the sub-basins that make up the main water courses is Ribeirdo do Lajeado, also known as
Agua Vermelha, affluent from the left bank of the river Sorocaba placed in a consolidated
urban area. The present paper has generated an Environmental Impact Index in Ribeiréo do
Lajeado’s Water Springs. For this purpose, it has been performed on the field a macroscope
diagnosis of the water springs, being that every evaluated parameter received a grade (from 1
to 3) for its later classification. On this evaluation, the following parameters have been
verified: color, odor, existence of garbage on the banks, existence of floating materials, foam,
oil, sanitary sewer, state of vegetation, human presence and animal presence in the Permanent
Preservation Area, protection of the area and proximity to residence or establishments. The
results showed that all the visited places are impacted by the urbanization, being the strongest
indicative for that, the amount of garbage found on those places. Color, odor, foam, floating
materials and oil, in general, were positively highlighted, but sewer and human presence had
recurrent negative results. The most alarming verified parameters are related to the water
springs proximity to establishments, nonexistent protection of the area, the Permanent
Preservation Area that does not meet the 50 meters laid out in law n® 12.651/12 of the
Forestry Code. The generated Environmental Impact index has classified the water springs as
“reasonable”. “bad” or “terrible”, without getting any classification “great” or “good”
propitiating a debate around the water resources conservation subject and if they are important
in the context of urban basins, besides instigating deeper researches in the Ribeirdo do
Lajeado sub-basin to indicate its integrity and promote conservation actions of the springs.

Key-words: urban hidrology; macroscope diagnosis; conservation; water resources.
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1. INTRODUCAO

A motivacdo para realizar esta pesquisa se deu pelo fato da pesquisadora Samara
Rached Souza ter trabalhado por 2 anos no Observatorio do Comité da Bacia Hidrografica do
Rio Sorocaba e Meédio Tieté, desenvolvendo palestras, eventos informativos, producdo de
material bibliogréafico, dentre outras atividades, que motivam a participagdo da sociedade civil
em discussdes sobre as politicas publicas ambientais, e que levaram a aluna a voltar sua linha
de pesquisa para hidrologia de ecossistemas florestais, em especial para 0s espacos urbanos,
0s quais a crise hidrica toma grandes proporc¢oes.

Os servigos ecossistémicos sdo beneficios que pessoas obtém dos ecossistemas, que
podem ser de provisdo (como alimento, &gua e combustivel), regulacdo (controle de
enchentes, de doencas e do clima, por exemplo), servicos de suporte (como a producdo
primaria), e servicos culturais (voltados a lazer, educacdo e valores espirituais), sendo a
espécie humana dependente destes servigos para constituir seu bem-estar, pois somos parte
integrante da natureza e precisamos dela para sobreviver e prosperar (Constanza, 2017;
Millenium Ecosystem Assessment, 2005).

Entretanto, essa nocdo é relativamente recente. Desde 1500, com a chegada dos
portugueses, o Brasil, que era colonia, cumprindo o Pacto Colonial teve seus recursos
explorados e sua funcdo primordial garantida: enriquecer Portugal, a metrépole (Dominio
Publico, 2010). A extracdo madeireira era a principal atividade, e ainda hoje é uma das
principais causas da degradacdo ambiental. Somando-se a isso, podemos citar a agricultura
(monocultura), pecuéria e o crescimento populacional como os principais agentes da
destruicdo florestal (MMA, 2005; Rivero et al, 2009; Arraes et al, 2012; Silvia, 2013).

Enfocando nosso olhar para as cidades, uma das principais causas para a degradacéo
ambiental é a expansdo urbana, que gera ocupacfes sem prévio planejamento para suprir uma
das necessidades mais basicas dos seres humanos, a moradia. O resultado da rapida
urbanizacdo sobre os ecossistemas é o de fragmentos florestais em mosaico, e cada vez
menores, em demanda de areas para construcdes, degradando 0s recursos naturais
(Constantino; Hiratuka, 2012; Becker, 2013; Fontana et al, 2011; Jim, 2004). Cerca de 60%
dos servigos ecossistémicos que as areas naturais nos oferecem sdo utilizados de maneira
insustentavel nos centros urbanos e periferias, diminuindo a capacidade dos ecossistemas de
os disponibilizarem, sendo que as classes sociais de baixa renda sdo as primeiras a serem
atingidas pela falta destes recursos (Cunha et al, 2011; Millenium Ecosystem Assessment,
2005).
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Dentre os recursos naturais impactados pela crescente urbanizacdo e sua consequente
fragmentacdo das florestas, o servico de producdo de agua foi alterado, pois os sistemas
hidroldgicos estdo sendo afetados diretamente em escala local e regional (Schutzer, 2014;
Riceto, 2011). O aumento de densidade demografica e, consequentemente, 0 aumento de
demanda por construcBes e inddstrias, ampliou o uso da &gua e gera conflitos para sua
captacdo (Victorino, 2007; Vargas, 1999). Essas demandas aumentam a ocorréncia de
supressdo da vegetacdo, alteracdo o microclima, além da impermeabilizacédo do solo, reducéo
da infiltracdo e aumento do escoamento superficial, impactos principais que resultam no nédo
reabastecimento dos lencoéis freéticos e aquiferos (Silva et al, 2014; Felippe; Magalhaes-
Junior, 2008; Levia Junior; Frost, 2003).

A 4gua armazenada nos aquiferos sdo as que alimentam as nascentes, definidas pelo
art.3°, Paragrafo XVII da Lei Federal n°® 12.651/2012 como “afloramento natural do lencol
freatico que apresenta perenidade e d4 inicio a um curso d’agua”, componente imprescindivel
na formacdo das bacias hidrograficas por serem as responsaveis pela origem das &guas
superficiais que brotam por canais fluviais, mantendo o fluxo de &gua dos rios e cérregos,
tornando-se providencial sua prote¢cdo em espacos urbanos, tendo em vista a aplicabilidade
questionavel da legislacdo e dos interesses especulativos imobiliarios (Moura, 1994; Felippe;
Magalhdes-Junior, 2009b; BRASIL, 2012), principalmente em metrdpoles, como € o caso do
municipio de Sorocaba, a qual concentra 98,9% da sua populacdo em &rea urbana, e é uma das
dez maiores economias do Estado, atraindo mais pessoas em busca de oportunidades
(Sorocaba, 2016; IBGE, 2010).

Em cidades densamente urbanizadas, o conceito de servi¢os ecossistémicos tem seu
significado perdido, pois o espaco geografico € utilizado para moradia, comércio, vias de
circulacdo e atividades culturais, e torna-se relevante e emergente a recuperacdo e
conservacdo das areas para retomada destes servicos, primordialmente a das Areas de
Preservacdo Permanente, sabendo que a floresta esta intrinsicamente ligada a manutencéo,

qualidade e quantidade de 4gua (Yamato et al, 2014; Landell-Mills; Porras, 2002).

1.2 SOROCABA NA TRILHA DA SUSTENTABILIDADE

O municipio de Sorocaba teve seu primeiro parque criado em 1968, o Parque
Zoologico Municipal Quinzinho de Barros, cumprindo funcdo de conservacdo de espécies
ameacadas, pesquisa, lazer, e pioneiro em educacdo ambiental no Brasil. Com o objetivo de se
criar areas protegidas, em 1976 foi implantado o Parque Natural Municipal da Biquinha,

sequido pelas criagcOes do Parque Natural dos Esportes “Chico Mendes”, em 1977, e Parque
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Natural “Agua Vermelha” — Jodo Cancio Pereira, em 1990, que recebeu melhorias em 2012,
se tornando o primeiro parque totalmente adaptado e acessivel para deficientes fisicos,
motores e visuais (Moraes, 2012; SEMA, [s.d.]). Em 2017, sdo 38 parques estabelecidos na
cidade, além da implantacdo de novas pragas, contribuindo para a conservacdo dos recursos
naturais, de conectividade bioldgica, lazer e educacéo (SEMA, 2017; Mota Junior, 2014).

Em 2009, a Secretaria do Meio Ambiente de Sorocaba foi implantada, sendo possivel
efetivar politicas publicas direcionadas as questdes ambientais, acdes de licenciamento,
planejamento e educacdo ambiental, sempre embasados em instrumentos legais (Manfredini,
2015). No mesmo ano, em parceria com a Universidade de Sorocaba (UNISO), Fundacao
Prof. Manuel Pedro Pimentel de Amparo ao Preso (FUNAP) e colaboradores, a SEMA criou
um projeto inclusivo com as penitenciarias, produzindo em média 500 mil mudas por ano,
utilizadas para cumprir os atuais Plano de Arborizacdo do Municipio e o Programa de
Recuperacdo de Matas Ciliares e Nascentes, que tem por objetivo revitalizar a rede de
drenagem urbana (SEMA, 2012).

Desde 2008, mas principalmente a partir de 2009 (com a implantacdo da SEMA), a
Prefeitura de Sorocaba consolidou politicas ambientais por participar do Programa Municipio
VerdeAzul (PMVA) (Mota Junior, 2014). O PMVA, langado em 2007 pelo Governo do
Estado de Sdo Paulo por meio da Secretaria de Estado do Meio Ambiente, tem o propésito de
medir a gestdo ambiental descentralizada, e auxiliar as cidades a se aproximarem da
sustentabilidade. S8o 10 as diretivas que o compde: esgoto tratado, residuos sélidos,
recuperacdo da mata ciliar, arborizacdo urbana, cidade sustentavel, uso da agua, qualidade do
ar, estrutura ambiental, educagdo ambiental e conselho de meio ambiente (Girdo, 2012). O
municipio precisa ter um minimo de 80 pontos para receber a certificacdo, e a partir disso,
insere-se no ranking anual das cidades, com o objetivo de aprimorar as a¢0es de acordo com
sua classificacdo; os municipios melhores classificados (um em cada UGRHI) recebe o
Prémio Governador André Franco Montoro (SEMA, 2018).

Desde 2010 com destaque positivo, Sorocaba despencou no ranking em 2017, com
pontuacéo final de 50,06 pontos, resultando na 104° posi¢édo, ndo condizente com a evolucéo
que vinha apresentando nos ultimos anos, refletindo a situacdo da gestdo ambiental municipal
(Figura 1), e que recebeu as menores pontuagdes em projetos de Arborizagdo Urbana,
Biodiversidade e Uso do Solo (Benette, 2017; Martins, 2017).
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Figura 1. Colocacdo do municipio de Sorocaba no ranking do programa Municipio VerdeAzul de 2008 a 2017.
Ano

2008 200 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017

Colocacio

Fonte: da autora, adaptado de SEMA (2018).

Com o PMVA, as agendas ambientais dos municipios sdo valorizadas, pois o
programa auxilia as prefeituras na elaboracdo de suas politicas publicas (Smith et al, 2016).
Dentre os programas da Agenda Azul de Sorocaba, o programa de Recuperacdo de Matas
Ciliares e Nascentes tem como alicerce a Lei n® 7.974/2006, que dispde sobre a criacdo do
sistema municipal de preservagdo as nascentes e mananciais, seu cadastramento e
monitoramento no municipio de Sorocaba. Com auxilio do Sistema de Informaces
Geograficas (SIG), as possiveis nascentes foram mapeadas e 88 delas recuperadas até 2011
(SEMA, 2012). A meta, € de recuperar 442 nascentes até 2020, porém, o0 projeto encontra-se
suspenso por tempo indeterminado (SEMA, 2010; Sorocaba, 2006).

Assim sendo, a presente pesquisa pode contribuir com o governo municipal na
catalogacdo das nascentes, apoiando as politicas ambientais do municipio, e a conservagdo
dos nossos cursos d’agua, de modo a propiciar a disponibilidade do recurso hidrico para as
atividades humanas e, acima de tudo, garantir a vida e sua diversidade.

Dentre as sub-bacias de Sorocaba, nenhuma informacdo esta disponivel sobre a do
Ribeirdo do Lajeado, localizado na por¢do da &rea sul do municipio, cortado pela Rodovia
Raposo Tavares, importante corredor viario, e que abrange os bairros com o metro quadrado
mais caro da cidade (em torno de R$5.000,00 em 2017) e recebe grandes investimentos em
infraestrutura, seguranca, educacdo, meio ambiente e bem-estar, sendo o “point” da cidade

(Barreto, 2011; Agente Imovel, 2017). A sub-bacia também desempenha importante
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contribuicdo a malha hidrica do municipio por ser afluente da margem esquerda do Rio
Sorocaba, motivos pelo qual foi escolhido como objeto de estudo.

2. OBJETIVO

Subsidiar técnicas para a elaboracdo de politicas publicas na gestdo de nascentes

urbanas a nivel municipal.

2.1 OBJETIVOS ESPECIFICOS

- Identificar a situacdo ambiental das nascentes da bacia do Ribeirdo do Lajeado por
meio de avaliacdo macroscopica;

- Diagnosticar o grau de impacto ambiental das nascentes perenes e intermitentes e
categorizé-las de acordo com seu estado de conservagao;

- Gerar um Indice de Impacto Ambiental em Nascentes (IIAN) da bacia do Ribeirdo

do Lajeado.

3. MATERIAL E METODOS

3.1 AREA DE ESTUDO

O municipio de Sorocaba esta localizado a 96 km da capital de S&o Paulo, entre as
coordenadas 23°50° e 47°84’ de latitude sul e 47°45” e 53°73” de longitude oeste (Sorocaba,
2016). Possui 450,382 km? com uma populagio estimada de 659.871 habitantes, sendo que
98,98% desses encontram-se estabelecidos na zona urbana (IBGE, 2016). A regido possui
como vegetacdo original a Floresta Ombrofila Densa e Floresta Estacional Semidecidual, com
ecotonos de formacgBes de Cerrado e unidades pedoldgicas predominantes de argissolos
vermelho-amarelos e latossolos vermelhos. Segundo a classificacdo de Koppen (1958),
predomina o clima Cwa na depressao periférica e Cwb nas areas mais elevadas; e o relevo do
municipio é classificado como ondulado (13 a 20% de declive), com altitude entre 535 e 1025
metros com relacdo ao nivel do mar (Sorocaba, 2012; 2007; Ramalho Filho; Beek, 1995).

Quanto a geomorfologia, 0 municipio encontra-se na Bacia Sedimentar do Parana,
mais especificamente na borda da Depressdo Periférica Paulista que apresenta batolitos
graniticos importantes como o Macico de Sorocaba e o Sdo Francisco (Ab’saber, 1977). A

Bacia Sedimentar do Parana dentro dos limites do municipio em questdo compreende
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arenitos, siltitos e diamictitos de aproximadamente 300 milhdes de anos atras, no Permiano-
Carbonifero (Instituto Geoldgico, 2004).

Os corpos d’agua de Sorocaba sdo formados por 2.881 nascentes, sendo 1.921
nascentes urbanas e 960 rurais (Figura 2), e aproximadamente 2.211 hectares de Area de
Preservacdo Permanente (APP) (Brizacco, 2016; SEMA, 2010).

Figura 2. Malha hidrica do municipio de Sorocaba; os pontos em azul correspondem as nascentes.

Fonte: Secretaria do Meio Ambiente/Google Earth.

O territorio do municipio tem como os principais cursos d’agua: 0 Rio Sorocaba, 0 Rio
Itangud, Ribeirdo Lajeado, Corregos Matadouro, Formosa, Presidio, Curtume, Teodoro
Mendes, Supiriri, Agua Vermelha, Tico-Tico, Matilde, Piratininga, do Vidal e Lavapés (Sdo
Paulo, 2011; SEMA, 2010). Dentre eles, destaca-se 0 objeto de estudo deste projeto, o
Ribeirdo Lajeado, afluente a margem esquerda do Rio Sorocaba, também conhecido como
Agua Vermelha e, usualmente, denominado assim em documentos da Prefeitura, Secretaria do
Meio Ambiente de Sorocaba (SEMA), e Servico de Abastecimento de Agua e Esgoto
(SAAE).
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3.1.1 Nascente - Definicéo

Eventualmente, a definicio de uma nascente pode ser interpretada de maneiras
diferentes devido a conceitos apresentados por pesquisadores de areas diversas. Neste estudo,
concorda-se com as definicdes apresentadas a seguir: “Local onde aflora naturalmente,
mesmo que de forma intermitente, a &gua subterrénea” (Brasil, 2002); “Afloramento do lengol
freatico que vai dar origem a uma fonte de agua de acimulo ou cursos de dgua” (Calheiros,
2004); “Quando ocorre o afloramento de agua subterrédnea na superficie” (NGWA, 2010);
“Nascente ¢ um sistema ambiental marcado por estrutura geoldgica em que ocorre a
exfiltragdo de 4gua de modo temporario ou perene formando canais de drenagem a jusante”

(Felippe e Magalhaes Jr, 2009a).

3.2 METODOLOGIA

As nascentes foram localizadas mediante shapes concedidos pela Secretaria do Meio
Ambiente de Sorocaba, de resolucdo 1:5.000 (Datum SIRGAS 2000 / UTM zone 23S) que
foram utilizados para gerar mapa tematico com auxilio do programa Quantum Gis (QGis) 1.6,
com base em cartas topograficas de 1981 obtidas eletronicamente no site do IBGE, de escala
1:50.000. Nas idas a campo, os locais foram encontrados mediante a ferramenta de extenséo
Open Layer Plugin, do Programa QGis, o qual possibilita sobrepor o shape com o Google
Satellite e Google Maps, mostrando o local o qual a nascente se encontra.

A pesquisa foi desenvolvida com base na metodologia proposta por Gomes, et al
(2005), uma adaptacéo da Classificagcdo do Grau de Impacto da Nascente (2004) e do Guia de
Avaliacdo da Qualidade das Aguas (2004), e utilizada por diversos autores, tais como: Salles
et al, 2008; Covre, 2010; Felippe; Magalhdes, 2012; Franca Junior; Villa, 2013; Malaquias,
2013; Oliveira et al, 2013; Belizario, 2015; Gomes, 2015; Corréa et al, 2016; Torres, 2016;
Leal et al, 2017.

A avaliagdo macroscopica utiliza fichas com uma série de pardmetros a serem
avaliados, com a finalidade de padronizar a coleta de dados. Essa metodologia consiste em
uma andlise sensorial por parte do pesquisador, também denominada de macroscopica
(Gomes et al, 2005), na qual o pesquisador deve estar inserido no mesmo ambiente (in loco)
em que o objeto a ser analisado estd (no caso a nascente), e fazer observagdes visiveis a olho
nu, obtendo uma visdo integrada de um todo. As nascentes foram ranqueadas através do
numero total de pontos obtidos que cada parametro avaliado recebeu, gerando um indice de

Impacto Ambiental em Nascentes (IIAN).
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3.2.1 Nascentes visitadas

As visitas foram realizadas no primeiro semestre do ano de 2017 (janeiro a maio), na
estacdo chuvosa, e foi registrado se houve precipitagdo nos 5 dias anteriores a vistoria de cada
nascente, pois a descarga dos canais possui relagdo com a pluviosidade, apresentando maiores
volumes de vazdo e maiores extensdes de fluxos nos corregos em periodos de chuva (Sander
et al, 2006).

Quando verificada a existéncia da nascente, sua ficha cadastral (Quadro 1) foi
preenchida, obtidas imagens fotograficas com camera Sony Cyber-Shot DSC-W35 e

arquivados para registro. As nascentes foram classificadas quanto:
Fluxo de agua (muita, pouca, imida ou seca)

O fluxo de agua do afloramento foi considerado “muito” quando observavel que o
olho d’agua estava tremulando devido ao afloramento e o cdrrego estava com &gua corrente;
“pouco” se o olho d’agua permanecia aparentemente imovel, mas o cOrrego estava com agua
corrente; “umido” quando detectado umidade no solo no local do afloramento, mas ndo houve
formagdo do corrego; e “seco” quando ndo foi detectada presenca de agua ou umidade ao

longo da Area de Preservacio Permanente.
Tipo (pontual e difusa)

Quanto ao tipo, segundo Castro (2007), as nascentes podem ter seu afloramento
classificado como “pontual”, quando a inclinacdo da camada impermeavel do solo é menor
que a do relevo, e o fluxo de dgua se apresenta em um unico ponto; ou “difusa”, se a camada
impermedvel do solo esta paralela com a parte mais baixa do terreno, fazendo com que o nivel

do lencol freatico alcance a superficie do solo e resulte em varios pontos com fluxo de agua.
Persisténcia (perene, intermitente ou efémera)

As nascentes “perenes” sdo aquelas que contém agua durante o ano todo, fluindo
continuamente, mesmo nos periodos de seca, pois o lengol d’agua subterraneo se conserva
acima do leito fluvial. Portanto, seu fluxo é proveniente da descarga de dguas subterraneas e
escoamento superficial. Os afloramentos “intermitentes” alimentam os rios e corregos durante
as estacdes chuvosas mas ndo fluem em determinados momentos do ano, e também recebem
descarga de aguas subterrdneas e escoamento superficial (Villela e Mattos, 1975; Paybins,
2003; Carvalho e Silva, 2007).
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Como as vistorias aos locais foram realizadas na estagdo chuvosa, ndo foi possivel
fazer a distingdo entre nascentes perenes e intermitentes nesta pesquisa.

Os afloramentos “efémeros” fluem apenas em resposta direta ao escoamento
superficial da precipitacdo ou ao derretimento da neve, e o lencol freatico encontra-se sempre
a um nivel abaixo do leito fluvial (Langbein; Iseri, 1960; Villela e Mattos, 1975; Paybins,
2003; Carvalho e Silva, 2007).

No caso de nascentes ndo encontradas, mais de uma visita foi feita até o local, e
algumas perguntas foram feitas a moradores do entorno/administradores do loteamento para
verificar a possibilidade de a nascente ser intermitente e apenas ndo estar aflorada no
momento da visita ou se a mesma pode ter se deslocado, antes de categoriza-la como nascente

efémera / canal efémero (Quadro 2).

3.2.2 Parametros de verificacao

Coloracéo

A 4gua foi coletada com utensilio transparente e permaneceu em repouso por 5
minutos para deposicdo de sedimentos, e s6 entdo foi caracterizada a cor aparente da dgua (ou
seja, com todas as matérias em suspensdo). Verificou-se se esta se apresenta transparente;
com coloracdo turva, ou seja, com cor proveniente de particulas organicas (areia, silte, argila)
naturais em suspensdo, mas ainda assim podendo ser observado através do recipiente; ou
leitosa, onde ndo se pode ver em pequena distancia o outro lado do recipiente na qual a dgua
foi coletada, ou com corantes provenientes de fontes antropicas, ou ndo é possivel a passagem

de luz solar.

Odor

A &gua coletada para verificacdo de cor também foi utilizada para verificacdo de odor
pelo olfato da pesquisadora. As verificacbes de cor e odor constituem as caracteristicas
organolépticas da agua, e foram verificadas sensorialmente, pretendendo verificar se existem
sinais de poluicdo (presenca de compostos metédlicos na agua, descarga de efluentes
industriais, dentre outros) (Souza, 2001), podendo ser categorizado como “odor ausente”, caso
nao haja cheiro, “cheiro fraco”, quando verificado odor mediante coleta da &gua e
aproximacdo do nariz do recipiente, ou “fétido”, quando o cheiro da agua pOde ser sentido

sem necessidade de coleta para tal verificacéo.
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Presenca de lixo na margem

Se ha ou ndo presenca de lixo no entorno imediato da nascente, até onde o alcance da
visdo da pesquisadora permitiu chegar, na qual “ausente” foi quando ndo houve verificacédo de
residuos, “pouco” se houver até 3 unidades de residuo, e “muito” para mais que 3 unidades
encontradas, seguindo critérios de Paraguassu et al (2010), ou caso tenha sido observado uma
unidade de material que possa ser considerado entulho ou materiais de grande toxicidade

(como pilhas e baterias).

Presenca de materiais flutuantes

Se houve (ou ndo) a presenca de materiais flutuantes ndo naturais encontrados dentro

da nascente, adotando mais uma vez o critério de Paraguassu et al (2010) descrito acima.

Espuma

Se houve (ou ndo) espuma na agua, sendo categorizado como “muito” se sua presenca
formou flocos de maneira a impedir a penetragdo de luz no corpo d’agua, podendo inviabilizar
o0 desenvolvimento de vida aquatica e desencadear o processo de eutrofizagdo, como “pouco”
caso a presenca de espuma exista mas ndo atenda ao critérios para ser classificada como
“muito”; ou “ausente” se ndo foi constatado sua presenca na nascente (Pereira, 2004;

Baumgartem; Pozza, 2001).
Oleo

Se houve (ou nédo) o6leo na agua, que geralmente se deposita nas margens e promove
coloracdo perolada-colorida, podendo interferir em processos biologicos e tornar a agua
impotéavel (Pereira, 2004), sendo considerado “muito” para coloragdo perolada-colorida em
todo olho d’agua; “pouco” quando estava presente, mas ndo na totalidade do afloramento; e

“ausente” se 0 mesmo nao foi observado.

Esgoto

Se h& presenca de emissarios proximos da nascente, que podera ser observado
visualmente ou alertado através do odor. Categorizado como fluxo doméstico de esgoto (fluxo
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direto) sendo direcionado diretamente para o canal da nascente; fluxo superficial (fluxo
difuso), caso existam a presencga de animais topograficamente acima da nascente, pois seus
dejetos e residuos serdo depositados no olho d’agua através de fluxo pluvial ou galerias de
aguas pluviais que desdguem no mesmo leito e sejam passiveis de contaminar o olho d’agua;

ou ausente/ndo detectado.

Estado da vegetacdo da APP

Foi classificado como vegetagdo “suprimida” se verificado que a APP esta ausente ou
se foi substituida (solo exposto, empreendimentos antrépicos no local, tais como, casas,
estradas ou rodovias, etc., plantacdo de eucalipto, gramineas). Foi classificado como “estagio
inicial de regeneracdo” se a area cumpria os requisitos dispostos na Resolugado CONAMA n°

01 de 31 de janeiro de 1994, que define estagio inicial no Art.2°, §1°:

a) fisionomia que varia de savanica a florestal baixa, podendo ocorrer estrato
herbaceo e pequenas arvores;

b) estratos lenhosos variando de abertos a fechados, apresentando plantas com
alturas variaveis;

c) alturas das plantas lenhosas estdo situadas geralmente entre 1,5m e 8,0m e o
diametro médio dos troncos a altura do peito (DAP = 1,30m do solo) é de até 10cm,
apresentando pequeno produto lenhoso, sendo que a distribuicdo diamétrica das
formas lenhosas apresenta pequena amplitude:

d) epifitas, quando presentes, sdo pouco abundantes, representadas por musgos,
liquens, polipodiéceas, e tilandsias pequenas;

e) trepadeiras, se presentes, podem ser herbaceas ou lenhosas;

f) a serapilheira, quando presente, pode ser continua ou ndo, formando uma camada
fina pouco decomposta;

g) no sub-bosque podem ocorrer plantas jovens de espécies arbdreas dos estagios
mais maduros;

h) a diversidade biol6gica é baixa, podendo ocorrer ao redor de dez espécies
arboreas ou arbustivas dominantes;

i) as espécies vegetais mais abundantes e caracteristicas, além das citadas no estagio
pioneiro, sdo: cambard ou candeia (Gochnatia polimorpha), leiteiro (Peschieria
fuchsiaefolia), maria-mole (Guapira spp.), mamona (Ricinus communis), arranha-
gato (Acacia spp.), falso ipé (Stenolobium stans), crinditva (Trema micrantha),
fumo-bravo (Solanum granuloso-lebrosum), goiabeira (Psidium guaiava), sangra
d'agua (Croton urucurana), lixinha (Aloysia virgata), amendoim-bravo (Pterogyne
nitens), embatbas (Cecropia spp.), pimenta-de-macaco (Xylopia aromatica), murici
(Byrsonima spp.), mutambo (Guazuma ulmifolia), manaca ou jacatirdo (Tibouchina
spp. e Miconia spp.), capororoca (Rapanea spp.), tapias (Alchornea spp.), pimenteira
brava (Schinus terebinthifolius), guacatonga (Casearia sylvestris), sapuva
(Machaerium stipitatum), caquera (Cassia sp.)

E/ou espécies de vegetacdo inicial em areas de Cerrado (pois 0 municipio de Sorocaba
possui ecotonos desse bioma, podendo surgir ocorréncia dessas espécies), como o carrapicho,
jaborandi, lobeira, assa-peixe, embauba, pinha do brejo, pombeiro, aroeira, sangra d’agua,

pororoca, araca ou maria-mole, seguindo critérios da SEMAM (2007).
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Foi classificado como “estagio médio de regeneracdo” se a area cumpria os requisitos

dispostos na Resolugdo CONAMA n° 01 de 31 de janeiro de 1994, que define estagio inicial

no Art.2°, §2°:

a) fisionomia florestal, apresentando arvores de varios tamanhos;

b) presenca de camadas de diferentes alturas, sendo que cada camada apresenta-se
com cobertura variando de aberta a fechada, podendo a superficie da camada
superior ser uniforme e aparecer arvores emergentes;

c) dependendo da localizacdo da vegetacdo a altura das arvores pode variar de 4 a
12m e o DAP médio pode atingir até 20cm. A distribuicdo diamétrica das arvores
apresenta amplitude moderada, com predominio de pequenos didmetros podendo
gerar razoavel produto lenhoso;

d) epifitas aparecem em maior nimero de individuos e espécies (liquens, musgos,
hepéticas, orquideas, bromélias, cactaceas, piperéaceas, etc.), sendo mais abundantes
e apresentando maior nimero de espécies no dominio da Floresta Ombrofila;

e) trepadeiras, quando presentes, sdo geralmente lenhosas;

f) a serapilheira pode apresentar variacGes de espessura de acordo com a estacdo do
ano e de um lugar a outro;

g) no sub-bosque (sinusias arbustivas) é comum a ocorréncia de arbustos umbrofilos
principalmente de espécies de rubiaceas, mirtaceas, melastomataceas e meliaceas;

h) a diversidade biologica é significativa, podendo haver em alguns casos a
dominéncia de poucas espécies, geralmente de rapido crescimento. Além destas,
podem estar surgindo o palmito (Euterpe edulis), outras palméaceas e samambaiagus;
i) as espécies mais abundantes e caracteristicas, além das citadas para os estagios
anteriores, sdo: jacarandas (Machaerium spp.), jacaranda-do-campo (Platypodium
elegans), louro-pardo (Cordia trichotoma), farinha-seca (Pithecellobium edwallii),
aroeira (Myracroduon urundeuva), guapuruvu (Schizolobium parahyba), burana
(Amburana cearensis), pau-de-espeto (Casearia gossypiosperma), cedro (Cedrela
spp.), canjarana (Cabralea canjerana), agoita-cavalo (Luehea spp.), 6leo-de-copaiba
(Copaifera langsdorfii), canafistula (Peltophorum dubium), embiras-de-sapo
(Lonchocarpus spp.), faveiro (Pterodon pubescens), canelas (Ocotea spp.,
Nectandra spp., Crytocaria spp.), vinhatico (Plathymenia spp.), arariba
(Centrolobium tomentosum), ipés (Tabebuia spp.), angelim (Andira spp.),
marinheiro (Guarea spp.) monjoleiro (Acacia polyphylla), mamica-de-porca
(Zanthoxyllum spp.), tamboril (Enterolobium contorsiliquum), mandiocédo
(Didimopanax spp.), araucaria (Araucaria angustifolia), pinheiro-bravo
(Podocarpus spp.), amarelinho (Terminalia spp.), peito-de-pomba (Tapirira
guianensis), cuvatd (Matayba spp.), caixeta (Tabebuia cassinoides), cambui (Myrcia
spp.), tailva (Machlura tinctoria), pau-jacaré (Piptadenia gonoacantha), guaiuvira
(Patagonula americana), angicos (Anadenanthera spp.) entre outras;

N&o houve classificacdo de vegetacdo em estagio avancado de regeneracdo pois nao ha

essa tipologia em area urbana consolidada, como descrito pelo Plano Municipal da Mata

Atlantica de Sorocaba (2014), e isso foi confirmado nos locais vistoriados. Vale destacar que

uma area urbana sé € considerada consolidada, caso haja mais de 50 habitantes por hectares,

além de malha viaria implantada, como é o caso da sub-bacia do Ribeirdo do Lajeado, que

possui de 501 a 10000 habitantes por hectare, além de distribuicdo de energia elétrica, agua
potavel e coleta de residuos solidos (SOROCABA, 2015; BRASIL; 2012; 2017).

Na ficha cadastral de nascentes, foi anotado a cobertura vegetal predominante

existente ao redor imediato do afloramento, sendo: 1. vegetacdo herbécea para formacbes com

predominancia de ervas e/ou gramineas de até 50 cm; 2. arbustiva, compreendendo arbustos e
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arvores jovens de até 5 metros de altura; 3. arborea, formada por arvores com tronco definido
e ramos apenas na parte superior formando a copa da arvore, geralmente acima de 5 metros de
altura, além de anotar se ha presenca de assoreamento ou erosdo, presenca de espécies
invasoras, e presenca de serrapilheira, afim de serem mais indicios para caracterizacdo da
APP.

Presenca humana

Considerada “visivel” se houve encontro com pessoas na area; “apenas vestigios” pela
evidéncia de utilizacdo antrdpica da nascente pela observacdo de trilhas ao redor, irrigacdo

para hortas, bombas de succ¢do, dentre outras; ou “ausente” se nada foi identificado.

Presenga de animais

Considerada “visivel” por meio da observacdo da presenca dos mesmos; “apenas
vestigios” se constatou-se sons, pegadas, fezes, tocas e esqueletos; ou “ausente” se nada foi
identificado. Também foi anotado, caso tenha sido possivel identificar, se os animais

presentes eram bovideos, equinos, canideos e felinos domésticos, ou animais silvestres.
Protecéo local

Neste item, o intuito foi o de verificar a existéncia de cerca ou similares em torno das
nascentes ou da APP, para evitar o pisoteio por animais e contaminacdo direta da agua por
estrume (SEMAM, 2007). Foi classificado como “sem protecdo” se era ausente qualquer
empecilho para entrada de pessoas ou animais na area; “‘com, mas acessivel”, se havia alguma
protecdo, mas mesmo assim, era possivel a chegada até o afloramento; ou “com, inacessivel”,
se existia protecdo e devido a ele ndo era possivel adentrar o fragmento ou ter acesso direto na

nascente.

Proximidade a residéncia ou estabelecimento

Mensurar a distancia da nascente até a residéncia ou estabelecimento, podendo ser
assinalado as opg¢des “menos de 50 metros”, “entre 50 e 100 metros” ou “mais de 100

metros”.
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FICHA DE NASCENTE Numeragéo da nascente:

Data da visita Bairro:

Coordenada geogréfica:

Choveu nos ultimos 5 dias? Sim Né&o
Fluxo de 4gua Muito Pouco Umido Seco
Nascente difusa? Sim Né&o
Parametros Macroscopicos:
Pontuagéo: Q) 2 3
Coloragéo Leitoso Turvo Transparente
Odor da 4gua Fétido Cheiro fraco Ausente
Presenca de lixo nas margens Muito/ Pouco Ausente
(APP) pilha/bateria/
entulho
Presenca de materiais flutuantes Muito Pouco Ausente
na nascente
Espuma Muito Pouco Ausente
Oleo Muito Pouco Ausente
Esgoto Esgoto Fluxo superficial Ausente
doméstico
Estado da vegetacéo Suprimida Estagio inicial Estagio Médio
Presenga humana Presenca visivel Apenas Né&o detectado
Vestigios
Presenca de animais Visivel Vestigios N&o detectado / animais

Obs: () gado/cavalo () animais domesticos ( ) fauna silvestre

Protecédo do local Sem protecdo Com, mas
acessivel
Proximidade com residéncia Menos de 50 Entre 50 e 100

ou estabelecimento metros metros

silvestres

Com protecdo, inacessivel

Mais de 100 metros
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Quadro 2. Ficha de nascente urbana ndo encontrada.

FICHA DE NASCENTE Numeragéo da nascente:
NAO ENCONTRADA Data:
Bairro: Coordenada geogréfica:
Choveu nos ultimos 5 dias? Sim Né&o

Parecer de moradores do entorno:

Fonte: da autora.

3.3 INDICE DE IMPACTO AMBIENTAL EM NASCENTES (IIAN)

Cada parametro observado in loco, que reflete a qualidade da conservacdo das
nascentes estudadas, recebeu uma pontuacédo: valor (1) para cada resposta que evidencia alto
grau de degradacdo, (2) para presenca de poucos tributos, representando valoragédo
intermediéria, e valor (3) para auséncia de impacto ou ndo observavel; ou seja, quanto maior a
pontuacdo, melhor conservada a nascente esta.

Com a pontuacdo final de cada nascente (soma da pontuacdo recebida em cada
parametro verificado), a nascente serd enquadrada dentro de uma categoria “A-6timo”, “B-
bom”, “C-razoavel”, “D-ruim”, “E-péssima”. Para definir o intervalo de pontos em cada
categoria (A, B, C, D ou E), foi utilizado o Desvio Padréo (Figura 2). Essa andlise estatistica é
baseada na distribuicdo de uma frequéncia, no caso, as pontuacdes totais obtidas por cada
nascente foram utilizadas no calculo para distribuir as ocorréncias uniformemente a medida
que se afastam da média central, criando assim, os intervalos dentro de cada categoria. Na

formula, “S” é o desvio padrdo, “Y” € o simbolo de somatério e indica a soma de todos 0s
termos, “X” é o valor na posicédo i no conjunto de dados, “x”" é a média aritmética dos dados

e “N” a quantidade de dados.

> (- X

I

N-1

Figura 3. Férmula do Desvio Padrdo. Fonte: Feijoo, (2010).
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO

Essa pesquisa identificou 40 nascentes na sub-bacia do Ribeirdo do Lajeado (Figura
4). Desse total, 7 delas (17,5%) estdo canalizadas (informacédo confirmada pela Secretaria do
Meio Ambiente), e em funcdo disso, ndo foram visitadas, pois o diagnostico ambiental néo
poderia ser aplicado a estes locais, ja que a sua mata ciliar foi removida e empreendimentos
foram passiveis de construcdo, sendo o pior cenario possivel a ser encontrado na percepcao

ambiental, pois contribui para o0 aumento da vazao de cheias em até sete vezes (Tucci, 2002).
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Em 33 nascentes 82,5% das cabeceiras (33 locais) foram visitados pela pesquisadora,

podendo ser divididos em (Figura 5):
Locais de dificil acesso

Em 12,5% das cabeceiras (5 locais) ndo foram possiveis de adentrar o fragmento,
mesmo com equipe presente, pois era de dificil acesso, com um ou mais fatores explicados a
seqguir, tais motivos por isso: (a) a cabeceira encontrava-se em leito de grande declive,
maximizando os riscos de queda por ndo haver equipamentos de seguranca especificos para
essa situacdo ou de ndo conseguir sair do local; (b) o fragmento encontra-se em estagio médio
de regeneracdo, tornando-o muito dificil a busca pelo local mesmo com equipamentos e
equipe; (c) o local a ser visitado encontra-se dentro de propriedade privada e ndo conseguimos

contato, ou ndo foi dada a permisséo pelo proprietario da area para visita.
Canais efémeros / nascentes efémeras

Em outras 11 nascentes (27,5%), a vistoria em busca de nascentes foi feita, porém, ndo
foram encontrados afloramentos de &gua, entdo se aplicou a “ficha de nascente nao
encontrada” (Quadro 2) com proprietarios da area ou moradores do entorno, e em todos 0s
locais as respostas obtidas foram semelhantes, como por exemplo: “nunca vi brotar 4gua ai”,
“s6 escorre agua se for da chuva”, “ndo existe esse corpo d’agua no mapa do residencial”,
“nao, se existisse seria bom, eu ia pegar [a agua]”. Essas convergéncias do terreno contribuem
para confluéncia do fluxo de dgua durante e logo ap6s uma precipitacdo, gerando escoamento
de grande vazdo em um curto periodo de tempo, permanecendo seco no restante do ano, sendo

estes canais denominados de efémeros (Villela e Mattos, 1975).
Nascentes perenes / intermitentes

Em 42,5% das nascentes (17 locais), as nascentes foram encontradas, palco desta

pesquisa.
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Figura 5. Classificacdo das nascentes do “Ribeirdo do Lajeado”.

H Canalizadas

M Dificil acesso (n2o avaliadas)

Canais efémeros

| Mascentes existentes passiveis
de avaliagdo macroscopica

Fonte: da autora.

4.1 NASCENTES VISITADAS

Nascente 1 — Rua José Burguesi, Bairro Jardim Vergueiro, Sorocaba-SP

Coordenada geografica: 23°31°02.35°’S, 47°27°22.74°0

Localizada dentro do Parque Natural Municipal da Biquinha, é uma nascente pontual,
e o fluxo de &gua foi classificada como “muito”, pois era evidente seu afloramento, sendo que
houve precipitacdo nos 5 Gltimos dias antes da visita.

A agua apresentou-se transparente e inodora, ausente de espuma, 6leo e esgoto.
Posteriormente a nascente, constatou-se tubulagdo pertencente a drenagem pluvial, que se une
ao corrego e forma o lago do Parque. Foi constatada a presenca de lixo nas margens (Figura
6A), mas ndo de materiais flutuantes. O parque da Biquinha foi criado em 1976, e promove
educacdao ambiental para as escolas do municipio e para a comunidade do entorno (Prefeitura
de Sorocaba, s.d.), e por esse motivo, o local do afloramento foi modificado antropicamente
para que fosse de facil identificacdo da nascente por parte dos visitantes, em sua maioria
criancas, decorrendo que o tema de recursos hidricos é o destaque dos temas ambientais as
quais o parque conscientiza (Figura 6B). Por esse mesmo motivo, ndo existe vegetacdo em
torno do olho d’agua, mas sim, uma parte do local impermeabilizado e a nascente recebe luz
solar direta. O Parque foi enriquecido com espécies exaticas e nativas, e alguns componentes
vegetais que compde a APP foram identificados através do conhecimento da pesquisadora,
tais como: pau-brasil (Paubrasilia echinata), bananeira ornamental (Heliconia rostrata),
mangueira (Mangifera indica), urucuzeiro (Bixa orellana), palmito-jucara (Euterpe edulis),
agave (Agave spp.), aroeira pimenteira (Schinus terebinthifolius), taioba (Xanthosoma

sagittifolium), taioba brava (Colocasia antiquorum), paineira rosa (Ceiba speciosa), goiabeira
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(Psidium guajava), e barbatiméo (Stryphnodendron sp); e observou-se que uma grande parte
da APP é representada por gramineas e impermeabilizacdo do solo. O acesso de pessoas é
livre, e no momento da vistoria foi observada a presenca de individuos na nascente, assim
como a de animais, decorrendo a observacdo de um cachorro de estimacdo (Canis lupus
familiaris), e um gamba de orelha branca (Didelphis albiventris). A proximidade com um
estabelecimento (residéncia/comércio/industria) é de menos de 50 metros.

Figura 6. Nascente 1 (A) com destaque para o olho d’agua (B).
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Fonte: da autora, janeiro de 2017.

Nascente 2 — Rua Romeu do Nascimento, Jd. Portal da Colina, Sorocaba-SP

Coordenada geografica: 23°31°03.89°°S, 47°27°42.33>°0

E uma nascente concentrada, e seu fluxo de &gua foi classificado como “muito”, pois
era evidente seu afloramento, tremulando a ladmina d’agua, e ndo houve precipitacdo nos 5
ultimos dias antes da visita.

A &gua apresentou-se transparente e inodora, mesmo que tenha sido observada
presenca de materiais organicos naturais no olho d’agua (folhas e galhos), ausente também em
espuma e 6leo. Nao foi observado presenca de materiais flutuantes de origem antropica, mas
na margem imediata do olho d’agua foram encontrados lixo. O afloramento ocorre dentre as
rochas (Figura 7A), ao lado de uma calgada, mas em média 5 metros abaixo do nivel da rua,
ndo cumprindo com os 50 metros exigidos por lei de APP, e constatou-se erosdo proxima da
nascente pela tubulacdo de galeria, deixando em perigo de desmoronamento parte da escola

pela qual o tributario passa abaixo (Figura 7B). A presenca humana foi detectada através de



34

vestigios (lixo) e da observagdo de transeuntes que passam pela cal¢ada, visto que existe uma
grade de protegéo entre eles e a nascente, por ser um local bem movimentado e ao lado de
uma escola; foi detectada a presenca de animais silvestres, como o gambé (Didelphis spp.) e 0

frango d’agua (Rallidae).

Figura 7. (A) local do afloramento da nascente sob perspectiva da calcada, (B) erosdo abaixo da escola causada

Fonte: da autora, abril de 2017.
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Detectou-se a presenca de esgoto doméstico no corrego (Figura 7C, indicado por seta
vermelha) através de visualizacdo e odor, e a vegetacdo encontra-se em estagio inicial de
regeneracdo, porem bem estabelecida, com muitos regenerantes, arvores de grande porte,

trepadeiras e capoeira ao redor do corrego, mas serrapilheira com camada fina (Figura 7D).

Nascente 3 — Rua Giacomo Longobardi, Bairro Jardim Portal da Colina, Sorocaba-SP

Coordenada 23°31°20.40°°S 47°27°35.04°°0

E uma nascente difusa (Figura 8), e seu fluxo foi classificado como “pouco”, e nio
houve precipitacdo nos 5 Gltimos dias precedentes a visita. A dgua € ausente em cor, odor,

espuma, 6leo, esgoto e ndo ha presenca de materiais flutuantes.

Figura 8. Diversos pontos de afloramento caracterizando-a como difusa.
SR e T D

B

Fonte: da autora, abril de 2017.

Nas margens imediatas a nascente, foram contabilizados dois componentes: uma
sacola plastica e uma garrafa pet. A vegetacdo pode ser considerada estdgio medio de
regeneracdo, pois era predominante a fisionomia arbustiva e arbérea com altura superior a 10
metros, incluindo a presenca de espécies como cedros rosa (Cedrela fissilis), barbatimao
(Stryphnodendron sp) e trepadeiras lenhosas, muita serapilheira presente e poucas clareiras
encontradas, e maior presenca de epifitas.

Foi encontrado indicadores de que essa area poderia ser uma antiga fazenda: havia de
maneira esparsa pelo fragmento arvores de caqui e café. Na area de APP, quase cumprindo os

50 metros (mas ndo respeitando a delimitacdo minima exigida por lei), encontra-se uma
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plantacdo de banana e milho (Figura 9A), e uma propriedade com galindceas (Gallus gallus
domesticus) vivendo em um galinheiro.

Foi detectado vestigios de presenca humana proxima da nascente atraves de uma
bomba elétrica simulando um poco para captacdo da agua (Figura 9B), e neste local a
quantidade de serapilheira diminuiu e um caminho se formava, o que resultou em uma
percepcdo de que a presenca humana no local é frequente. A presenca de animais domésticos
ndo foi detectada. Notou-se a presenca de animais silvestres através da visualizacdo de tocas,
passaros e abelhas nativas (Melipona spp). O local esta sem protecdo, mas € de dificil acesso,
e a residéncia citada encontra-se a menos 50 metros, ndo respeitando o0 minimo exigido de
APP.

Figura 9. Plantacdo de banana e milho proximos da APP (A), e bomba elétrica (B).

Fonte: da autora, abril de 2017.

Nascente 4 — Rua Dr. Julio M. Guimardes, Bairro Campolim, Sorocaba-SP

Coordenada geografica: 23°31°39.41°’S, 47°28°13.25”°0

Agua transparente e inodora, proveniente de nascente concentrada localizada no
Parque Carlos Alberto de Souza, com muito fluxo de 4gua podendo ser explicada pelo fato de
que choveu no dia anterior e no mesmo dia da vistoria. Ndo consta observacdo de materiais
flutuantes, 6leo ou espuma, mas foi verificada a presenca de 4 unidades de sacolas plastica
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nas margens assoreadas, e fluxo superficial de esgoto verificado pelo constante odor
caracteristico no ambiente.

A nascente (Figura 10) fica abaixo de uma calcada utilizada como estacionamento,
aflorando ao lado de uma parede que sustenta um canal de agua pluvial decorrente de um
residencial acima da area, ndo cumprindo os 50 metros de APP. A vegetacdo €
predominantemente herbacea, com algumas arvores esparsas que compde a vegetacdo do
Parque. A presenca humana é visivel pelos individuos que caminhavam no Parque, tendo facil
acesso ao local, que ndo estd protegido. Foram observados dois espécimes de pica-pau do
campo (Colaptes spp); e a proximidade com residéncias e estabelecimentos é menor que 50

metros.

Figura 10. Local de afloramento da nascente (A) e corrego ao lado de pista de caminhada (B).
W, 3 .

Fonte: da autora, janeiro de 2017.

Nascente 5 — Avenida Caribe, Bairro Jardim América, Sorocaba-SP Coordenada

geografica: 23°31'9.74"S 47°28°24.61°°0

Agua transparente e inodora, proveniente de nascente pontual (Figura 11), com pouco
fluxo de &gua, sendo que ndo houve precipitacdo nos ultimos 5 dias que precederam a vistoria.
Né&o foi detectada a presenca de materiais flutuantes, espuma, 6leo, esgoto ou humanos. A



38

presenca de lixo nas margens foi observada através de um papel em decomposicdo e um
plastico, e o local é depdsito de restos de madeira provenientes de poda de outras arvores. A
vegetacdo foi considerada como ausente nas imediacdes do afloramento, pois ndo ha mata
ciliar, o solo estava compactado, com pouca serrapilheira (ndo chegava a formar uma
camada), e exposto a acdo da chuva. Ndo ha cercas no local, e eventualmente animais
domésticos podem ter acesso ao ambiente, pois 0 mesmo se localiza dentro de uma residéncia

(a bem menos de 50 metros do fragmento) com 3 cachorros (Canis lupus familiaris).

Figura 11. Fragmento com afloramento da nascente.
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Fonte: da autora, abril de 2017.

Nascente 6 — Rua August Lippel, Bairro Campolim, Sorocaba-SP Coordenada

geografica: 23°31°39.41°°S, 47°28°13.25”°0

Este local foi visitado 3 vezes pela pesquisadora na busca de acesso ao afloramento
(janeiro, fevereiro e maio), e em todas foi audivel o som de agua no fragmento e brilho de
agua através de luz da lanterna na primeira visita, porém, estava inacessivel por queda de
arvores e bambuzal em determinado ponto do fragmento, portanto, os parametros de
coloracdo, odor, presenca de materiais flutuantes, espuma, dleo e animais nao foram
verificados, impedindo que a nascente n° seja incluida no indice de Impacto Ambiental pela
auséncia de pontuacdo destes parametros.

A presenca de lixo tanto ao longo da APP quanto o mais préximo que foi possivel

chegar do afloramento era intenso, com facil visualizacdo de sacolas plasticas, restos de
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entulho, provavelmente, proveniente de constru¢do de um prédio em uma media de 7 metros
de distancia do fragmento, garrafas pléasticas, boné, fios, caixotes, pneus, guarda-chuva, dentre

outros materiais (constituindo vestigios de presenca humana) (Figura 12).

Figura 12. Imagens do fragmento com afloramento inacessivel da nascente 6.

Fonte: da autora, janeiro de 2017.



40

A vegetacdo foi considerada alterada, pois era composta em sua maioria de espécies
arbustivas, e as arbdreas eram abundantes em pioneiras como maria-preta (Cordia
verbenaceae), fedegosao (Senna alata), bambu (Poaceae) e dentre elas, uma muito recorrente
identificada foi a espécie exotica agressiva ruderal Leucaena leucocephala, que faz parte da
lista das 100 espécies invasoras mais agressivas do planeta, sendo que a mesma dificulta o
estabelecimento de espécies nativas (Costa; Durigan, 2010; IUCN, 2017); a presenga de luz
solar era direta, muitas clareiras existentes e espécies arbustivas trepadeiras, solo exposto e
pouca serrapilheira. A APP ndo cumpre os 50 metros, sendo do seu lado esquerdo a
construcdo de um prédio e na sua margem direita uma extensa plantacéo de hortalicas e outros
ndo identificados. O acesso ao fragmento se deu através de um terreno baldio cercado com
arame farpado, e todo o fragmento também estava protegido por cerca de arame farpado; a
tentativa de entrada por outros acessos poderia ocorrer adentrando em propriedade privada,

mas o0 acesso foi negado pelo proprietario.

Nascente 7 — Rua Honorato Manfredini, Campolim, Sorocaba - SP

Coordenada geografica: 23°32°30.34"°S 47°28°8.04°°0O

A nascente (Figura 13) encontra-se dentro de condominio residencial, com pouco
fluxo de agua, possuindo afloramento concentrado, e sem precipitagdo nos cinco dias que
antecederam a visita. A agua ndo apresentou cor, odor, materiais flutuantes, espuma, 6leo ou
esgoto, mas nas margens do afloramento observou-se erosdo. Constatou-se a presenca de lixo
nas margens imediatas da nascente pela presenca de unidades de plastico, 0 que também
evidencia a possivel presenca humana na APP pela observacdo destes residuos; nao foi
observada a presenca de animais domésticos ou silvestres, nem seus vestigios, mesmo que 0
local ndo possua protecdo contra entrada dos mesmos.

O fragmento esta a menos de 50 metros das residéncias, e a vegetacao foi classificada
em estdgio médio de regeneracdo; presenca de arvores com mais de 10 metros e com
diametros espessos, mata bem fechada, presenca de cipos e epifitas, espécies herbaceas e sub-
arbustivas como orquideas e bromélias, serrapilheira, boa cobertura do solo proporcionada

pela copa das arvores e luz solar indireta.
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Figura 13. Local de afloramento da nascente 7 (A) e corrego mostrando local do afloramento (B).

Fonte: da autora, mar¢o de 2017.

Dentro deste mesmo condominio, existia outro afloramento, que foi recentemente
represado para a formacdo de um lago artificial o qual inundou a ldmina de &gua, construido

como galeria para aguas pluviais.

Nascente 8 — Rua Professora Yolanda Berti Justi, Jardim Residencial Giverny,
Sorocaba-SP

Coordenada geografica: 23°32°33.13’S 47°28°22.46°°0

A nascente localiza-se dentro de condominio residencial, com muito fluxo de agua,
possuindo afloramento concentrado, e com precipitagdo em algum dos ultimos cinco dias que
antecederam a visita. A &gua amostra de agua nao apresentou cor ou odor, e nao foi observado
no olho d’agua materiais flutuantes, espuma, 6leo ou esgoto, mas foi observada a presenca de
lixo nas margens devido a presenca de duas unidades de sacolas plasticas.

A vegetacdo foi caracterizada em estagio inicial de regeneragdo, e o grande ponto
negativo € o intenso processo erosivo que permeia o local e assoreamento do corrego, mesmo

com escada hidraulica, devido o sistema de drenagem urbano: a agua pluvial de condominios
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préximos e deste foi direcionada a desaguar neste local devido a pavimentacdo das ruas
(Figura 14).

Figura 14. Escada hidraulica desaguando em cima da nascente (A) e cdrrego (B).
o~y ..’l,.-.-\\ S\ . ‘ ISR , ..\ 3

Fonte: da autora, abril de 2017.

Observou-se presenga de animais silvestres tais como jacu (Penelope spp), galinha
d’agua (Rallidae) e sabia (Turdus spp); o local ndo possui protegdo contra entrada de pessoas,

porém a mesma nao foi detectada, e proximidade com as casas é de menos de 50 metros.

Nascente 9 — Rua Professora Yolanda Berti Justi, Jardim Residencial Giverny,
Sorocaba-SP

Coordenadas: 23°32°41.79°’S 47°28°31.55”°0

A nascente localiza-se dentro do mesmo condominio residencial que a nascente
anterior, porém, o local estava com fluxo umido, ndo sendo possivel coletar agua para avaliar
0s par@metros: coloracdo, odor, presenca de materiais flutuantes, espuma e dleo (Figura 15A),
portanto, essa nascente no foi incluida no indice de Impacto Ambiental devido & auséncia de

atribuicdo de valores sobre esses parametros.
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Foi observado esgoto domestico no local, pois a menos de 5 metros da nascente existe
uma galeria de &gua pluvial (de coloracdo leitosa, e coloracdo perolada na dgua indicando
presenca de Oleos na agua e forte odor), a qual se une com a agua do afloramento (Figura
15B). A vegetacdo natural encontra-se suprimida, substituida por graminea, sem protecdo do
solo contra precipitacdo (Figura 15C). A presenca humana foi visivel, pois ao lado encontra-
se uma pista de caminhada, mas ndo foi detectada a presenca de animais silvestres ou
domeésticos, o local é acessivel e a proximidade com estabelecimentos € de menos de 50

metros de distancia.

Figura 15. Local umido o qual a nascente 9 aflora (A); afloramento evidenciado por flecha vermelha, em uma

distancia de menos de 5 metros da galeria de agua pluvial (B); e cérrego formado (C).
SRV : ' = & A

Nascente 10 — Rua Antonio Claro Sobrinho, Jardim Europa, Sorocaba-SP Coordenada
geografica: 23°31°07.69°°S, 47°29°20.34°0
Houve precipitagdo nos 5 dias que antecederam a vistoria, a vertente da &gua foi

considerada pouca e nascente pontual (Figura 16A e B). De acordo com as observacdes,
constatou-se que a agua possui transparéncia, e ndo havia odor, espuma ou materiais
flutuantes; no entanto, foi detectada presenca de muito lixo nas margens (preservativo, ténis,
plasticos variados, entulho de construcdo). Também foi observado fluxo de esgoto doméstico

e superficial, através do odor e da presenca de canalizacdo improvisada e galinaceas (Gallus
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gallus domesticus) e cées (Canis lupus familiaris) e seus dejetos, a menos de 30 metros da

nascente.

Figura 16. Afloramento da nascente 11 (A); corrego (B); imagem da area a qual se localiza a nascente (C).
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Fonte: da autora, mar¢o de 2017.
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Verificou-se que a vegetagdo estava lamacenta em torno do olho d’agua, que recebe
luz solar direta, com mata ciliar composta por espécies rasteiras e arbustos esparsos, APP
proxima do afloramento composta por bananeiras (Musa spp), Mamona (Ricinus communis),
Capororoca (Rapanea spp) e taiobas (Xanthosoma sagittifolium), ao redor de uma clareira,
sendo um local de facil acesso e ndo cumprindo 50 metros de APP, além de haver uma

residéncia muito proxima (Imagem 16C).

Nascente 11 — Rua Victdria Sacker Reze, Jardim Pagliato, Sorocaba-SP

Coordenada geografica: 23°31°25.52°°S, 47°28°46.93°O

Agua transparente e inodora, proveniente de nascente concentrada, com muita vertente
de 4gua, sendo que houve precipitacdo nos ultimos 5 dias que precederam a vistoria (Figura
17). Nao foi detectada a presenca de materiais flutuantes, espuma, éleo, esgoto ou humanos.

O afloramento encontra-se a menos de 50 metros das residéncias.

Fonte: da autora, margo de 2017.

Nesse local ha pouca presenca de lixo nas margens da nascente e corrego, pois foi
encontrado apenas uma (1) sacola pléstica. A area possui vegetagdo suprimida, ndo havendo
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mata ciliar no entorno do afloramento e coOrrego, apenas raizes secas, trepadeiras e um
bambuzal. Além da degradacdo do ambiente natural, o parque estd degradado socialmente,
segundo relato de moradores locais e de um seguranca que patrulha o bairro, o fragmento,
antes utilizado pelos moradores para lazer e busca de agua de uma bica proxima, encontra-se
utilizado por pessoas que visam um local escondido para consumo de drogas, para desova de
cadaveres de animais, e para oferenda e feiticaria, tendo sido encontrado até um dedo

humano.

Nascente 12 — Rua Jodo Tomé de S. Neto, Jardim Pagliato, Sorocaba-SP

Coordenada geografica: 23°31°24.22°°S, 47°28°46.79°°0)

O afloramento recebeu intervencdo humana para que fosse transformado em uma bica
d’agua (Figura 18), sendo vestigios de que a populagdo utiliza da agua desse local. A bica
encontra-se no mesmo fragmento que a nascente nimero 11, portanto, também recebe

degradacéo social além da ambiental.

Figura 18. Bica d’agua da nascente 12.

Fonte: da autora, margo de 2017.
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Observou-se agua transparente e inodora, proveniente de nascente concentrada, com
muita vertente de &gua, e houve precipitacdo nos uGltimos 5 dias que precederam a vistoria.
Detectou-se a presenca de lixo nas margens imediatas da nascente, tais como uma (1) garrafa
plastica; e ndo foi detectada a presenca de materiais flutuantes, espuma, 6leo ou esgoto.

A vegetacdo encontra-se alterada, e em estagio inicial de regeneragdo, com muita
presenca de samambaias, liquens, musgos, detectada a presenca de mamona (Ricinus
communis) e Guamirim (Eugenia florida), e a bica localiza-se entre um bambuzal. Foram
detectados apenas vestigios da presenca de animais (canto de passaros e uma toca); o local €
de facil acesso e sem protecdo; e a proximidade com as residéncias é de menos de 50 metros

de distancia.

Nascente 13 — Rua Lituania, Jardim Guadalajara, Sorocaba-SP

Coordenada geografica: 23°31°26.41°°S 47°29°03.56°0

Localizada dentro de um residencial, o afloramento é difuso (Figura 19A e B), o fluxo
da agua foi considerada muita, e ndo choveu nos Gltimos 5 dias antes da visita. A amostra de
agua foi classificada como transparente e sem odor, ndo se constatou presenca de materiais
flutuantes, espuma ou esgoto. Havia pouca presenca de lixo nas margens imediatas ao olho
d’agua (partes de uma vassoura), e presenca de 6leo. A vegetacdo encontra-se em estagio
inicial de regeneracdo e muito erodida. A presenca humana foi detectada pela presenca de
pista de caminhada proxima da nascente, e humana e animal foi detectada através de
vestigios, pegadas no local, de sola de ténis bem como pegadas caracteristicas do frango
d’agua (Rallidae) (Figura 19C). O local encontra-se sem protecdo e a menos de 50 metros de

proximidade com residéncia.
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Figura 19. Pontos de afloramento da nascente 13 (A e B), pegadas caracteristicas de frango d’agua (Rallidae)

(C); visdo geral do local com erosdo e setas indicando locais de afloramento (D).

Fonte: da autora, abril de 2017.

Nascente 14 — Rua Lituania, Jardim Guadalajara, Sorocaba-SP
Coordenada geografica: 23°31°26.85’S 47°29°04.96°°0O
De acordo com as observacGes, a agua aflora em meio as rochas (Figura 19A), e

apresentou cor transparente, sem odor, sem presenca de espuma, ou presenca de esgoto. Foi 0
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unico local que, além de apresentar lixo nas margens imediatas a nascente (entulho, pias,
bola...) (Imagem 19B) também houve presenca de materiais flutuantes no olho d’agua, além
da coloracdo perolada caracteristica de contaminacdo por Oleo. N&do houve indicios da
presenca humana ou de animais, o local ndo é protegido e encontra-se proximo as residéncias.
O fragmento é de estagio inicial de regeneracdo, e foi constatado a presenca de mamona
(Ricinus communis), mangueira (Mangifera indica), embauba (Cecropia pachystachya),
Mamica de porca (Zanthoxylum rhoifolium) e fedegosdo (Senna alata) e muitas espécies

trepadeiras, responsaveis pelas clareiras.

Figura 20. Local de afloramento da nascente 14 (A); Entulhos depositados através de escoamento superficial

(B).

Fonte: da autora / Aroldo Pinto, maio de 2017.

Nascente 15 — Rua Bulgaria, Jardim Europa, Sorocaba-SP

Coordenada geografica: 23°31°18.29°’S, 47°29°19.45°0

Nascente localizada quase dentro dos limites do Parque Natural Municipal Agua
Vermelha (Figura 21), com muito fluxo de agua, pontual, e com chuva nos dias antecedentes
a visita.

A agua apresentou transparéncia, auséncia de odor e de materiais flutuantes, espuma,

6leo, esgoto e animais, porém com presenca de lixo ao longo da APP (copos, cadeira,
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papeldo). A presenca humana foi constatada por vestigios por meio de lixo, e é facilmente
possivel chegar até o afloramento pelo corrego que transpassa o Parque, sendo que 0 mesmo
se encontra a menos de 50 metros de um estabelecimento. A APP é existente, herbacea e
arbustiva nas margens, em estagio inicial de regeneracdo, presenca detectada de Piper
(Piperaceae), e da exotica Beijo-turco (Impatiens walleriana), cipds, e capoeira de mais ou
menos 3 metros de altura. O afloramento ndo recebe luz direta e h& uma boa cobertura do solo

proporcionada pelas copas das arvores, mas com camada fina de serapilheira.

Fonte: da autora.

Nascente 16 — Travessa Madrid, Jardim Europa, Sorocaba-SP

Coordenada geografica: 23°31°07.69°’S, 47°29°20.34°0

A nascente encontrada possui diversos pequenos afloramentos, sendo considerada
difusa, todos com muito fluxo de agua, e ndo houve precipitacdo nos Gltimos 5 dias anteriores

aos da visita (Figura 22).
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As amostras coletadas obtiveram transparéncia, auséncia de materiais flutuantes,
espuma e 6leo. Constatou-se a presenca de lixo nas margens (lata de tinta, sacola plastica e
arvore de natal) (Figura 23A) com acumulo de agua limpa proveniente das chuvas, propicio a
postura de ovos do diptero oportunista Aedes aegypti, tendo sido encaminhados pela

pesquisadora até o lixo mais proximo.

Figura 22. Pontos de afloramento de nascente difusa (A e B), e pesquisadora no local (C).

el | Tk T X =) L
R

Fonte: da autora / Geneviéve Louise, marco de 2017.
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Em todas as amostras de agua coletadas apresentaram odor, podendo ser resultado do
fluxo superficial de esgoto, pois na encosta subjacente aos afloramentos existe a presenca de
galinaceas (Gallus gallus familiaris), ndo sendo possivel a captura de imagens dos espécimes
pois as mesmas fugiram morro acima ao escutarem barulho (23B). Também foi observado
que a tubulacdo da galeria pluvial desdgua no mesmo corrego a qual os afloramentos dao
origem.

Ha poucas arvores, sendo predominante a vegetacdo herbacea, majoritariamente
composta por gramineas, mas também se constatou a presenca de trepadeiras, dentre elas o
maracujazeiro (Passiflora spp), bananeiras (Musa spp) e beijo-turco (Impatiens walleriana).

Ha vestigios da presenca humana através do lixo encontrado, mas também porque os
afloramentos estdo muito préximos da rua, onde foi possivel a visualizacdo de pedestres e
pessoas fazendo exercicios, e até observar que um dos afloramentos esta jorrando pelo asfalto,
proximo do meio-fio (Figura 23C). O local encontra-se a menos 50 metros de distancia das

residéncias.

Figura 23. Uma das latas encontradas proximas da nascente 20 (A); galinacea (circulada de vermelho) em

encosta subjacente ao afloramento (B); e escoamento superf|C|aI de 4gua da nascente (C).
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Fonte: da autora, mar¢o de 2017.

Nascente 17 — Rua Hungria, Jardim Europa, Sorocaba-SP

Coordenada geografica: 23°30°57.10°’S, 47°29°06.32°°0O

De acordo com as observagdes, o fluxo foi considerado pouco, a agua apresentou
transparéncia e auséncia de odor, bem como auséncia de materiais flutuantes, espuma e de

animais.
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Foi verificavel o lixo nas margens imediatas do afloramento, sendo restos de materiais
provenientes de construcdo, 6leo acumulado em alguns pontos ao longo do corpo hidrico,
fluxo superficial de esgoto através da observacao de galeria pluvial alguns metros acima da
cabeceira com aguas de procedéncia duvidosa.

O local ndo possui protecdo, mas é de dificil acesso (Figura 24A e B), e estd a menos
de 50 metros das residéncias do bairro. N&o foi visivel a presenca humana, mas constataram-
se muitos vestigios, pois sua APP possui varios estandes para que a populacdo coloque seu
lixo diario para ser coletado pelo caminhdo, o que resulta em muito lixo proximo da nascente,
bem como a apropriacdo do local por moradores de rua através da observacdo de sacolas com
utensilios dentro e cobertores.
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Fonte: da autora, mar¢o de 2017.

O local de afloramento é basicamente composto por espécies herbaceas, mas a APP
existente é composta por espécies arboreas e arbustivas, de estagio inicial de regeneracgéo,
com espécimes como a samambaia-preta (Rumohra adiantiformis), Cambara (Gochnatia
polymorpha) e Pau-pombo (Tapirira guianenses) e foi observada a presenca de lianas, sendo
que a copa das arvores ndo oferece boa cobertura. Vale ressaltar que ao longo de todo o

cdrrego foi observado a presenca de entulho e lixos variados (Imagem 24C e D).
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Figura 25. Mapa esquematico com imagens das vias que dao acesso as nascentes visitadas.
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Fonte: da autora, utilizando Street View e imagens de satélite do Google Earth.

4.2 PARAMETROS DE VERIFICACAO

A presenca dos parametros avaliados nesta pesquisa séo resultados que indicam que a
sub-bacia Ribeirdo do Lajeado tem sido afetada pelo crescente processo de urbanizagéo
(Figura 26), estimulado pela populacdo que esta condicionada a observar locais em situacdes

de impactos ambientais negativos como se fossem aceitaveis, tendo seu estado muitas vezes
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agravados por hébitos cotidianos gerados por si proprios, mas que o fazem como se fosse um
habito correto (Mucelin; Bellini, 2006).

Figura 26. Sub-bacia do Ribeirdo do Lajeado em sobreposi¢do com imagem de satélite do Google Earth para
visualizacdo de mancha urbana a qual esta inserida. Os pontos vermelhos representam as cabeceiras canalizadas,
ou pontos pequenos azuis sdo os locais ndo visitados devido ao dificil acesso, os pontos brancos os canais

efémeros, os pontos de cor azul ciano as nascentes as quais se aplicou o diagnéstico ambiental.
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Fonte: da autora.

4.2.1 Coloracéo

Todas as amostras (100%) (Figura 27) obtiveram nota méaxima (no caso, atribuicdo 3)
pois a agua era transparente e sem materiais particulados visiveis a olho nu. Portanto, em
nenhuma coleta foi observada, no olho d’agua, a agua de coloracdo turva em decorréncia de
precipitacdes ocorridas dias anteriores ou até mesmo no mesmo dia da vistoria, que poderia
deixar a gua turva devido ao transporte de sedimentos; coloracao resultante da decomposigéo
de materiais organicos coloidais, como folhas, madeiras, esgotos domésticos e efluentes
industriais (taninos, anilinas, lignina e celulose) e inorganicos (como compostos de ferro e

manganés) naturais (Colet, 2012; Gomes, 2015).
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Figura 27. Pontuacdes atribuidas as nascentes quanto aos parametros verificados de coloracéo.

Coloracéo

0. N3o verificado

1. Leitoso(0%)

2. Turvo (0%)

3. Transparente (100%)

Fonte: da autora.

4.2.2 Odor

Quanto ao odor, considerou-se a presenca de substancias que comuniquem algum
cheiro, que podem resultar de causas naturais, como vegetacdo em decomposicdo, bactérias,
fungos e compostos organicos como gas sulfidrico, dentre outros, ou artificiais (esgotos in
natura domésticos e industriais) (Gomes, 2015), sendo que em 93% dos locais a pesquisadora
e equipe ndo evidenciaram odor (Figura 28), exceto na nascente n° 16, a qual Ihe foi atribuido
“cheiro fraco”, provavelmente associado ao fato de um galinheiro estar presente acima de sua
cabeceira, levando dejetos das galindceas pelo fluxo pluvial até a nascente, e rede de esgoto

que despeja material alguns metros acima da mesma.

Figura 28. Pontuacoes atribuidas as nascentes quanto aos pardmetros verificados de odor.

Odor

0. Ndo verificado

1. Fétido [0%)

2. Cheirofraco (7%)
3. Ausente (93%)

Fonte: da autora.
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4.2.3 Presenca de lixo nas margens

O consumo cotidiano de produtos industrializados é responsavel pela continua
producdo de lixo, problematica de dificil solucdo, pois grande parte dos materiais se amontoa
desordenadamente em terrenos baldios, margens de estradas, fundos de vale e cursos d’agua,
e ainda obstroi a drenagem, que cria condices ambientais ainda piores. (Tucci, 2002;
Mucelin; Bellini, 2008). Em Sorocaba, apenas 2% das 500 toneladas de lixo produzidos por
dia é destinado a alguma das quatro cooperativas que realizam a reciclagem: Cooperativa de
Reciclagem de Sorocaba - CORESO (4 nucleos na Zona Norte e 1 nlcleo na Zona Leste,
atendendo a maior parte do municipio), Central de Reciclagem da Zona Oeste, formada por
trés cooperativas, a Reviver, a Cooperativa de Trabalho dos Catadores de Material
Reaproveitavel de Sorocaba - CATARES, e Espaco Cooperado de Empoderamento Social -
ECOESO, que reciclam todo tipo de material passivel de reciclagem, incluindo materiais
eletroeletronicos e 6leo de cozinha, e Casas do Cidaddo e Terminais de Onibus que tem
postos de coleta de pilhas e baterias; sendo que 96% de todos os residuos gerados séo
encaminhados para o aterro na cidade vizinha, Iperd, que aumenta em 58% da renda do
municipio comparado quando ele tinha seu proprio aterro. Portanto, esse problema somente é
minimizado com coleta seletiva e reciclagem, conscientizacdo da populacdo e penalidades
para depdsito e lancamento de lixo irregular (Tucci, 2002; Jesus, 2017).

Em 65% dos locais foram encontrados 3 ou menos unidades de lixo no entorno imediato
a nascente, e em 12% observou-se mais que 3 unidades de lixo (Figura 29), seguindo critérios
de Paraguassu et al (2010), devido a falta de protecdo, fazendo com que a populacdo tenha
acesso aos locais; a proximidade das nascentes com as residéncias e estabelecimentos e; ao
escoamento superficial contribuir para que o lixo jogado nas vias acabe se depositando nestes
locais. A deposi¢ao inadequada de residuos em fundos de vale e cursos d’adgua favorece
abrigo e a proliferagdo de vetores que transmitem zoonoses, pode gerar contaminacdo dos
corpos hidricos e do solo, assoreamento e enchentes (FUNASA, 2004; Mucelin; Bellini,
2008).
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Figura 29. Pontuacdes verificadas de presenca de lixo nas margens.

Lixo nas margens

N16
s Legenda:
1. Muito (29%)
2. Pouco (64%)
3. Ausente (7%)

Nia /N
N13 '

N12

Fonte: da autora.

4.2.4 Presenca de materiais flutuantes na nascente, espuma e 6leo

Foi detectada a presenca de materiais flutuantes (Figura 30) como “muito” em 7% dos
locais, e como “pouco” em também 7% das nascentes, e “ausente” em 83% dos locais

vistoriados.

Figura 30. Pontuac®es atribuidas as nascentes quanto ao parametro verificado de materiais flutuantes.

Materiais flutuantes
N1l

0. N3o verificado
1. Muito [79%)
2. Pouco (7%)
3. Ausente (86%)

Fonte: da autora.

Espumas ndo naturais foram observadas em pequena quantidade em 7% dos locais
(Figura 31), enquanto a presenca de 6leo (Figura 32) foi diagnosticada como “pouco” em 20%
dos locais, e como “muito” em 7%, estando virtualmente ausente a presenca de espuma e 6leo

(ndo perceptivel pela visdo) em 93% e 73% das nascentes, respectivamente.
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Figura 31. Pontuacdes atribuidas as nascentes quanto ao parametro verificado de espuma.

Espuma

0. Nao verificado
1. Muito [0%)
2. Pouco [73%)
3. Ausente (93%)

Fonte: da autora.

Figura 32. Pontuac®es atribuidas as nascentes quanto ao parametro verificado de 6leo.

Oleo

0. Ndo verificado
1. Muito (7%)

2. Pouco (20%)

3. Ausente (73%)

Fonte: da autora.

A presenca de materiais flutuantes, espumas e 6leos, sdo indicativos de poluicdo
sanitaria, provavelmente devido a proximidade dos afloramentos com estabelecimentos
residenciais e comerciais, fazendo com que o lixo acumulado nos locais e as atividades de
entorno resultem na contaminagéo da agua (FUNASA, 2004).

A avaliacdo de materiais flutuantes, Oleos, substancias que comuniquem odor e
coloracdo da &gua estdo previstos pela Resolugdo CONAMA n° 357/2005, o qual para aguas
doces de classe I, destinadas ao abastecimento para consumo humano e preservacdo do
equilibrio natural das comunidades aquéticas, define na Secéo II, art. 14 que esses parametros

devem estar virtualmente ausentes (BRASIL, 2005).
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4.2.5 Esgoto

A cidade de Sorocaba possui 96% do seu esgoto captado e 98% deste é tratado pela
concessionaria Servico Autdnomo de Agua e Esgoto (SAAE), (CETESB, 2015). Observou-se
que em 20% dos locais visitados ha evidéncias do lancamento de efluentes domésticos na rede
de drenagem pluvial, que escoa pelos rios urbanos, acarretando sérios riscos ao meio ambiente
e a populacdo, pois sdo descartados sem o devido tratamento (Tucci, 2008). A
impermeabilizagdo do solo, quando somada com a instalagdo de condutos de esgotamento
pluvial na area urbanizada, faz com que a 4gua escoe para fora do sistema, comprometendo o
fluxo de agua que alimenta os reservatdrios subterraneos (Sander et al., 2006). O fato das
tubulacbes pluviais serem direcionadas aos leitos faz com que a agua das chuvas desague
diretamente nas nascentes, sem dispositivos de prote¢do na maioria dos casos (como escadas
hidraulicas), que acarreta a formacédo de erosdes e leva consigo lixo das ruas e sedimentos.

Em 20% dos locais, observou-se o fluxo superficial de dejetos (origem difusa) (Figura
33), ou seja, quando proximo e acima da cabeceira foi constatado a presenca de animais, seus

excrementos sdo depositados na nascente atraves de escoamento superficial, contaminando-a.

Figura 33. Pontuagdes atribuidas as nascentes quanto aos parametros verificados de esgoto.

Esgoto

0. Ndo verificado

1. Esgoto doméstico (20%)
2. Fluxo superficial (20%)
3. Ausente [60%)

Fonte: da autora.
4.2.6 Vegetacao

A vegetacdo é importante na producdo de dgua em uma bacia hidrogréfica, pois a
influencia em processos hidrolégicos como a interceptacdo, transpiracdo, infiltracéo,
percolacdo, dentre outros, basicamente aumentando a capacidade de infiltracdo de &gua no
solo (Lima, 1986). O processo de urbanizacdo diminui a area de cobertura vegetal, esta, que

promove a protecdo do solo exercida pela copa das arvores e a estabilizacdo do solo conferida
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pelas raizes, e a mesma encontra-se esparsa em alguns locais vistoriados, o que contribui para
que o solo fique exposto e a erosdo aumente em periodos chuvosos. A impermeabilizagdo do
solo e o tracado inadequado das ruas sdo outro fator importante que contribui para o
assoreamento e a erosdo nos canais fluviais, pois a velocidade de escoamento da agua
aumenta o arraste de residuos solidos dos corpos hidricos e deteriora a qualidade da agua
pluvial em rios urbanos (Galeti, 1985; Tucci; Collischonn, 1998; Tucci, 2008).

Por ser um municipio bem urbanizado, as manchas de vegetacdo em Sorocaba tendem
a permanecer nas varzeas, fundo de vale e areas alagaveis, principalmente na area central e sul
do municipio, a qual se localiza a sub-bacia Ribeirdo do Lajeado. Sdo nestas areas que ha um
déficit de vegetacdo em APP com cobertura florestal (Smith, 2003).

Segundo a Lei n° 12.651 de 25 de maio de 2012, Codigo Florestal, art. 3°, a Area de
Preservacdo Permanente (APP) é definida como: ‘“area protegida, coberta ou ndo por
vegetacdo nativa, com a funcdo 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”. Em 76% dos locais, a vegetacdo da
APP (Figura 35) apresenta estagio inicial de regeneracdo, com fisionomia florestal baixa,
podendo ocorrer estrato herbaceo e pequenas arvores, DAP de troncos de &arvores mais
representativas de até 10 centimetros, epifitas pouco abundantes sendo em sua maioria
musgos e liquens, serrapilheira formando camada fina e pouco decomposta, diversidade
bioldgica baixa e espécies vegetais abundantes de estagio pioneiro, em concordancia com a
Resolucdo CONAMA n° 01, de 31 de janeiro de 1994, Art. 2° Inciso |, que caracteriza
vegetacdo em estagio inicial de regeneracéo.

Em 7% dos locais vistoriados a APP estava suprimida, dando lugar a gramineas, solos
expostos e modificagdes antropicas. Em 17% dos locais vistoriados a APP apresenta estagio
médio de regeneragdo, com caracteristicas que seguem a Resolugdo CONAMA n° 01, de 31
de janeiro de 1994, inciso 2°, como arvores de variados tamanhos, DAP das arvores mais
expressivas acima de 10 cm, arvores com mais de 10 metros, epifitas recorrentes, inclusive
como bromélias, trepadeiras lenhosas, serrapilheira com camada espessa, diversidade
significativa, ndo sendo possivel identificar apenas 10 espécies mais recorrentes.

Foi muito observado nos fragmentos, espécies florestais trepadeiras, que séo
componentes estruturais que ocorrem naturalmente em florestas tropicais, e importantes para
manutencdo da biodiversidade, ofertando recursos aos polinizadores e dispersores de
sementes, pois atuam na funcdo do ecossistema e compde os principais elementos de inicio da

sucessdo (Engel et al, 1998). Essas espécies mantém a integridade do ecossistema, poréem
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fragmentos frageis podem atingir niveis os quais a homeostase ndo evita o processo de
degradacéo estrutural e funcional do local, havendo abundancia destas em bordas e clareiras
(Pujals, 2009), atingindo o dossel e competindo de maneira eficaz por claridade, matando as
arvores. Também foi observado pela pesquisadora que nos fragmentos havia mais
serrapilheira na borda do que no seu interior, 0 que pode ser explicado por existir nas bordas
maiores aberturas de dossel, 0 que causa maior lentiddo de decomposic¢éo da matéria organica
(Portela; Santos, 2007).

As formacdes florestais riparias possuem funcgdes hidrolégicas como o aumento da
infiltracdo de agua no solo (que aumenta a capacidade de armazenamento e contribui para
aumento da vazéo na estacdo seca do ano); filtragem superficial de sedimentos e particulados
(que auxiliam em processos de ciclagem de nutrientes); estabilizacdo das margens dos cursos
d’agua (que reduzem assoreamentos do leito do curso d’agua e processos erosivos pela
estabilidade conferida pelas raizes); atenuacgdo da radiacdo solar (que influencia positivamente
na producdo primaria do ecossistema lético e equilibrio térmico da agua) contribuindo para
melhor qualidade da mesma, além de refugiar a fauna e atuar como corredor ecolégico (o que
facilita o transito de pdlen e sementes, o fluxo génico entre populacGes, reproducdo e
sobrevivéncia das espécies) (Macedo et al, 1993; Primack e Rodrigues, 2001; Lima; Zakia,
2009; Barreto et al, 2010; Castro 2012). As matas ciliares da bacia do Rio Sorocaba foram
reduzidas em consequéncia da urbanizacdo, afetando os processos hidroldgicos e diminuindo
o nivel do lencol freatico, além de interferir na sobrevivéncia da fauna pelas mudancas na
composicdo floristica, fragmentacdo da vegetacdo nativa, extingdo de espécies nativas e
proliferacdo de espécies exdticas, poluicdo, alteracdo na disponibilidade de alimentos,
zoonoses e aumento de transmissdo, flutuacdo nas populacdes ja existentes e aumento das
perturbacdes (Haggard, 1990, Marzluff, 2001; McKinney, 2002; Chace; Walsh, 2006; Grimm
et al, 2008; Goddard et al, 2010).

O indice de Circularidade (IC) e o indice de Efeito de Borda (IEB) foram usados para
se calcular o Indice de Exposicdo Antropico (IEA), que varia de 0 a 1, onde o valor 1
representa o pior cenario em relacdo a exposicdo dos fragmentos aos efeitos das atividades
antrdpicas e valor 0 quando ha uma situacdo de menor pressao antropica sobre o fragmento.
As classes de IEA variam de 0 a 0,4 (baixa exposi¢édo), de 0,4 a 0,7 (média exposicédo) e
acima de 0,7 (alta exposi¢do). Segundo mapa de Lourenco et al (2013), apresentado no Plano
Municipal de Mata Atlantica de Sorocaba, podemos verificar que todos os fragmentos da sub-
bacia do Ribeirdo do Lajeado estdo sob alta exposicdo antropica e sdo todos menores que 5

hectares. Na andlise de correlacdo, os fragmentos menores estdo mais proximos de outros
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fragmentos, mas deve-se salientar que a matriz é caracterizada pela mancha urbana, que
dificulta o deslocamento da fauna e a dispersdo da flora (Mello, 2012), tendo em vista que a
APP, que deveria ser continua, atuando como corredor, esta fragmentada, ou ndo corresponde

a largura da faixa de mata ciliar disposta pela lei n° 12.651/2012, do Cédigo Florestal:

Art. 2° Consideram-se de preservagdo permanente, pelo sé efeito
desta Lei, as florestas e demais formas de vegetacdo natural
situadas:

a) ao longo dos rios ou de qualquer curso d'agua desde o seu nivel
mais alto em faixa marginal cuja largura minima seja:

1) de 30 (trinta) metros para os cursos d'agua de menos de 10 (dez)
metros de largura,

b) 50 (cinquenta) metros para os cursos d'agua que tenham de 10
(dez) a 50 (cinquenta) metros de largura; [...]

[...] IV - as areas no entorno das nascentes e dos olhos d'agua
perenes, qualquer que seja a sua situacdo topogréfica, num raio
minimo de 50 (cinquenta) metros.

De acordo com os principios da biologia da conservacao e da ecologia da paisagem, o
tamanho do fragmento tem efeito direto nas populag¢@es: quanto menor, pior é sua viabilidade
para a manutencdo das espécies, maior a ocorréncia de extingbes locais e alteracBes em
processos naturais das comunidades (Scariot et al, 2003). Quanto mais irregular sua forma,
mais propicio a sofrer com fatores externos e prejudiciais; quanto menor o fragmento, maior é
a influéncia externa sobre ele, sofrendo efeito de borda, considerada por Tabarelli et al (2009),
uma transicéo abrupta entre a margem de uma floresta e a matriz ao seu redor, que neste caso,
€ 0 meio antrdpico. As bordas dos remanescentes sofrem efeitos que causam alteracdes nos
fragmentos como um todo: aumento da temperatura do ar, alta intensidade de ventos e pouca
umidade relativa do ar e solo devido a abertura do dossel, mudancas na composicdo de
nutrientes no solo, introdugdo de sementes dispersas pelo vento, patdgenos e insetos, além de
causar danos a vegetacdo (Murcia, 1995; Scariot et al, 2003). Seus efeitos sdo percebidos por
organismos até 500 metros adentro do fragmento, porém os efeitos negativos ocorrem
principalmente nos primeiros 100 metros de distancia da borda, na margem, pois a incidéncia
de luz ¢ alta e a umidade é baixa; provavelmente a densidade de plantas &€ maior na borda,
sendo que remanescentes com menos de 100 metros sdo considerados inteiramente bordas
(Rodrigues, 1998), como é o caso das APPs da sub-bacia em questdo.

A perda ou diminuicdo de espécies em fragmentos florestais ndo ocorre apenas pela
reducdo do tamanho de um habitat, mas sim, de acordo com o arranjo espacial e a distancia
entre os fragmentos, ou seja, quanto maior a distancia entre um fragmento e outro, maior é o
efeito negativo sobre o deslocamento de organismos e propagulos (Brancalion et al, 2009).

Tal distanciamento pode representar uma barreira importante para espécies funcionais como,
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por exemplo, as dispersoras e as polinizadoras, que sdo responsaveis pelo balanco de extingdo
e recolonizacdo entre areas fontes e sumidouros, pois a distancia as isola (Tabarelli et al,
2005).

Outro fator influenciador na perda ou diminuicdo das espécies, além do tamanho,
forma e distancia entre os fragmentos é a matriz. A matriz antropica altera a composicao de
espécies e estrutura, podendo interferir no processo de sucessdo e introduzir espécies exdéticas
e invasoras, que sdo a segunda maior ameaca mundial a biodiversidade, perdendo apenas para
a destruicdo de habitats (Ferreira et al, apud Ziller, 2001). De acordo com Awade; Metzger,
(2008), pequenas aves se deslocam em uma extensdo de 50 m, ja autores como Forero-
Medina; Vieira, (2009) afirmam que o deslocamento de aves e pequenos mamiferos podem
chegar a 100 m e para alguns pequenos mamiferos e insetos, de acordo com Tonhasca Junior
et al (2003); Vieira et al, (2009), este deslocamento esta compreendido de 500 m e 1000
metros.

Os fragmentos florestais urbanos além de refugiar a fauna e contribuir para sua
conservacao, fornecem recreacdo, diminuicdo da temperatura local, reducdo de escoamento
superficial, reducdo de ruidos, e proporcionam efeitos benéficos nas pessoas que mantém
contato com a natureza frequentemente (Tzoulas et al, 2007; Swartz et al, 2014; Carrus et al,
2015; Threlfall et al; 2016).

Figura 34. Pontuagdes atribuidas as nascentes quanto ao parametro verificado de vegetacéo.

Vegetacdo (APP)
N1
N17 3 N2
N16 N3
N15 N4 L. Suprimida (17%])
2. Estagio Inicial (76%)
N14 N3 3. Estagio Médio (7%)
MN13 MNE
N1i2 N7
N1l NE
M10 NS

Fonte: da autora.
4.2.6.1 Adequacédo ambiental das APPs e nascentes em areas urbanas

Para melhor compreensdo de como as nascentes estdo protegidas (ou ndo) por suas

matas riparias, foi efetuada uma andlise mais detalhada do uso do solo na sub-bacia Ribeirdo
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do Lajeado, em busca de identificar o qudo compativel o entorno de nascentes e as faixas
marginais de cursos d’agua estdo com o Codigo Florestal. Portanto, foram considerados faixas
de 50 metros de APP no entorno do corrego Ribeirdo do Lajeado, 30 metros nos demais
cursos d’agua, e um raio de 50 metros em torno das nascentes.

Os corpos d’agua (todos os corregos da sub-bacia do Ribeirdo do Lajeado e as lagoas),
compde 64,2% da area total da APP, e 1,6% é composto pelas varzeas. A é&rea urbana
corresponde a 17,5% da APP, ou seja, pavimentos impermeaveis e construcdes em geral:
comerciais, industriais, mas em sua maioria residenciais. A vegetacdo pioneira, expressiva
pelas gramineas, compbe 7,8% da APP, e sdo locais prioritarios para recomposicao, pois sdo
areas passiveis a isso. A vegetacdo nativa, representada por mata ciliar e fragmentos florestais
qgue compde a APP, representa 8,8% da area, e estes eram esperados que estivessem presentes
em sua maioria, pois Sdo 0s responsaveis pelos servicos ecossistémicos. Em sua minoria,
foram encontrados 0,10% de producéo agricola na Area de Preservacio Permanente (Quadro
3).

Quadro 3. Area total e area relativa dos usos do solo nas Areas de Preserva¢do Permanente do Ribeirdo do

Lajeado e corpos d’agua

Uso Area Total (km?)  Area Relativa (%)
Mata ciliar / fragmentos florestais 0,45 8,8
Vegetacdo pioneira / gramineas 0,40 7,8
Instalagfes urbanas 0,90 17,5
Producéo agricola 0,01 0,2
Corpos d’agua 3,30 64,2
Varzeas 0,08 1,6
Total de APP 5,14 100

Fonte: da autora.

Esses dados podem ser observados visualmente (Figura 35) por meio do mapa

tematico:
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Figura 35. Area de Preservacdo Permanente da sub-bacia Ribeirdo do Lajeado.
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Como citado anteriormente, a reformulacdo do Cddigo Florestal manteve a definigdo
de area de Preservacdo Permanente desde a Lei n°® 4.771/65:

Area de Preservacio Permanente - APP: area protegida, coberta ou néo por
vegetagdo nativa, com a fungdo 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
populagbes humanas.

As Areas de Preservacio Permanente ¢ as zonas urbanas nunca andaram “de méios
dadas”, pois desde o Codigo Florestal da Lei n® 4771/65 o disposto na lei abordava o uso e
ocupacdo do solo apenas nos espacos rurais, e apenas leis de ambito estadual ou municipal
estabeleciam restricbes (BRASIL, 1965). Com a Resolugio CONAMA 303/2002, foi
compreendido que juridicamente as APPs devem ser aplicadas as zonas urbanas, e outras
normas foram estabelecidas ap0s essa, 0 que gerou conflitos entre a gestdo urbana usualmente
aplicada nesses territdrios com a protecdo ambiental. Com o Novo Codigo Florestal
(12.651/12), as Resolugbes CONAMA que dispunha sobre as APPs foram revogadas, pois
seus atos normativos sdo inferiores (Carvalho, 2013).

O Novo CFlo estabelece que as situacdes consideradas a APPs em zonas rurais
também devem ser aplicadas as zonas urbanas, porém dispde nos § 9 e § 10, que em areas
urbanas e regides metropolitanas, devera ser observado o que esta previsto no Plano Diretor,
ja que os estados e municipios podem mudar parametros das leis federais, desde que,
prevaleca a lei mais restritiva em defesa do meio ambiente; pois as autoridades municipais e a
populacdo s&o quem conhece os problemas ambientais da sua localidade (Antunes, 2015).
Vale ressaltar que a legislacdo municipal de Sorocaba para o Ribeirdo do Lajeado mantém as
mesmas situacdes dispostas pelo CFlo (SOROCABA, 2014). Mesmo assim, no CFlo, ndo
houve referéncia em como deve ser tratado as APPs de areas urbanas, tendo em vista que 0s
desafios enfrentados por ela séo distintos das areas rurais, havendo uma brecha que possibilita
concluir que as APPs urbanas podem ser dispensadas de conservagdo, vez que nao
desempenham funcdo ambiental (Corréa, 2016).

Segundo Antunes (2015), os principais impactos nas APPs urbanas geradas pelo Novo
Caodigo Florestal s@o provenientes de inovages em: casos de utilidade publica e de interesse
social, alem das intervencfes de menor impacto, reduzindo expressivamente a protecao que,

deveria ser permanente, como seu proprio nome sugere, destas areas.
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4.2.6.1.1 Cadigo Florestal: utilidade publica e APPs urbanas

Nos casos de utilidade publica, recebem destaque duas modificacdes, ambas dispostas

no Art. 3°, inciso VIII:

b) as obras de infraestrutura destinadas as concessfes e aos Servicos
publicos de transporte, sistema viario, inclusive aquele necessario aos
parcelamentos de solo urbano aprovados pelos Municipios, saneamento,
gestdo de residuos, energia, telecomunicacfes, radiodifusdo, instalacdes
necessarias a realizacdo de competicdes esportivas estaduais, nacionais ou
internacionais, bem como mineracdo, exceto, neste Ultimo caso, a extracao
de areia, argila, saibro e cascalho.

O resultado foi a permissibilidade de utilizar Areas de Preservacdo Permanentes para
construgédo de ruas, que viabiliza empreendimentos privados, ndo havendo a necessidade de
comprovar a inexisténcia de alternativa técnica locacional (necessaria no codigo florestal
anterior). A mesma alinea permite também, que uma APP seja utilizada para construcdes de
infraestruturas relacionadas a eventos esportivos, necessitando apenas demonstrar que a
mesma serd de utilidade pablica, sem comprovar a inexisténcia de alternativa de construcdo
em outra localidade. Apds a conclusdo do evento, a area continuard existindo, publica ou

privada, e lucramente ativa (Antunes, 2015; Azevedo; Oliveira, 2013).

4.2.6.1.2 Codigo Florestal: interesse social e APPs urbanas

Nos casos de interesse social, recebem destaque as inovacGes presentes no Art. 3°,

inciso 1X;

¢) a implantagdo de infraestrutura publica destinada a esportes, lazer e
atividades educacionais e culturais ao ar livre em &reas urbanas e rurais
consolidadas, observadas as condi¢des estabelecidas nesta Lei;

d) a regularizacdo fundiaria de assentamentos humanos ocupados
predominantemente por populagdo de baixa renda em é&reas urbanas
consolidadas, observadas as condicGes estabelecidas na Lei n° 11.977, de 7
de julho de 2009

A implantacdo de infraestrutura publica se refere a todas as modalidades de APPs,
exceto supressdo de vegetacdo nativa protetora de nascentes, dunas e restingas, flexibilizando
intervencOes em areas frageis e carentes de atencdo — as areas urbanas consolidadas, sem
necessidade de apresentar relatorio que comprove a impossibilidade de alternativa técnica ou
locacional (Antunes, 2015; Carvalho, 2015; Azevedo; Oliveira, 2013).

No que se refere a regularizacdo fundiaria, a mesma é prevista em assentamentos em

APPs em éreas urbanas consolidadas ocupadas até 2007, desde que ndo sejam em areas de
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risco, remetendo a Lei n® 11.977/09, do Programa Minha Casa Minha Vida. A lei ndo discute
a continuidade das atividades recorrentes & urbanizagdo, que reforca a falta de regulamentagéo
especifica para APPs urbanas, pois isso promove questionamentos acerca do tema, e deixa
vago quando as APPs teriam (ou ndo) funcdo de APPs, ja que o direito a propriedade esta
garantido pelo Art. 5°, capitulo XXII da Constituicdo Federal, sendo esta a maior ameaca a
integridade das Areas de Preservacio Permanentes (Antunes, 2015; Azevedo; Oliveira, 2013).

As leis ambientais, além de, cada vez mais flexiveis e facilitadoras das acdes de
ambito social e econdmico em detrimento da conservacdo, ndo buscam refrear iniciativas
conflitantes com a conservacao das APPs, porém, quando dispGe leis que o fazem, as mesmas
visam proteger o que ndo existe mais, como fica evidente ao observar o mapa da Figura 35,

cenario que ocorre em outras sub-bacias urbanas brasileiras.

4.2.7 Presenca humana

A urbanizacdo é um processo social, econdmico, politico e tecnoldgico em expansao, e
até 2050, mais de 75% da populagdo mundial ird4 viver em cidades e seus ambientes peri-
urbanos, ou seja, cada vez mais 0s espagos florestais serdo substituidos se ndo houver
planejamento para gerir essa expansdo (United Nations, 2013; Haase, 2014). Como efeito da
alta densidade demografica na sub-bacia do Ribeirdo do Lajeado, em 53% das nascentes
foram detectados vestigios da presenca humana através da presenca de lixo, pegadas, trilhas,
plantagcdes e bombas de sucgéo, e em 23% dos locais foi observada a presenca de humanos
proximos do olho d’agua (Figura 36). Em 24% dos locais, ndo foi detectado presenca humana
ou vestigios dela.

O crescimento das cidades nos paises subdesenvolvidos acompanha a pobreza, devido
ao aumento da distancia entre a renda das familias de baixa renda e o valor de mercado das
terras, fazendo com que haja um crescente de moradias informais, muitas delas em Areas de
Preservacdo Permanente (UNESP, 2002; Vollmer et al, 2015). Entretanto, ndo foram

encontrados moradias informais ou vestigios delas nas areas vistoriadas.
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Figura 36. Pontuac®es atribuidas as nascentes quanto ao parametro verificado presenca humana.

Presenca humana
N1l

N17_3 N2
N1 N3
N15 N L‘u"iSl".rrE'Il:za‘}aj
2. Vestigio [53%)
N14 NS 3. Ndo detectado (24%)
N13 NE
N12 N7
N11 NE
N10 R

Fonte: da autora.

4.2.8 Presenca de animais

Espera-se que as areas urbanas simplifiguem os habitats e crie paisagens com
espécies exploradoras urbanas, homogeinizando a biodiversidade (Boscolo et al, 2006; Melles
et al, 2003). Entretanto, Therelfall et al (2016) indica que a vegetacdo nativa aumenta a
diversidade de invertebrados, aves e morcegos nas paisagens urbanas, o que leva a melhorar a
qualidade do habitat e diversidade em todos os niveis troficos (Burghardt et al, 2009). Outros
estudos indicam que a combinacdo de um rio, uma area urbana heterogénea e um fragmento
florestal, faz com que sua bacia urbana, mesmo que pequena e perturbada, possa abrigar uma
grande riqueza e diversidade de espécies, pois o0 rio permite que haja persisténcia e
funcionalidade de certos grupos animais (Suri et al, 2017). Em consonancia a estes estudos,
foi observado que em 59% dos locais vistoriados, houve a presencga de animais silvestres (ou,
ao menos, ndo detectado nenhum animal doméstico), sendo o melhor cenario a ser
encontrado, e em 18% dos locais foram encontrados vestigios de animais, através da
observacao de fezes, sons, pegadas, tocas ou esqueletos.

Em 23% dos locais foi visivel a presenca de animais domesticos, sendo estes galinhas
e cachorros, mas ndo foi constatado a presenca ou vestigios de animais de grande porte como
ruminantes bovinos ou equinos (Figura 37), o que ja era esperado devido a sub-bacia ser
urbana; ou seja, a presenca destes animais domesticados embasou em alguns locais a presenca

de fluxo superficial de esgoto, porém a entrada e permanéncia de animais de grande porte na
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APP que geram o pisoteio da vegetacdo e, consequentemente, a compactacdo do solo, o
assoreamento, diminui a capacidade de infiltracdo e promove baixa regeneracdo de vegetacao
da area, ndo foi diagnosticada (Zanzarine; Roselen, 2007; SEMA, 2015).

Figura 37. Pontuacdes atribuidas as nascentes quanto ao parametro verificado de presenca de animais.
Presenca de animais
1. Visivel (23%)

2. Vestigio (18%)
3. Ndo detect. /silvestra(59%)

Fonte: da autora.

4.2.9 Proximidade com estabelecimentos

O Capitulo 11, artigo 4° do Cédigo Florestal (Lei n° 12.651/12), considera como Area
de Preservacdo Permanente, em zonas rurais ou urbanas, as florestas e demais formas de
vegetacdo naturais situadas: IV - as areas no entorno das nascentes ¢ dos olhos d’agua
perenes, qualguer que seja sua situacdo topografica, no raio minimo de 50 (cinquenta) metros
(BRASIL, 2012). Esta pesquisa diagnosticou que 100% dos locais ndo cumpre com a lei, pois
residéncias e estabelecimentos ou plantacGes estavam a menos de 50 metros de distancia do
olho d’agua, portanto, sem APP (Figura 38).

Nas vistorias foi possivel observar que, em sua maioria, as APPs sdo constituidas por
residéncias em bairros abertos, condominios ou edificios. Algumas dessas areas foram
identificadas com plantacdo, e apresentam descaracterizacdo da paisagem além de possivel
contaminacéo dos recursos hidricos devido ao uso de produtos quimicos para eliminar pragas
e melhorar a produtividade dos produtos cultivados. Os 50 metros minimos estipulados pelo
CFlo estdo, em sua maioria, sendo cumpridos na mata ciliar ao longo dos cérregos, mas
encontra-se também muitas areas de vegetacao pioneira/gramineas em locais que deveriam ser
de mata ciliar.

As Areas de Preservagio Permanentes possuem a funcdo de preservar 0s recursos

hidricos, o solo, a biodiversidade, garantir o fluxo génico da fauna e flora, e garantir a
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qualidade da agua, vez que impedem o contato direto dos poluentes superficiais com a agua
dos mananciais (Brasil, 2002; Martins, 2007 (Porto, 2012), e as APPs urbanas ainda auxiliam
na manutencdo da permeabilidade do solo, na atenuacdo de desequilibrios climaticos intra-
urbanos, atuam como reflugio para fauna e protegem os corpos hidricos (BRASIL, 2012).

As modificacbes em APP comprometem a qualidade dos recursos hidricos, pois gera
fendmenos como o da eutrofizagdo, que acarreta a morte da fauna aquatica; diminuicdo da
diversidade biologica nativa; reducdo da evapotranspiragdo; alteragdo dos cursos d’agua em
virtude da canalizacdo, utilizacdo do espaco para infraestrutura urbana e até mesmo esgoto a
céu aberto; aumento dos sedimentos produzidos pela bacia devido as construgdes, aumento da
deposicéo de lixo pela populacéo e outros processos de poluicdo difusa; assoreamento, eroséo,
alagamentos e inundacdes; diminuicao de infiltracdo de agua no solo, diminuindo o nivel do
lencol freatico (Silva, 2000; Tucci, 2002; Tucci, 2003; Vargas, 2008); construindo um
desenvolvimento que caminha em contrario a sustentabilidade.

Com o crescente aumento populacional das cidades, alguns fatores como a falta de
politicas publicas, pouca responsabilidade ambiental, o desconhecimento sobre a legislacéo,
as poucas repreensdes que inibam praticas ilicitas e a falta de fiscalizacdo, fazem com que a
ocupacdo desordenada das APPs ocorra com frequéncia, em sua grande maioria pelas familias
de baixa renda (Pinheiro e Procdpio, 2008), sendo principal motivo de deterioracdo da
qualidade da agua nos rios de perimetro urbano de acordo com Porto (2012), e coloca em
pauta um conflito socioambiental, vez que a ocupacdo sem planejamento ndo respeita a

dindmica da agua (Nery, 2006).

Figura 38. Pontuaces atribuidas as nascentes quanto ao parametro verificado de proximidade da nascente com

estabelecimentos.
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Fonte: da autora.
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Em 88% dos locais o fragmento estava sem protecdo (cercamento), e em apenas 6%

estava protegido, porém acessivel e 6% protegido e inacessivel (Figura 39), ressaltando que as

cercas encontradas estavam em torno da APP. A protecdo dos fundos de vale sdo positivos

para inibicdo da poluicéo por residuos sélidos, principal problema encontrado nas cabeceiras

deste estudo, além de evitar a presenca de animais domésticos, que eventualmente causam

danos a revitalizacdo das matas ciliares, bem como inibe a presenca de pessoas que possam

realizar rituais religiosos nas areas; criminosos que usam a area para esconder entorpecentes

ou utiliza-la como rota de fuga; moradores que possam usar a area como lazer; ocupacdes

ilegais, e demais atividades que possam ser realizadas nestes locais, pois contaminam fisica,

bioldgica e quimicamente o terreno (Daker, 1976; SEMA, 2015).

Figura 39. Pontuagdes atribuidas as nascentes quanto ao pardmetro verificado de protecdo do local onde a

nascente esta estabelecida.

Protecdo local
N1l

N17__3 W2
N16 [ N3
2
N15 Nd 1. Sem protecdo (88%)
2. Com mas acessivel [6%)
N1d NS 3. Protegido/inacessivel (6%)
N13 NE
N12 N7
N1l NE
W10 N9

Fonte: da autora.

4.3 INDICE DE IMPACTO AMBIENTAL EM NASCENTES (lIAN)

Para definir o intervalo de pontos que compde cada categoria (A, B, C, D e E), foi

aplicado o Desvio Padrdo sobre a pontuacao final de todas as nascentes. A nota minima que

uma nascente pode receber é 15, e a nota maxima 36 pontos. Assim sendo, a média das notas

totais obtidas foi de 27,3, e o Desvio Padrdo de 2,49 (Figura 40).
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Figura 40. Gréafico representando o desvio padrao.
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Fonte: da autora.

Dessa maneira, a analise resultou em um indice de Impacto Ambiental em Nascentes
(IHAN) (Quadro 4).

Quadro 4. Equacéo e pontuacéo final para indice de Impacto Ambiental em Nascentes urbanas com afloramento

de 4gua da sub-bacia do Ribeirdo do Lajeado, Sorocaba/SP.

Equacao Categoria Grau de Preservacao Pontuacio Final
X+(2-0) A Otimo Igual ou acima de 32 pontos
X+ao B Bom Entre 31 e 29 pontos
X C Razoavel 28 e 26 pontos
X-0 D Ruim 25 a 23 pontos
X-(2-0) E Péssimo Igual ou abaixo de 22 pontos

Fonte: da autora.

Nos locais com pouco afloramento (com vertente de agua umida), a qual ndo era
possivel realizar a coleta de agua, a avaliacdo foi realizada apenas sobre os parametros
observaveis para efeitos informativos, ou seja, as nascentes 6 e 9 ndo participaram do IIAN
devido & auséncia de fatores quantificaveis (coloracdo, odor, materiais flutuantes, espuma e
6leo) para compor as pontuacdes.

Com a pontuagdo final de cada nascente, as mesmas foram atribuidas ao IIAN, se

enquadrando em uma das categorias que representam seu grau de conservacgédo (Quadro 5).
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Quadro 5. indice de Impacto Ambiental nas Nascentes (I1AN) da sub-bacia do Ribeirdo do Lajeado.
N1 N2 N3 N4 N5 NT NS NIO NI11 NI2 N13 NI14 N1I5 N16 N17

Coloragdo 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3
Odor 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 2 3

Lixo nas margens 2 2 2 1 2 2 2 1 2 2 2 1 2 2 1
Materiais flutuantes 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 1 3 3 2
Espuma 3 3 3 2 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3

Oleo 3 3 3 3 3 3 3 1 3 3 2 2 3 3 2

Esgoto 3 1 3 2 3 3 3 1 3 3 3 3 3 2 2
Vegetacio (APP) 1 2 2 2 1 3 2 2 2 2 2 2 2 2 2
Presenca humana 1 2 2 1 3 2 3 2 3 1 2 3 2 2 2
Presenca de animais 1 3 3 3 2 3 3 1 2 2 3 3 3 1 3
Protecio local 1 3 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Proximidade com estabelecimentc 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Total 25 20 20 25 28 30 30 22 20 27 28 26 29 25 15

ITAN p 8 B D C B B E B C C C B D D

Fonte: da autora.

Por fim, verificou-se a quantidade de nascentes em cada classe de grau de preservacao,
sendo que 40% das cabeceiras (6 locais) obtiveram indice “B - bom”, 26,5% (4 locais) foram
classificados como “C-razoavel”, 26,5% (4 locais) como “D-ruim” e 7% (1 local) obteve

classificagao “E-péssima”, ndo obtendo nenhuma classifica¢do “A-6tima”.

4.3.1 Melhor e pior classificagédo

A nascente com a pior classificacdo foi a N10, obtendo a pior nota, com 22 pontos,
classificada como “Péssima”. As nascentes com melhor pontuacdo, sdo as N7 e N8, com 30
pontos, classificadas na categoria “Bom”.

Entretanto, a N8 apresenta intensa erosdo linear do solo, causada pela concentracdo de
linhas de fluxo de escoamento superficial, causando assoreamento. Isso acontece devido a
pavimentagdo dos niveis superiores, fazendo com que toda a 4gua pluvial chegue em grande
quantidade ao leito, carreie e deposite material sedimentar e também o lixo proveniente das
vias. O local possui escada hidraulica, responsavel por diminuir a velocidade com que a
corrente de &gua chega até o leito, porém, observou-se que a corrente de adgua chega por
diversos pontos, fazendo com que a mesma ndo cumpra como mitigadora. Para solucionar o
problema, seria interessante a construcdo de reservatorios que possam represar a agua e
dispersa-la lentamente ao sistema, além da recuperagdo da cobertura vegetal, aumentando a
infiltracdo do solo e protegendo-o do impacto das gotas de chuva (Filho, 2014).

A auséncia do parametro “erosdo” na analise macroscopica fez com que a pontuacao
da N8 se mantivesse alta, ndo a enquadrando em outra categoria que fosse mais condizente

com o estado em que se encontra.



A N10

recebeu a menor pontuacdo em 6 pardmetros:
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proximidade com

estabelecimento, protecdo local, presenga de animais, esgoto e 6leo. A N7 recebeu a menor

pontuacdo em 2 parametros: protecdo local e proximidade com estabelecimento (Figura 41 e

42).

Figura 41. Pontuacfes das N7 ¢ N10, que se enquadraram nas categorias “Bom” e “Péssimo”, respectivamente
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Fonte: da autora.
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Figura 42. PontuacGes das N7 e N10 em gréafico de radar para melhor visualizacéo das diferencas obtidas entre a
melhor e a pior pontuacdo das nascentes do I1AN.
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Fonte: da autora.
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Os pardmetros menores pontuados para a N7, foram os principais responsaveis por
diminuir a nota final de todos os locais. Todos os locais vistoriados, ou seja, 100% das
nascentes, ndo cumprem o Capitulo Il, Art. 4° do CF, que dispde um raio minimo de 50
metros de APP no entorno de nascentes e olhos d’agua perenes. Das 15 nascentes do ITAN,
apenas a N2 recebeu 3 pontos para protecdo local, e as outras 14 nascentes receberam 1 ponto,
ou seja, 93% das nascentes vistoriadas ndo continha cerca ou similares em torno da nascente
ou da APP, para evitar 0 acesso de pessoas e animais domésticos. O parametro pior pontuado
segue sendo o do lixo nas margens, pois todas as nascentes que fizeram parte do IIAN
continham lixo préximo do olho d’agua.

Os parametros melhores pontuados sédo os de: coloragdo, pois 100% das nascentes
possuem agua cristalina observavel a olho nu, seguida de odor, com 93% dos locais com odor
da agua ausente, e espuma, com 93% dos locais ausentes. Estes foram, inclusive, os
responsaveis pelas maiores pontuagdes obtidas pela N10, ndo deixando que sua pontuacdo

final se tornasse ainda menor.

5. CONCLUSAO

Categorizando as nascentes de acordo com seu estado de conservacdo, o indice de
Impacto Ambiental teve como resultado 40% dos locais vistoriados como “bom”, 26,5%
“razodvel”, também 26,5% dos locais categorizados como “ruim”, e 7% como “péssimo”, nao
havendo nenhuma das nascentes alcangado o nivel considerado “6timo”.

Os parametros que receberam melhores pontuac6es sdo, nesta ordem, os de coloracao,
odor e espuma; e 0s parametros que tiveram mais impacto sobre as nascentes (responsaveis
por diminuir a nota final de todas) foram, nesta ordem, os de proximidade com
estabelecimento, protecdo local e presenca de lixo nas margens.

Em pesquisas futuras, outros parametros podem ser incluidos na avaliacdo
macroscopica, como o parametro “erosdo”, assim, contemplando mais situagdes que podem
ser encontradas em campo, para que a analise seja mais ampla, categorizando as nascentes 0
mais fiel possivel com a realidade.

Conclui-se que esta pesquisa foi efetiva para identificar a situacdo ambiental das
nascentes da sub-bacia Ribeirdo do Lajeado e sua situacdo ambiental, primeiro passo
imprescindivel para subsidiar tecnicamente a elaboracéo de politicas publicas para gestdo das

nascentes urbanas e sua conservagdo ambiental.
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6. CONSIDERACOES FINAIS

Constata-se que é imprescindivel o planejamento urbano para que a integridade dos
mananciais seja respeitada, ordenando as acOes antrdpicas nas areas urbanas de maneira a
considerar a capacidade de sustentacdo dos ecossistemas a nivel local e regional e, para que as
funcgdes hidroldgicas das zonas riparias sejam eficientes na manutenc¢éo da integridade da sub-
bacia, e otimizem a qualidade de agua e de vida da populacéo (Franco, 2001).

Para que as cabeceiras e, consequentemente, 0s recursos hidricos sejam conservados,
esta pesquisa indica fortemente:

» que a Prefeitura priorize pesquisas a campo na sua gestdo, pois sdo necessarias para
compreensdo das reais condigdes do meio ambiente e para a retomada de programas como o
de Recuperacdo de Matas Ciliares e Nascentes. E inadmissivel que projetos como este
encontrem-se suspensos por tempo indeterminado, ja que o0s custos para sua realizacdo sdo
irrisorios;

> que as Areas de Preservagdo Permanentes sejam recompostas nas areas publicas do
municipio, e que as faixas de APP em areas particulares sejam fomentadas para que toda a
cobertura vegetal seja recomposta, restaurando ambientalmente também as nascentes;

» que o local do afloramento, juntamente com os 50 metros de APP ao seu redor,
previsto por lei, sejam cercados, a evitar a presenca humana e a de animais domésticos e de
grande porte nestes locais;

» (que a arborizacdo urbana seja enriquecida em pracas, parques e vias de trafego, para
que as aguas pluviais sejam contidas e estes locais atuem como trampolins ecoldgicos da
fauna e melhorem o microclima local;

» aumentar a area de infiltracdo na paisagem urbana através de pavimentos permeaveis,
como pisos inter-travados para as calgadas, valas revestidas, trincheiras de infiltracdo, bacias
de retencéo, dentre outros;

» que espagos verdes urbanos sejam expandidos: em terrenos baldios, hortas urbanas,
jardins residenciais, parques publicos, dentre outros, e que prioritariamente sejam utilizadas
espécies nativas;

» que o poder publico considere a elaboragdo de programas municipais que visem a
educacdo ambiental sobre o tema com a populacdo, dando inicio a um processo constante de
monitoramento das areas, para que o conflito da urbanizacdo possa ser atenuado com boas

praticas;
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» que dispositivos de protecdo (como reservatorios de contengdo de cheias) ou de
amortecimento (como escadas hidraulicas) sejam instaurados, e até mesmo que novas
alternativas possam ser viabilizadas, de maneira a proteger o leito dos canais ao receberem as
aguas coletadas pelas galerias pluviais;

» que a coleta seletiva em Sorocaba seja efetivamente implementada e ampliada, dando
condicBes também as cooperativas para efetuarem a reciclagem dos materiais, pois a
destinacao final dos residuos solidos é de responsabilidade da prefeitura. Dessa maneira,
havera geracdo de novos empregos, melhoria da qualidade de vida da populacdo e dos
mananciais, alem de economizar a receita municipal;

» que os efluentes sejam preferencialmente desaguados no rio invés dos cdrregos, pois
0s corpos receptores de menor vazdo, quando recebem lancamentos sequenciais, sd0 mais
impactados negativamente por demorarem mais a reestabelecem seu equilibrio.

Importante salientar que esta pesquisa € um diagnostico inicial, o qual espera-se que
instigue pesquisadores a realizarem suas pesquisas com a sub-bacia Ribeirdo do Lajeado, pois
para analises mais profundas sobre sua condi¢do ambiental, é indicado que outros trabalhos a

partir deste possam ser desenvolvidos.
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