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RESUMO

A partir da utilizacdo do Protocolo de Avaliagdo Rapida (PAR), como ferramenta
pratica e facilitadora de informacfes cientificas, permitiu-se avaliar o nivel de
preservacdo ambiental para o presente estudo. De forma &gil, a metodologia
corroborou para a avaliacdo da qualidade ambiental de um trecho do rio Sorocaba,
em zona essencialmente urbana, do municipio de Sorocaba-SP, em diferentes
estacBes do ano. Os resultados indicaram que a média geral do PAR foi classificada
com nivel de "alterado", revelando um ecossistema em desequilibrio. A anélise
temporal mostrou variacbes na qualidade ambiental, com picos nos meses de
setembro e novembro, possivelmente relacionados a eventos climaticos ou descargas
irregulares de fontes poluidoras. Ao correlacionar os resultados com o zoneamento
urbano, identificaram-se duas zonas criticas: areas de expansao residencial, e areas
de conservacdo ambiental, sujeitas a presséo da urbanizacdo. Sobre 0s processos de
mitigacdo, sao sugeridas propostas como: o fortalecimento da fiscalizacdo, a
implementacdo de sistemas de drenagem, a recuperagcdo de areas degradadas, a
educacao ambiental e o planejamento urbano integrado.

Palavras-chave: Protocolo de Avaliacdo Rapida (PAR), Preservacdo Ambiental, Rio

Sorocaba, Zoneamento Urbano, Gestao Ambiental.



ABSTRACT

Through the use of the Rapid Assessment Protocol (RAP) as a practical and facilitating
tool for scientific information, it was possible to assess the level of environmental
preservation for this study. In an agile way, the methodology contributed to the
evaluation of the environmental quality of a section of the Sorocaba River, in an
essentially urban area for the city of Sorocaba-SP, in different seasons of the year.
The results indicated that the overall average of the RAP was classified as "altered",
revealing an ecosystem in imbalance. The temporal analysis showed variations in
environmental quality, with peaks in the months of September and November, possibly
related to climatic events or irregular discharges from polluting sources. By correlating
the results with the urban zoning, two critical zones were identified: residential
expansion areas and conservation areas, subject to urban pressure. Regarding
mitigation processes, proposals are suggested such as: strengthening of inspections,
implementation of drainage systems, recovery of degraded areas, environmental

education, and integrated urban planning.

Keywords: Rapid Assessment Protocol (RAP), Environmental Preservation,

Sorocaba River, Urban Zoning, Environmental Management.
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1. INTRODUCAO

1.1 Recursos Hidricos Superficiais - UGRHI 10 (Sorocaba/ Médio Tieté)

Os recursos hidricos encontrados na superficie terrestre sdo responsaveis por
propiciar a vida em suas diversas formas, e originar através da participacao direta no
ciclo da agua a manutencdo climatica, e por essa razdo e outras sao elementos
fundamentais para a sobrevivéncia de todos os seres vivos, além de serem a base
para o crescimento e regulacdo do desenvolvimento econdmico e social de uma
regido. Esse recurso natural € o alicerce para diversas atividades humanas, como
agricultura, industria, saneamento basico e turismo. No Brasil, um pais
essencialmente dependente de uma matriz de carater renovavel, se faz necessario
esmiucar seu potencial, ainda mais na regido de estudo desta monografia. A regido
hidrogréfica do Estado de Sdo Paulo é uma das mais importantes do pais e possui
uma grande variedade de rios e bacias hidrograficas, que desempenham um papel
substancial na economia industrial, no setor agropecuério, preservacdo ambiental, e
por fim na manutencéo da qualidade de vida dos seres vivos (CETESB, 2023).

A gestdo dos recursos hidricos em S&o Paulo é feita pelo Sistema Integrado de
Gerenciamento de Recursos Hidricos (SIGRH), que visa garantir o uso sustentavel da
agua e a preservacao dos ecossistemas aquaticos. Na Unidade de Gerenciamento de
Recursos Hidricos (UGRHI) 10, que abrange a bacia do rio Sorocaba e Médio Tieté,
as guestdes relacionadas aos recursos hidricos sdo de grande importancia, ja que a
regido concentra uma populacdo de mais de 2,065 milh6es de pessoas distribuidas
em 35 municipios, possui uma area de drenagem de mais de 11 mil km2, onde
destacam-se o0 rio Sorocaba, Tieté, Sorocabugu, Sorocamirim, Pirajibu, além de
importantes reservatorios para a regido como a Represa de Itupararanga e a Represa
de Barra de Bonita. A unidade apresenta cerca de 2100 km? de cobertura vegetal
nativa, a qual ocupa, aproximadamente, 17,5% da &rea da UGRHI (SigRH SP, 2024).
Sob o ponto de vista econbmico pode-se citar que na regido metropolitana,
predominam as atividades industriais, com um diversificado parque industrial
distribuido por varios municipios. Este parque inclui a produgédo de componentes para
telecomunicagfes e informética, montadoras de veiculos automotivos, refinarias de

petréleo, fabricas de celulose e papel, industrias alimenticias e sucroalcooleiras, além
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de complexos industriais de base mineral voltados para a produgédo de aluminio e
cimento, entre outros. No setor primario, destacam-se o cultivo de cana-de-acucar,
bem como a pecuaria (CBH-SMT, 2024).

A cidade de Sorocaba, em particular, € um importante centro econdmico e industrial
do interior de S&o Paulo, com cerca de 720 mil habitantes (IBGE 2022). Localizada na
UGRHI 10, a cidade conta com diversos rios e cérregos que cruzam seu territorio,
como o rio Sorocaba, corrego Pirajibu, cérrego Itangua, dentre outros. Esses recursos
hidricos sao utilizados para o abastecimento publico, como também para a geracao

de energia, atividades industriais, irrigacao e lazer (CBH-SMT, 2024).

1.2 Ecossistema ripario e uso do PAR

Um ecossistema ripario é uma faixa de vegetacao que se desenvolve nas margens de
rios, lagos e outros corpos d'agua. Essa regido de transicao entre o ambiente terrestre
e aquético possui caracteristicas Unicas e desempenha um papel fundamental na
manutencdo da saude dos ecossistemas aquaticos e terrestres (SILVA, A., 2015).
Especialmente em regides urbanas, a influéncia das zonas riparias requer um olhar
mais atento, apesar de ser obrigatério o monitoramento continuo de aguas superficiais
em pontos fixos, é necessario realizar ensaios laboratoriais de qualidade da agua e
solo em pontos criticos da cidade, a fim de apurar a exata condicdo ambiental do rio
e do ecossistema ripario.

Tal estudo € imprescindivel para manutencédo da qualidade e equilibrio de vida dos
habitantes que os cercam, pois permite monitorar e assegurar a qualidade da 4gua e
a saude dos ecossistemas aquaticos, garantindo que medidas de protecdo ambiental
e conservacado de recursos hidricos sejam implementadas, quando necessario
(FORTES, 2019).

Além do que, a contaminacdo da dgua pode ter consequéncias graves para a saude
publica, especialmente se os contaminantes forem téxicos ou carcinogénicos (RODIO,
2021). A populacdo que vive proxima ao rio pode estar exposta aos contaminantes
através do contato direto da 4gua, o que ocorre ocasionalmente em periodos de cheia
ou transbordamento do seu limite de vazéo natural. A avaliacao frequente do grau de
contaminacao também pode ajudar a identificar as fontes de poluicéo e a desenvolver
estratégias de gestdo integrada de bacias hidrogréficas, que visam minimizar a

entrada de poluentes no ambiente aquatico.
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1.3 Influéncia da Urbanizac&do em corpos hidricos

A urbanizacdo, um fenémeno global crescente, tem implicacdes significativas sobre
os corpos hidricos, influenciando sua qualidade e quantidade. A medida que as
cidades se expandem, a impermeabilizacdo do solo resulta em alteracfes no ciclo
hidroldgico, aumentando a quantidade de agua superficial e diminuindo a infiltragéo
(Moura et al., 2020). Essa alteracdo no ciclo pode levar a um aumento na frequéncia
e intensidade de enchentes, comprometendo ndo apenas a infraestrutura urbana, mas
também os ecossistemas aquéaticos.

Além disso, a urbanizacdo mal planejada contribui para a polui¢cdo dos corpos hidricos.
A presenca de residuos solidos, esgoto doméstico e efluentes industriais, se langados
de forma inadequada, compromete a qualidade da agua (FINOTTI, A. R., 2009).
Estudos indicam que a contaminacdo por metais pesados e nutrientes, como
nitrogénio e fésforo, provenientes do fruto da urbanizacao desenfreada, pode resultar
em processos de eutrofizacdo, causando a morte de organismos aquaticos e
terrestres e levar a perda da biodiversidade (GUEDES, 2011).

A gestdo inadequada dos recursos hidricos urbanos também é uma preocupacéo
crescente. A falta de planejamento e a ocupac¢édo desordenada das areas ribeirinhas
dificultam a preservacdo de areas de recarga e a manutencdo de corredores
ecologicos, essenciais para a saude dos corpos hidricos (CAIXETA & MARTINS,
2019). Assim, a urbanizacéo ndo apenas afeta diretamente a qualidade da 4gua, mas
também altera a dindmica dos ecossistemas aquaticos, impactando a fauna e a flora
local.

Portanto, a relacéo entre urbanizacdo e corpos hidricos € complexa e multifacetada.
E fato que politicas publicas e estratégias de gestdo integrada sejam implementadas
para mitigar os efeitos adversos da urbaniza¢do, promovendo a sustentabilidade dos
recursos hidricos e a preservacdo dos ecossistemas aquaticos (Cavalcante et al.,
2023).
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2. OBJETIVOS

2.1 Objetivos Gerais

O objetivo deste trabalho foi avaliar o nivel de preservacdo ambiental em um trecho
de 39 quilébmetros (km) do rio Sorocaba, através da aplicacdo do Protocolo de
Avaliacdo Rapida (PAR), localizado na cidade de Sorocaba-SP, entre as diferentes
estacdes do ano.

2.2 Objetivos especificos

a. Delimitar e mapear os pontos estratégicos da area de estudo, localizados na
cidade de Sorocaba-SP;

b. Classificar os niveis de preservacdo ambiental de cada ponto de observacdo em
funcdo da pontuacao obtida no protocolo de avaliacéo rapida (PAR);

c. Relacionar a classificacdo da preservacdo dos locais de estudo e sua
conformidade com as diretrizes de gestdo de parcelamento, uso e ocupacao do
solo previsto no zoneamento urbano do municipio de Sorocaba-SP.

d. identificar as zonas criticas da bacia hidrografica e analisar sua relagdo com o
planejamento urbano, a fim de fornecer subsidios para a gestdo ambiental da bacia

hidrografica.
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3. REVISAO DE LITERATURA

3.1 A Urbanizacdo da Regido Metropolitana de Sorocaba — RMS: Problemas

ambientais associados

A regido metropolitana de Sorocaba (RMS) passou por um processo intenso de
urbanizacdo nas ultimas décadas. Ha 50 anos, a regido tinha uma populacdo
significativamente menor, com baixa densidade demografica e um indice de
desenvolvimento humano (IDH) abaixo da média nacional (IBGE, 2022).

Com o passar dos anos, o desenvolvimento econdmico da regido atraiu muitas
pessoas em busca de trabalho e melhores condi¢cdes de vida, resultando em um
rapido crescimento populacional e aumento significativo da densidade demografica.
Esse processo foi especialmente evidente na cidade de Sorocaba, que experimentou
um rapido crescimento urbano (GARRAMONA, 2023).

No entanto, esse rapido processo de urbanizacdo também trouxe consigo uma série
de problemas ambientais urbanos. A populacéo de Sorocaba cresceu mais de 300%
em 50 anos, passando de aproximadamente 175.000 habitantes em 1970 para mais
de 700.000 habitantes em 2023. Consequentemente, a densidade demogréfica
aumentou de cerca de 388 habitantes por km2 em 1970 para mais de 1600 habitantes
por km2, (IBGE, 2023).

Apesar desses desafios, € importante destacar que Sorocaba possui um IDH de 0,795,
considerado alto e acima da média nacional, de acordo com o indice de
Desenvolvimento Humano Municipal (IDH-M) divulgado em 2020 pelo Programa das
Nacoes Unidas para o Desenvolvimento (PNUD).

A urbanizacgéo trouxe diversos beneficios, como a melhoria na qualidade de vida da
populacdo que migrou do campo para 0s centros urbanos em busca de servigos
publicos, infraestrutura urbana e acesso a bens de consumo e servicos. No entanto,
€ importante ressaltar que em decorréncia desse processo intenso e desordenado
também teve consequéncias negativas para o meio ambiente.

O rapido crescimento populacional em Sorocaba, aliado a falta de planejamento
urbano adequado, tem resultado em um acumulado de problemas ambientais. Um dos
principais desafios € o aumento da incidéncia de enchentes, que ocorrem com maior
frequéncia e intensidade devido a impermeabilizagédo do solo. A 4gua da chuva nédo é

absorvida adequadamente, causando inundagcfes em &reas urbanas, especialmente
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aquelas de menor altimetria ou localizadas em zonas de varzea. Em janeiro de 2024,
segundo levantamento do Servico Autdnomo de Agua e Esgoto de Sorocaba, desde
1981 néo se registrava na cidade um volume de alagamento tao alto, sobretudo nas
regides do Parque das Aguas e Jardim Faculdade, a regio mais baixa de Sorocaba
enfrentou uma das piores enchentes de sua histéria, causando danos significativos e
deixando muitas pessoas desabrigadas (CNN BRASIL, 2024).

Outra preocupacdo é a crescente poluicdo do ar, impulsionada pelo aumento do
namero de veiculos automotores nas ruas. A mobilidade urbana se tornou um desafio,
exacerbado pela falta de politicas publicas efetivas para o controle e fiscalizacdo de
emissbes. De acordo com a Companhia Ambiental do Estado de S&o Paulo
(CETESB), em 2020, Sorocaba ultrapassou os limites permitidos de poluentes, como
material particulado e ozénio, o que indica que a qualidade do ar na cidade oscila,
ocasionalmente, abaixo do recomendado.

Com o avanco da urbanizacgéo, a populacado mais vulneravel economicamente passou
a ocupar areas periféricas da cidade, muitas vezes sem infraestrutura basica, como
saneamento, coleta de lixo e servicos de saude, além de serem areas consideradas
de risco iminente a desastres naturais. Esse processo de segregacdo espacial €
resultado de politicas publicas ineficientes e, muitas vezes, da especulacdo imobiliaria
gue expulsa a populacdo de baixa renda do centro da cidade (GARRAMONA, 2023).
A populacéo de classe social mais baixa esta mais suscetivel ao enfrentamento do
chamado “racismo ambiental", sentengca essa que se refere a obrigacdo da
permanéncia dessa classe em areas mais criticas ambientalmente, ou seja, estéo
proximas a aterros sanitarios, industrias poluidoras e outras fontes de contaminacgéo
ambiental, que afetam a salde e qualidade de vida dessas pessoas (REDE
SOROCABA, 2024). Alias, a falta de infraestrutura basica em muitas dessas areas,
como a auséncia de saneamento basico, faz com que a contaminagcdo ambiental seja
ainda mais intensa e prejudicial.

Outro problema ambiental urbano enfrentado pela regido é o grande volume de lixo
gerado. De acordo com dados do Inventario Estadual de Residuos Solidos Urbanos
no Estado de Séao Paulo de 2023, ao longo dos ultimos anos, 0 municipio gerou cerca
de 20.000 toneladas de residuos sdlidos urbanos por més, o que representa mais de
650 toneladas diariamente. E ainda, desse total, apenas cerca de 3% eram reciclados
(Portal de Noticias “Porqué”, 2023).
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Com o aumento da populagdo, a quantidade de residuos sélidos produzidos
diariamente também aumentou, podendo sobrecarregar o sistema de coleta e
tratamento de lixo da regido, obrigando as autoridades a manter um contrato eficiente
e transparente para 0 correto manejo da coleta, separacdo e destinacdo desses
residuos ou rejeitos, sendo eles tanto de origem doméstica, industrial ou hospitalar.

3.2 Zoneamento Urbano de Sorocaba

A preocupacao com a preservacado e monitoramento dos recursos hidricos tem se
tornado cada vez mais premente diante dos desafios enfrentados pelo aumento
populacional e consequente expansao urbana.

No caso deste referido estudo, localizado no maior municipio da RMS, a necessidade
de um diagnostico ambiental periddico é crucial para compreender a qualidade da
agua e identificar potenciais ameacas a saude ecossistémica e seus diferentes usos
(irrigacdo de lavouras, abastecimento publico, atividades industriais, geracdo de
energia, extracdo mineral, aquicultura, navegacao, turismo e lazer). (Usos da agua -
ANA, 2019)

Nesse contexto, reconhecer a localizacdo dos pontos de coleta, considerando o
zoneamento urbano municipal, é de suma importancia para obter um panorama
abrangente e embasado das condi¢cdes ambientais influenciadas pela intensidade
demografica local. Além disso, a legislacdo pode estabelecer critérios e limites para
determinadas zonas, como areas de preservacao ambiental ou areas industriais, que
influenciam diretamente na qualidade da agua. Portanto, ao considerar esses
aspectos legais, é possivel avaliar se os pontos de coleta estdo de acordo com as
restricbes e diretrizes estabelecidas, garantindo uma representacdo adequada das
condi¢cdes ambientais de cada area.

Em virtude disso, o trecho a seguir serve de base contextual e fundamentacao tedrica
a discussao da tese, que destaca a importancia de analisar o enquadramento dos

pontos de coleta conforme a legislacéo vigente.
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FIGURA 01 — Mapa zoneamento urbano de Sorocaba-SP

ZONEAMENTO URBANO DE SOROCABA-SP

De acordo com a Lei n®11.022, de 16 de dezembro de 2014

~ Rio Sorocaba
Arruamento
ZONEAMENTO URBANO MUNICIPAL
[] ZC - ZONA CENTRAL
[ ZCA - ZONA DE CONSERVACAO AMBIENTAL
[7] ZCH1 - ZONA DE CHACARAS URBANAS
[ ZEU - ZONA DE EXPANSAO URBANA
7] ZI 1 - ZONA INDUSTRIAL 1 - HISTORICA
[ Z1 1 - ZONA INDUSTRIAL 2 - HISTORICA
[ Z1 2 - ZONA INDUSTRIAL 1 - AMPLA
I 71 2 - ZONA INDUSTRIAL 2 - AMPLA
[ ZPI - ZONA PREDOMINANTEMENTE INSTITUCIONAL
[] ZR - ZONA RURAL
[ ZR1 - ZONA RESIDENCIAL 1
[ ZR2 - ZONA RESIDENCIAL 2
[] ZR3 - ZONA RESIDENCIAL 3

Fonte de dados:

Prefeitura Municipal de Sorocaba, 2023
Secretaria de Mobilidade, Desenvolvimento
Urbano e Obras- SEMOB

Referéncias espaciais:

Sirgas 2000, Zona 23S

DESENHISTA: Guilherme Pontes Villas Béas

Discente de Engenharia Ambiental

UNESP SOROCABA

Fonte: Autoria Prépria

Ainda sobre a classificacdo do espaco territorial urbano de Sorocaba, os artigos
gue abordam a tematica central deste estudo, sdo os enumerados do 12 ao 24 da
Secdo 2 da Lei © 11.022/2014, dentre eles estdo citados abaixo as areas que

corroboram para estruturacdo da discussao.
Secéo ll
Subdiviséo Territorial e da area Urbana

Art. 15 Para efeito da ordenac&o de parcelamento, uso e ocupagao do solo,

a Area Urbana do Municipio de Sorocaba € subdividida em zonas de uso, a

saber:

| - Zona Central - ZC;
Il - Zona Predominantemente Institucional - ZPI,
Il - Zona Residencial 1 - ZR1;

IV - Zona Residencial 2 - ZR2;
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V - Zona Residencial 3 - ZR3;

VI - Zona Residencial 3 expandida - ZR3-exp;

VIl - Zona Industrial 1 - ZI 1;

VIII - Zona Industrial 2 - ZI 2;

IX - Zona de Chécaras Urbanas - ZCH;

X - Zona de Conservacdo Ambiental - ZCA;

XI(...)ao XV [sem relevancia para a atual tese]

Art. 16 Na Zona Central - ZC, que compreende o centro historico da cidade e

as areas a ele contiguas, caracterizadas pela coexisténcia de edificacdes

térreas e verticalizadas, comércio e servigos diversificados e indUstrias de

portes variados, destacando-se equipamentos e edificios de valor histérico e
arquitetdnico, as normas de parcelamento, uso e ocupac¢éo do solo devem:

| - incentivar a manutencéo da variedade de usos;
Il - permitir a verticalizagdo e a ocupacao extensiva dos lotes, com padrbes
de densidade compativeis com a oferta de transporte publico e a capacidade

do sistema viario;

Il - estimular a permanéncia e ampliacdo dos usos residenciais

verticalizados;

IV - estimular o uso de transporte coletivo.

Art. 18 Nas Zonas Residenciais 1 - ZR1, que inclui areas destinadas a
ocupacao predominantemente residencial, as normas de parcelamento, uso

e ocupacéo do solo devem:

| - privilegiar o uso residencial em padrées de baixa densidade e baixas taxas

de ocupacéo;
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Il - permitir usos do solo de atividades de apoio ao uso residencial e nédo

incOmodos;

Il - limitar o percentual dos terrenos que podem ser edificados e
impermeabilizados e estimular o aumento de areas vegetadas, visando a

preservacao da qualidade paisagistica e ambiental dos bairros.

Art. 19 Nas Zonas Residenciais 2 - ZR2, que inclui em sua maior parte bairros
ja consolidados e utilizados preferencialmente por uso residencial, as normas

de parcelamento, uso e ocupacéo do solo devem:

| - estimular o uso residencial de média densidade;

Il - permitir usos nao residenciais, desde que causem poucos incémodos para

a populacgéo residente;

Il - fixar indices urbanisticos que permitam a ado¢éo de padrbes variados de

edificacbes com solucdes térreas ou verticalizadas.

Art. 20 Nas Zonas Residenciais 3 - ZR3 e Zona Residencial 3 expandida -
ZR3-exp, que compreendem areas localizadas nos principais vetores de
expansao da cidade, destinadas predominantemente ao uso residencial, as

normas de parcelamento, uso e ocupacao do solo devem:

| - estimular o uso residencial de alta densidade;

Il - admitir usos néo residenciais, tais como comeércio, servicos e industria de
pequeno porte, visando a proximidade entre habitacdo e local de trabalho,

desde que ndo causem incdémodos & vizinhanca;

Il - fixar indices urbanisticos compativeis com edificacdes de padrdo popular,

inclusive prédios verticalizados.

Art. 22 Nas Zonas Industriais 1 - ZI 1, composta por areas com concentragao
industrial ja estabelecida e areas a serem destinadas para expansao destas

atividades, as normas de parcelamento, uso e ocupacao do solo devem:

| - reservar os terrenos exclusivamente a implantacédo de industrias de grande

porte e instala¢Bes correlatas;
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Il - fixar afastamentos e recuos visando a seguranca e a reducgéo de conflitos

de vizinhanga com areas nao industriais;

Il - viabilizar a circulacéo e as operacdes de carga e descarga de veiculos de

grande porte sem conflitos com o trafego geral de passagem.

Art. 23 Nas Zonas Industriais 2 - ZI 2, compostas por unidades industriais de
ocupacdo histérica e j estabelecidas, situadas em areas de urbanizagéo
mista e consolidada, poderdo ter seu zoneamento, uso e indices urbanisticos
alterados para a zona lindeira menos restritiva, caso ocorra a desativagao da
unidade fabril nela localizada. (Vide regulamentacdo dada pelo Decreto n°
25.681/2020)

Art. 24 As Zonas de Conservacdo Ambiental - ZCA sdo destinadas a
implantacdo exclusiva de usos que garantam a ampla manutencdo de
superficies permeaveis recobertas por vegetacdo com baixos indices de
ocupacao, preservando em carater permanente o atributo natural a ser

protegido.

§ 1° Em Zonas de Conservagdo Ambiental - ZCA é permitido parcelamento

do solo para fins urbanos.

§ 2° A ZCA, constituida por faixa ao longo do rio Sorocaba, tera a largura

contada do seu eixo, em 250,00m de cada lado, a partir da foz do Rio Pirajibu.

Ao considerar as informacdes fornecidas pelos artigos da legislagdo municipal
relacionados ao zoneamento urbano e ao combinar esses dados com os resultados
das condi¢cdes de preservacdo ambiental da area durante o ano de 2023, é possivel
embasar um diagnéstico ambiental preliminar do rio Sorocaba de forma mais precisa.
Essa abordagem integrada permite identificar os pontos criticos que necessitam de
intervencdes prioritarias e contribui para o desenvolvimento de estratégias eficazes de

gestdo ambiental.

3.3 Protocolo de Avaliagdo Rapida (PAR)

O Protocolo de Avaliagdo Rapida é uma ferramenta que permite uma avaliacdo
abrangente e agil da saude das bacias hidrograficas, proporcionando informacdes

cruciais para a tomada de decisdes informadas e a implementacéo de estratégias de


https://leismunicipais.com.br/a/sp/s/sorocaba/decreto/2020/2568/25681/decreto-n-25681-2020-dispoe-sobre-a-regulamentacao-do-artigo-23-da-lei-n-11022-de-16-de-dezembro-de-2014-para-alteracao-das-zonas-industriais-2-zi-2-e-da-outras-providencias
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conservacdo e recuperagcdo (PEDROSO e COLESANTI, 2018). Ao contrario dos
métodos tradicionais de monitoramento que sdo demorados e custosos, o Protocolo
de Avaliacdo Réapida utiliza indicadores biologicos, fisicos e quimicos para fornecer
uma visao geral da qualidade da 4gua e dos ecossistemas.

Os indicadores biologicos desempenham um papel fundamental no Protocolo de
Avaliacdo Rapida, permitindo uma avaliacdo imediata da salude dos ecossistemas
aquaticos (CAMPOS, NUCCI, OLIVEIRA, 2021). A presenca de espécies sensiveis e
a diversidade biolégica sédo indicadores importantes, pois refletem o estado do
ecossistema como um todo.

A principal vantagem do Protocolo de Avaliacdo Rapida € a obtencéo de resultados
em tempo real. Isso permite uma resposta rapida e proativa as situacdes de risco e
aos problemas identificados, possibilitando a implementacdo imediata de medidas
corretivas (ROSA e MAGALHAES JUNIOR, 2019). Os gestores de recursos hidricos
e as autoridades ambientais podem usar essas informacdes para desenvolver
politicas de controle de poluicdo, estabelecer areas de protecao, restaurar habitats e
promover a conscientizacao ambiental (PONTINI e COELHO, 2019).

Além disso, o Protocolo de Avaliacdo Répida é uma ferramenta eficaz para otimizar o
uso de recursos financeiros e reduzir o tempo gasto em analises laboratoriais (BENTO
et al, 2019). Os métodos tradicionais de monitoramento exigem analises demoradas
e custosas, enquanto o Protocolo de Avaliacdo Rapida permite obter resultados
confidveis de forma mais eficiente. Isso possibilita 0 monitoramento frequente e em
grande escala, facilitando a deteccdo de mudancas ao longo do tempo.

A adocao continua do Protocolo de Avaliagcdo Rapida também contribui para a gestao
adaptativa dos recursos hidricos (SILVA et al, 2021). Através do monitoramento a
longo prazo, é possivel identificar tendéncias e padrdes, antecipar problemas e ajustar
estratégias de gestdo de forma mais precisa. Isso € fundamental em um contexto de
mudancas climaticas, onde as bacias hidrograficas enfrentam desafios cada vez

maiores.

3.4 Analise da precipitacéo pluvial durante as coletas de amostras

Do ponto de vista da qualidade da agua, a chuva pode alterar significativamente
a gualidade da agua, afetando grandezas fisico-quimicas, como concentracao,

diluicdo, fluxo e volume de substéncias que pode influenciar a distribuicdo de
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contaminantes e a representatividade das amostras. Para isso, 0 objetivo foi
acompanhar as diferentes alteracdes da dinamica hidrica conforme as esta¢cfes do
ano (aspectos climaticos).

Assim sendo, a Figura 2 representa a dindmica da precipitacdo em periodos
distintos da coleta (48 horas antecedente, no dia anterior e no momento da coleta).

Os dados foram adquiridos pelo INMET, para a Estacdo Convencional 83851 de

Sorocaba.
Tabela 1 — Valores de precipitacdo no periodo de monitoramento.
Precipitacao (mm)
48 horas
Data antecedente 24 horas antecedente  Momento da coleta
08/02/2023 1 0 0,4
13/06/2023 0 0 1,4
05/09/2023 20,2 0,2 2,4
27/11/2023 1 0,2 0

Fonte: autoria propria
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4. MATERIAIS E METODOS

4.1 Objeto de estudo

A presente pesquisa teve como area de estudo a bacia hidrografica do rio Sorocaba,
com foco especifico no trecho urbano do rio principal, localizado no municipio de
Sorocaba, estado de Sdo Paulo. O rio Sorocaba, principal curso d'agua da bacia, foi
analisado em oito diferentes pontos ao longo de seu trajeto urbano, totalizando
aproximadamente 39 quildmetros (km) de extenséao.

FIGURA 02 — Mapa de localizacdo da area de estudo em Sorocaba-SP.

Pontos de coleta ao longo do Rio Sorocaba Bacia Hidrogréfica Sorocaba e Médio Tiéte

:

A
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Fonte: Autoria propria

4.2 Critérios de Sele¢céo dos Pontos de Analise

A sele¢cdo dos pontos de andlise do rio Sorocaba foi realizada considerando o0s
seguintes critérios:

e Variabilidade ambiental: Foram escolhidos pontos que apresentassem
diferentes caracteristicas ambientais, como areas de preservagdo permanente,

areas urbanizadas, e areas de transicdo entre esses ambientes.
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e Cobertura vegetal: A presenca e o tipo de cobertura vegetal foram considerados
como indicadores da qualidade ambiental e da capacidade de retencéo de agua
do solo.

e Uso do solo: O uso do solo nas areas adjacentes ao rio foi avaliado,
considerando atividades como agricultura, industria, e ocupagédo urbana.

e Infraestrutura urbana: A presenca de infraestrutura urbana, como pontes,
esgotos e sistemas de drenagem, foi considerada, pois essas estruturas podem

influenciar a qualidade da agua e a dinamica fluvial.

4.3 Caracteristicas Espaciais dos Pontos de Estudo

A analise dos resultados do Protocolo de Avaliacdo Rapida (PAR) foi enriquecida pela
integracdo de dados geograficos. A utilizacdo de ferramentas e técnicas de
geoprocessamento permitiu a criacdo de mapas tematicos e a realizacao de analises
espaciais, que foram fundamentais para a compreensao da dinamica ambiental da
bacia hidrografica do rio Sorocaba, com intuito de identificar possiveis areas mais

vulneraveis e que requerem maior atencdo em termos de gestao ambiental.

TABELA 02 — Distancia subsequente entre os pontos de coleta, de acordo com o

fluxo do rio, utilizando a régua do Google Street View.

Intervalos dos pontos de coleta Distancia (km)
1-2 2,358
2-3 1,844
3-4 3,303
4-5 2,026
5-6 7,561
6-7 8,691
7-8 13,114
TOTAL 38,8

Fonte: Autoria propria



Coordenadas:

Ponto 01:
Elevacéo:
Ponto 02:
Elevacéo:
Ponto 03:
Elevacéo:
Ponto 04:
Elevacéo:
Ponto 05:
Elevacéo:
Ponto 06:

-23,52809,
554,0 m
-23,51099,
542,0 m
-23,49573,
551,0 m
-23,47293,
561,0 m
-23,46901,
550,0 m
-23,43139,

-47,44788

-47,45215

-47,44966

-47,44265

-47,45349

-47,45026

Elevacéo:
e Ponto 07:

552,0 m
-23,40785, -47,47721
547,0 m
-23,43131, -47,51915
Elevacéo: 547,0 m

Elevacéo:
e Ponto 08:

O Protocolo de Avaliacdo Rapida (PAR) foi selecionado como ferramenta
principal para a avaliacédo do nivel de preservacdo ambiental dos diferentes pontos ao
longo do rio Sorocaba. A versatilidade do PAR, que permite a avaliacdo de diversos
indicadores ambientais em um Unico protocolo, aliada a sua simplicidade operacional,
o torna adequado para o contexto deste estudo. A escolha também foi influenciada
pela facilidade de acesso aos pontos de coleta, evidenciado abaixo, o que pode
possibilitar em um estudo futuro, a realizagao de um levantamento e a coleta de dados

complementares, como amostras de agua e solo.
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FIGURA 03 — Pontos de Observacéo

Ponto 01 i Ponto 03

Fonte: Autoria prépria

4.4 Protocolo de Avaliacado Rapida (PAR)

O Protocolo de Avaliagdo Rapida (PAR) utilizado nesta pesquisa foi o
desenvolvido por Callisto et al (2002), conforme as Tabelas 1 e 2.

Este PAR considera a complexidade do habitat e o seu nivel de conservacéo,
dando destaque as caracteristicas do fluxo d'agua e ao tipo de substrato que
influenciam a formacdo das comunidades aquaticas. Além disso, é dada énfase a
estabilidade das margens e a presenca de vegetacao riparia e plantas aquaticas,
reconhecendo sua importancia para o funcionamento saudavel do ecossistema
aquatico. Para isso, sao atribuidos valores para cada parametro analisado, onde o

resultado do somatorio representa: a pontuacao de 0 a 22 para as areas consideradas
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“impactadas”, de 23 a 32 para as areas “alteradas” e valores acima de 32 para as

areas “naturais” (Tabela 3).

Tabela 3 — Protocolo de Avaliagdo Rapida (PAR) utilizado em campo.

Parametros Pontuacéo
1. Tipo de 4 pontos 2 pontos 0 pontos
ocupacao das ~ Campo de : : .
margens do Vegetag?o pastagem/AgEicultura/Mono Re5|denC|aI/C_or|nerC|aI/
corpo d'agua natura cultura/Reflorestamento Industria
Acentuada (fabricas,
2. Impactos canalizacéo,
antropicos na Ausente Moderada reutilizacao de curso
margem do rio, esgoto, lixo,
etc.)
Ausente
(livre de
3. Impactos qualquer
antrépicos no . Moderada Acentuada
leito material em
suspensao/
lixo)
4. Odor da agua
e/ou do Ausente Moderada Acentuada
sedimento
5. Oleosidade
da dgua e/ou do| Ausente Moderada Acentuada
sedimento
6. Presencade
plantas Parcial Total Ausente
aquaticas
7. Tipo de Cascalhos Lama/Areia Cimento/Canalizagéao

fundo
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Parametros Pontuacéao
5 pontos 3 pontos 2 pontos 0 pontos
Mais de 50%
com habitats
3 diversificados Menos que
) 0, 0,
Diversidade (troncos 30a 5_0A> de 10 a 3_OAJ de 10% de
. submersos, habitats habitats )
de habitats ) - ) - habitats
cascalhos, diversificados diversificados . -
diversificados
remansos,

folhico ou outros
habitats estaveis)

Mais de 75%

9. Entre 0 e 25% do | Entre 25 e 50% | Entre 50 e 75%

. do fundo
Deposicao fundo coberto | do fundo coberto | do fundo coberto coberto por
de lama por lama por lama por lama P

lama
Canalizagao AIgymaN Alguma
e canalizacao S Margens
10. (retificacdo) ou modificacao o )
~ presente, modificadas;
Alteracgdes dragagem presente nas :
normalmente ] acima de
no canal do ausente ou RN duas margens; .
) RO proximo a i 80% do rio
rio minima; rio com ~ 40 a 80% do rio -
~ construcéo de o modificado
padrdo normal modificado
pontes
i 0,
Acima de QONA) Entre 70 e 90% | Entre 50 e 70%
com vegetacao ~ ~
o : com vegetacdo | com vegetacdo Menos de
riparia nativa, . e . =
. . riparia nativa; riparia nativa; | 50% da mata
11. incluindo - .
. desflorestamento | desflorestamento | ciliar nativa;
Presenca de | arvores, arbustos ) AR
" e evidente, mas 6bvio; trechos desfloresta-
mata ciliar ou macrofitas; ~ )
. A nao afetando o |com solo exposto| mento muito
minima evidéncia ) ~
de desenvolvimento | ou vegetacao acentuado
desflorestamento da vegetacéao eliminada.
Instavel;
Margens . .
o muitas areas
estaveis; ~
OV Moderadamente | Moderadamente | com erosao;
evidéncia de o PR
. estaveis; instavel; entre 30 | frequentes
erosao minima . ,
12. . pequenas areas e 60% da areas
- ou ausente; ~
Estabilidade equeno de erosao margem com descobertas
das peqt frequentes; entre erosao; risco | nas curvas do
potencial para 0 o ~
margens 5 e 30% da elevado de rio; eroséao
problemas ~
) margem com erosao durante entre 60 e
futuros; menos x 0
0 erosao enchentes 100% da
de 5% da i
margem;
margem afetada 2=
canalizacao

Fonte: Adaptado de Callisto et al. (2002)
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Tabela 4 — Niveis de preservacdo ambiental em funcao da pontuacao obtida.

~ Nivel de
Pontuacao ~
perturbacao
0-22 Impactado
23-32 Alterado
>32 Natural

Fonte: Adaptado de Callisto et al. (2002)

O objetivo desta ferramenta neste trabalho é observar o estado de degradacéo
ou conservacdo ambiental dos pontos de coleta do rio Sorocaba, no municipio de
Sorocaba - SP, de forma a obter uma avaliacdo da qualidade ambiental ao aplicar o
Protocolo de Avaliacdo Rapida (PAR), que possibilite uma visdo geral da saude do

ecossistema.
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5. RESULTADOS E DISCUSSAO

5.1 Resultado Protocolo de Avaliacdo Rapida (PAR)
O recorte espacial delimitado desta pesquisa compreende o municipio de Sorocaba -
SP, onde foram selecionados oito pontos no percurso do rio Sorocaba, de montante
para a jusante.
A selecédo dos pontos para a aplicacado do PAR, ao longo do percurso do rio Sorocaba,
levou em consideracdo a diferenciacdo na densidade populacional, presenca de
afluentes, nivel de sinuosidade do rio principal e facilidade de acesso.
Neste sentido, tem-se o0 ponto 1 a montante da bacia, tendo como ponto de referéncia
o inicio do perimetro urbano, os pontos de 3 a 5 em areas essencialmente
urbana/residencial/industrial - do centro a area periférica do municipio, e 0s pontos 6
a 8 proximos a zonas de conservacao ambiental, sendo o ultimo localizado no interior
da area da estacao de tratamento de esgoto (ETE) de Sorocaba.
A aplicacao do protocolo ocorreu nos meses de fevereiro, junho, setembro e novembro
de 2023, para averiguar a influéncia do regime pluviométrico durante as diferentes
estacdes climaticas. Para garantir uma visdo multidisciplinar para a aplicacao do PAR,
foram escolhidos avaliadores de diferentes formacbes académicas: geografia,
engenharia ambiental e engenharia quimica, que observaram 0s pontos ao mesmo
tempo, sem interferéncia de opinides.

Os valores de analise dos parametros do PAR estao presentes nas tabelas 05,
06, 07 e 08, apos o registro fotografico de cada ponto para cada dia analisado.
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FIGURA 04— Registro fotografico 08/02/23

e i i

Fonte: Autoria propria

Tabela 05 — Resultado do PAR para o rio Sorocaba (08/02/23).

Nivel de
PONTOS Parametros Perturbacéo
11234 |5|6[7[8]9]10] 11 | 12 | PONTUACAO
1 - Av. Juscelino 28
Kubitschek 410112 2|4 ]01]2[|3|2] 3 3 3
- -Alterado-
(Estacéo)
2 - Ponte Dante 24
Sola (Rotatéria) 002102 141012)/5/2)3)2]?2 -Alterado-
23
3 - Usina Cultural 012121214)0121213) 2 2 2 -Alterado-
4 - Av. Dom o5
Aguirre / R. 0| 2(2|2|4(0]2[3|3]| 2 2 3
-Alterado-
Manoel Correa
5 - Abaixo da 99
Ponte Jodo 01212240223 3 0 2 -Alterado-
Ribeiro de Barros
6 - Ponte José 14
Martinez Peres 0102101 210)212100 2122 -Impactado-
7 - Av. ltavuvu, 21
8900 4,002 |2|0]|2|3|2]| 3 5 2 Impactado-
28
8 - ETE Itangué 41212 )1214101213/203 )22 -Alterado-
23
Média Geral das Notas -Alterado-

Fonte: Autoria prépria



FIGURA 05- Registro fotografico 13/06/23
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Fonte: Autoria prépria

Tabela 06 — Resultado do PAR para o rio Sorocaba (13/06/23).

Nivel de
PONTOS Parametros Perturbacéo
6|78 10 | 11 | 12 | PONTUACAO
1 - Av. Juscelino 30
Kubitschek 4 1213 3 3 3
. -Alterado-
(Estacéo)
2 - Ponte Dante 15
Sola (Rotatoria) 012]2 01073 -Impactado-
22
3 - Usina Cultural 0122 2 2 3 -Alterado-
4 - Avenida XV de 21
Agosto (Detran) 0123 2123 -Impactado-
5 - Abaixo da 24
Ponte Jodo 01213 3 2 3 -Alterado-
Ribeiro de Barros
6 - Ponte José 17
Martinez Peres 012]2 3122 -Impactado-
7 - Av. Itavuvu, 34
8900 012715 31313 _Natwral-
0215 2 3 3 33
8 - ETE Itangua -Natural-
24,75
Meédia Geral das Notas -Alterado-

Fonte: Autoria prépria
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FIGURA 06 — Registro fotografico 05/09/23

o

d 2 kil B NP NS S

Fonte: Autoria prépria

Tabela 07 — Resultado do PAR para o rio Sorocaba (05/09/23).

Nivel de
PONTOS Parametros Perturbacéo
112(3|4|5|6|7|8[9]10 |11 | 12 | PONTUACAO
1 - Av. Juscelino 29
Kubitschek 4,012 (4|14|0|2|3|2]| 2 3 3
. -Alterado-
(Estacéo)
2 - Ponte Dante 23
Sola (Rotatoria) 012)2]4]410)212121 2103 -Alterado-
26
3 - Usina Cultural 0121214410223 2 2 3 -Alterado-
4 - Avenida XV de 25
Agosto (Detran) 012)2]4]410)21313/013 /2 -Alterado-
5 - Abaixo da 26
Ponte Joao 0024|4023 [3] 3 2 3
. -Alterado-
Ribeiro de Barros
6 - Ponte José 22
Martinez Peres 0124124102202 2 2 -Alterado-
7 - Av. Itavuvu, 38
8900 4,14 |44 |14|0|2|5|2]| 3 3 3 “Natural-
35
8 - ETE Itangua Al4)2 4141012501202 )3 13 -Natural-
28
Meédia Geral das Notas -Alterado-

Fonte: Autoria prépria



33

FIGURA 07 — Registro fotografico 27/11/23
1 v 3 %* o idad

Fonte: Autoria prépria

Tabela 08 — Resultado do PAR para o rio Sorocaba (27/11/23).

Nivel de
PONTOS Parametros Perturbacéo
112(3|4|5|6|7|8[9]10 |11 | 12 | PONTUACAO
1 - Av. Juscelino 26
Kubitschek 0|0|4|2|4]0|2|3|2]| 3 3 3
~ -Alterado-
(Estacéo)
2 - Ponte Dante 26
Sola (Rotatoria) 012 )4]4]410)2121212 ]2 |2 -Alterado-
21
3 - Usina Cultural 010 )2141410)212137 0122 -Impactado-
4 - Avenida XV de 24
Agosto (Detran) 012222142133/ 022 -Alterado-
5 - Abaixo da 97
Ponte Jodo 024240223 ] 3 2 3
. -Alterado-
Ribeiro de Barros
6 - Ponte José 17
Martinez Peres 0120101 270)213/073 123 -Impactado-
7 - Av. ltavuvu, 37
8900 412|424 |4]2|5|2] 2 3 3 “Natural-
35
8 - ETE Itangua Al44 2410121512023 13 -Natural-
26,6
Média Geral das Notas -Alterado-

Fonte: Autoria prépria

A partir dos resultados obtidos, pode-se inferir que houve uma avaliagdo da qualidade
ambiental do rio Sorocaba, de forma qualitativa, realizada com auxilio do Protocolo de
Avaliacdo Répida (PAR), e diante da ilustracdo acima o estudo revelou uma dindmica
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interessante nos pontos de monitoramento selecionados, para quatro diferentes datas

ao longo do ano.
Variacdo Temporal e Espacial

Ao analisar os resultados obtidos nos pontos 6, 7 e 8, observa-se uma variagao
temporal na classificacdo do PAR. O ponto 6, localizado na ponte José Martinez
Perez, apresentou consistentemente uma classificacdo de "impactado” ao longo das
guatro avalia¢gdes, indicando uma degradacao persistente neste trecho do rio, tal fator
€ evidenciado pela sua localizacao geogréfica (intersecéo entre “Zona Residencial IlI”

e “Zona Industrial Il - Ampla®).

Ja os pontos 7 e 8, localizados na Avenida Itavuvu 8900 e na ETE Itangua,
especificamente o ponto 7, apresentou uma tendéncia de melhora na qualidade da
agua ao longo do tempo, com classificaces que evoluiram de "impactado" para
"natural”. Mas deve-se destacar que ambas estdo localizadas em “Zona de
Conservagcao Ambiental”’, e espera-se que um quadro ambiental superior as demais

localidades, rotulado como “Natural”.
Pontos Impactados em Diferentes Datas:

e Dia 08/02/2023: Pontos 6 e 7.

e Dia 13/06/2023: Pontos 4, 6.

e Dia 05/09/2023: Nenhum ponto classificado como impactado.
e Dia 27/11/2023: Pontos 3 e 6.

Além dos pontos citados acima, deve-se dar destaque as classificacdes dos pontos 4
e 3, que apesar de apresentarem valores considerados como “impactado” em
diferentes dias de observacao, encontram-se nas principais rota de trafego urbano do

municipio, localizados na “Zona Central” e “Zona Residencial II”, respectivamente.
Influéncia de Fatores Locais

A variacao na classificacdo dos pontos de monitoramento pode estar relacionada a

diversos fatores, como:
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e Uso do solo: A ocupacdo do solo no entorno da bacia hidrografica, como areas
urbanas e industriais, pode contribuir para a degradacao da qualidade da agua
através do escoamento superficial de poluentes.

e Descarga de efluentes: A presenca de fontes poluidoras, como descargas de
esgoto doméstico e industrial, pode influenciar significativamente a qualidade
da agua em determinados pontos.

e Intensidade pluviométrica: Eventos de precipitacdo intensa podem causar
alteracdes temporarias na qualidade da agua, como 0 aumento da turbidez e
da carga de sedimentos. Observa-se que nos periodos acumulados de 48
horas anteriores até as coletas de dados, ocorreram eventos de precipitacao,
com destaque para os dias 05/09/2023 (22,8 mm) e 13/06/2023 (13,2 mm).

5.2 Analise Média geral: PAR

A avaliacéo do nivel de preservacdo ambiental do rio Sorocaba, realizada através do
Protocolo de Avaliacdo Rapida (PAR) em quatro diferentes datas ao longo do ano,
revelou uma variacdo na média parcial dos indices obtidos. Contudo, observou-se que
a média geral do PAR foi classificada com nivel de ALTERADO.

Tabela 09 — Resultado PAR: Médias

Média Geral (PAR)

Data Média Parcial Classificagao (PAR)
08/02/2023 23 Alterado
13/06/2023 24,75 Alterado
05/09/2023 28 Alterado
27/11/2023 26,6 Alterado

MEDIA TOTAL 25,6 Alterado

Fonte: autoria propria
A partir da avaliagdo das médias parciais e totais, possibilitou-se identificar uma
frequéncia continua para a classificagdo de nivel “Alterado” em quase todos o0s
pontos monitorados, outro fator que evidencia tal afirmacdo é sua a média total do

PAR se situando em 25,6. Essa classificacdo indica que o ecossistema aquatico e
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ripario do rio se encontra em um estado de desequilibrio, provavelmente devido a
influéncia de diversos fatores antropicos e naturais.

Além do mais, os resultados obtidos neste estudo indicam que a qualidade da agua
do rio Sorocaba apresenta uma heterogeneidade espacial e temporal, sendo
influenciada diretamente pela presenca das zonas urbanas, industriais e residenciais.
E ainda, a persisténcia da classificacdo "impactado” no ponto 6, localizado na ponte
José Martinez Perez, no bairro Vitéria Régia, sugere a presenca de uma fonte de
poluicdo persistente neste local ou falta de vazao regular para autodepuracao do rio.
Ja a melhora observada nos pontos 7 e 8, proximos a ETE Itangua, pode estar
relacionada a implementacdo de medidas de gestdo ambiental, tratamento de
efluentes e a reducéo da carga poluidora proveniente de outras fontes, haja visto que

€ uma area prioritaria de conservacao ambiental.

5.3 Andlise espacial: Uso e ocupacao do solo sob a perspectiva do zoneamento

urbano de Sorocaba-SP

A andlise espacial do rio Sorocaba, correlacionada com o zoneamento urbano do
municipio de Sorocaba, (Lei n° 11.022/2014), permite uma compreensdo mais

aprofundada dos fatores que influenciam a qualidade dos recursos hidricos na regiéo.
Relacéo entre o Zoneamento Urbano e Resultado PAR

A distribuicdo dos pontos de monitoramento ao longo dos diferentes zoneamentos
urbanos de Sorocaba revelou uma clara relacdo entre o uso do solo e a qualidade

ambiental dos ecossistemas. Observa-se que:

e Zonas residenciais: Os pontos localizados em zonas residenciais (pontos 2,
4, 5 e 6) apresentaram, em geral, uma classificacdo de "alterado”, com fortes
indices de “impactado” no ponto 06, e sazonalmente no ponto 04. Isso pode
ser explicado pela contribuicAo de fontes poluidoras difusas, como por
exemplo, o despejo irregular de residuos sélidos e outras fontes de poluicdo
provenientes das areas residenciais.

e Zona industrial: O ponto localizado na zona industrial historica (ponto 3)
também apresentou classificacdo de "impactado” em um momento especifico,
0 que pode estar relacionado a descarga de efluentes industriais ou domésticos

e a presenca de atividades econémicas que geram residuos poluentes.



37

e Zonas de conservagdo ambiental: Os pontos localizados em zonas de
conservacao ambiental (pontos 7 e 8) apresentaram, em geral, uma melhor
gualidade ambiental, com classificagdo de "natural”. Isso indica a importancia
das areas protegidas para a manutencdo da qualidade dos recursos hidricos,

principalmente nos limites territoriais urbanos.

A seguir é evidencia a relacdo entre os pontos de monitoramento do rio Sorocaba com
0 zoneamento urbano municipal, o mapa tematico € uma ferramenta fundamental para

a compreensao da dimenséao da dinamica de expansao das zonas urbanas.

FIGURA 08 — Mapa de localizacdo dos pontos de coleta e zoneamento urbano do

municipio de Sorocaba-SP

LEGENDA

~ Rio Sorocaba

Arruamento

® Pontos de Coleta

1- Zona Residencial 2

2- Zona Central

3- Zona Industrial 2 (Histdrica)

4- Zona Residencial 2

5- Zona Residencial 2

6- Zona Residencial 3

7- Zona de Conservagao Ambiental

8- Zona de Conservagao Ambiental
Zoneamento Urbano
[] ZC - ZONA CENTRAL
[ ZCA - ZONA DE CONSERVACAO AMBIENTAL
[C7] ZCH1 - ZONA DE CHACARAS URBANAS
[I7] ZEU - ZONA DE EXPANSAO URBANA
[T Z1 1 - ZONA INDUSTRIAL 1 - HISTORICA
[ 71 1 - ZONA INDUSTRIAL 2 - HISTORICA
[ Z1 2 - ZONA INDUSTRIAL 1 - AMPLA
[ ZI 2 - ZONA INDUSTRIAL 2 - AMPLA
[E] ZPI - ZONA PREDOMINANTEMENTE INSTITUCIONAL
] ZR - ZONA RURAL

[E] ZR1 - ZONA RESIDENCIAL 1

Fonte de dados:
Prefeitura Municipal de Sorocaba, 2023 [ ZR2 - ZONA RESIDENCIAL 2

0 2.5 5 km Referéncias espaciais: .
‘ Sirgas 2000, Zona 235 [ ZR3 - ZONA RESIDENCIAL 3

DESENHISTA: Guilherme Pontes Villas Béas
Discente de Engenharia Ambiental

UNESP SOROCABA

Fonte: Autoria propria

Anédlise detalhada:

Identificac&o de areas criticas: O mapa permite identificar as areas da cidade onde
a qualidade da agua pode estar mais comprometida, de acordo com o uso e ocupacao
do solo, auxiliando na definicdo de prioridades para as acfes de controle de possiveis

fontes poluidoras.
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Monitoramento da expans&o urbana: Ao relacionar os dados de qualidade
ambiental com o zoneamento urbano, é possivel acompanhar a expansao urbana e
seus impactos sobre 0s recursos hidricos, permitindo a antecipacao de problemas e
a adocao de medidas preventivas.

Avaliacdo da eficacia de politicas publicas: O mapa pode ser utilizado para avaliar
a eficacia das politicas publicas de gestdo urbana e ambiental, permitindo identificar
as areas criticas, onde as medidas possam ser implementadas de maneira efetiva, e

também propiciar mais foco aquelas que necessitam de ajustes.

5.4 Andlise das zonas criticas

A partir das analises anteriores, subdividiu-se em duas zonas criticas, as quais foram

elaboradas estratégias de mitigacdo e planejamento para futura gestdo ambiental.
Zona de Ampliacdo de Ambientes Residenciais:

e Avaliacdo dos impactos: Os resultados acima permitiram avaliar os impactos
da expansédo das areas residenciais sobre o nivel de preservacdo ambiental,
identificando as areas onde a urbanizacdo esta causando maior pressao sobre
0S recursos naturais.

e Planejamento urbano: Ao integrar os dados e andlise do mapa teméatico com o
planejamento urbano, € possivel detectar a forte pressdo de ambientes
impermeabilizados que afetam diretamente na velocidade do escoamento
superficial, até mesmo possiveis langamentos irregulares, evidenciado pela
figura 09. Logo se faz necessario, desenvolver projetos de urbanizacao
sustentavel que minimizem os impactos ambientais, como a implantacdo de
modernos sistemas de galerias pluviais e obras de drenagem, além de
promover criacao de areas verdes, nos biomas de varzea, onde encontram-se

as matas ciliares.
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FIGURA 09 — Possivel lancamento irregular: Registro fotografico 13/06/23

R . x %
2 y‘." I’ A/

Fonte: Autoria propria
Zonade influéncia urbana nas areas de Conservacdo Ambiental:

e Deteccao de pressodes: Foi identificado que as zonas de conservacao ambiental
estdo sofrendo pressfes externas, principalmente da Zona Residencial 3, dita
como “em expansao urbana”, logo deve-se analisar como a ocupagéo regular
ou até mesmo irregular, afeta na descarga de efluentes, que podem
comprometer a qualidade da agua e a integridade dos ecossistemas.

e AcOes de protecdo: Ao identificar as areas de maior grau de naturalidade do
ecossistema, € possivel direcionar essas como vulneraveis, e ampliar as acdes
de protecdo ambiental, principalmente aquelas de limites de separacao entre
Zona de Conservacdo Ambiental e Zona Residencial 3, garantindo a

conservacao dos recursos naturais e da biodiversidade local.
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6. CONCLUSAO

Os resultados obtidos demonstram que a qualidade da agua do rio Sorocaba
apresenta uma classificacdo geral de "alterado”, com nivel de perturbac&o que varia
de 0-22 (impactado), 23-32 (alterado) e maior que 32 (natural). Com uma média total
do PAR de 25,6. Essa classificacdo indica que 0 ecossistema se encontra em um

estado de desequilibrio, exigindo medidas de revitalizacdo para melhora no indice.

A andlise temporal dos dados revelou uma variacdo na qualidade da area de estudo
ao longo do ano, com as maiores meédias sendo registradas nos meses de setembro
e novembro. Essa variacao pode estar relacionada a diversos fatores, como eventos
climaticos, controle de vazdo fluviométrica, descarga irregular de efluentes e

processos naturais.

Ao correlacionar os resultados com o zoneamento urbano, identificaram-se duas

zonas criticas:

1. Zona de Ampliacdo de Ambientes Residenciais: Nessa zona, a qualidade
ambiental apresentou, em geral, uma classificacdo de "alterado”, com
variabilidade frequente de “impactado”, principalmente no ponto 6, localizado
no bairro Vitéria Régia, zona Residencial 3 (em expansao), indicando a
influéncia de contaminantes de origem doméstica, provenientes das areas
residenciais.

2. Zona de Influéncia Urbana nas Areas de Conservacdo Ambiental: Apesar
de serem areas protegidas, essas zonas também sofrem os impactos do
avanco da urbanizacao. Apesar da regularidade da classificagdo “natural” neste
trecho, deve-se manter atencdo a presenca de pontos possiveis alteracdes
nessas areas, indicando a necessidade de aumentar as a¢des de fiscalizacao

€ monitoramento.

A Lein®11.022/2014, que estabelece as diretrizes de uso e parcelamento do solo para
a gestao ambiental do municipio de Sorocaba, destaca a importancia da protecédo dos
recursos hidricos. No entanto, os resultados desta pesquisa indicam que ainda h&
pontos criticos que merecem relevancia para garantir a qualidade do ecossistema e

da biodiversidade do rio Sorocaba.
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Considerando os resultados obtidos, sugere-se:

e Fortalecimento da fiscalizacéo: Intensificar a fiscalizacdo das atividades
gue podem gerar poluicéo, e evitar descarga irregular de efluentes industriais
e domeésticos em zonas criticas.

e Implementacédo de sistemas de drenagem pluvial: Expandir a cobertura
dos sistemas de drenagem e de galerias pluviais, focar na limpeza de bueiros
especialmente nas areas com maior densidade populacional.

e Recuperacdao de areas degradadas: Promover a recuperacao de areas
degradadas, como margens de rios e areas de preservacao permanente,
especialmente em matas ciliares.

e Educacao ambiental: Investir em programas de educacdo ambiental para
conscientizar a populacao sobre a importancia da preservacao dos recursos
naturais.

e Planejamento urbano integrado: Elaborar um plano de gestdo integrada dos
recursos hidricos, considerando as caracteristicas de cada bacia hidrografica

e os interesses dos diferentes setores da sociedade.

E importante lembrar que a legislagdo é um importante instrumento para a protecgéo e
melhoria da qualidade ambiental dos rios, mas sua efetividade depende da
fiscalizacdo e da participacdo ativa da sociedade civil nas acbes de gestdo e
conservacao dos recursos hidricos. Ao cumprir as leis e adotar praticas sustentaveis,
contribuimos para a preservacao dos rios e a garantia de um futuro mais sustentavel

e saudavel para todos.
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