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RESUMO

A diminui¢do dos ecossistemas promove o isolamento populacional de espécies da fauna e
flora, impedindo-as de continuarem suas justas perpetuacdes existenciais, rumo as inerentes
evolugdes de que cada espécie tem o direito de tracar. Diante disso, sdo necessarias extensas
parcelas de habitats a fim de manter e garantir a permanéncia da extraordinaria biodiversidade
do Estado de Sao Paulo. Com a inten¢ao de contribuir para o incremento ambiental no
Municipio de Votorantim, SP, este estudo realizou diagnosticos hidroambientais em areas
estratégicas € com potenciais atributos a criacao de Parques Naturais Municipais. Para isso, as
duas principais areas selecionadas foram fisica e espacialmente delimitadas utilizando-se
técnicas de geoprocessamento, quando foram catalogadas as nascentes e corpos d’agua
existentes ¢ realizadas coletas de amostras de agua e sedimentos destinadas as analises
laboratoriais para determinag¢do de suas caracteristicas fisico-quimicas, bacteriologicas e de
metais pesados para seus respectivos enquadramentos perante os valores estabelecidos pela
legislagao pertinente. Os diagnosticos hidroambientais das areas selecionadas possibilitaram a
avaliag¢do da existéncia de impactos positivos e negativos sobre o meio ambiente. A partir dai
foram propostas agdes planejadas de conservacdo e recuperagdo ambiental para a devida criacao
de Parques Naturais Municipais. Além dos diagndsticos hidroambientais para a criagcdo de areas
legalmente protegidas em Votorantim, o intuito deste estudo suplementa-se por meio do auxilio
a perpetuacdo das espécies nativas da regido, ao favorecer o estabelecimento de amplos
corredores ecoldgicos entre remanescentes florestais saudaveis e assim contribuir para a
garantia no provimento dos servigos ambientais essenciais a qualidade de vida de todos.

Palavras-chave: Diagnodstico ambiental. Nascentes. Parques Naturais Municipais. Conservagao
ambiental.



ABSTRACT

The decline of ecosystems promotes the populational isolation of fauna and flora species,
preventing them to continuing their fair existential perpetuations, towards their inherent
evolutions that each species has the right to follow. Therefore, becomes needed large habitat
parcels in order to maintain and ensure the permanence of the extraordinary biodiversity of Sao
Paulo State. In order to contribute to the environmental development in the city of Votorantim,
SP, this study conducted hydro-environmental diagnosis in strategic areas of the municipality
potential to creation of Natural Public Parks. For this, the two main areas selected were
physically and spatially delimited using geoprocessing techniques, when were cataloged the
springs and streams, and made collections of water and sediment samples for laboratory tests
to determine their physical, chemical, bacteriological and heavy metals characteristics to their
respective frameworks before the values set by the relevant legislation. The hydro-
environmental diagnosis of the selected areas allowed the observation of the existence of
positive and negative impacts on the environment. From there have been proposed planned
actions to environmental conservation and recovery aiming due creations of Natural Public
Parks. Besides the hydro-environmental diagnosis for legally creation protected areas in
Votorantim, the purpose of this study supplements by means of the aid to the native species
perpetuation in the region, by favoring the establishment of large wildlife corridors between
healthy forest remnants and thereby to contribute to the guarantee the provision of
environmental services essential to the life quality of all.

Keywords: Environmental diagnosis. Springs. Natural Public Parks. Environmental
conservation.
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1 INTRODUCAO

As atividades humanas que degradam os ecossistemas levam frequentemente a
fragmentacao de habitats e promovem o isolamento populacional de espécies da fauna e da
flora. A devastacdo dos biomas ¢ considerada como a maior responsavel pela extingdo da
biodiversidade, ao afetar diretamente 90% das espécies ameacadas (LARSEN, 2004). Torna-se
entdo absolutamente necessaria a conexao florestal entre as esparsas areas preservadas.

As fragmentacdes dos ecossistemas originam as chamadas “ilhas ecoldgicas” que, por
estarem isoladas geograficamente, ndo possuem a capacidade de sustentar grandes populagdes
de espécies, o0 que as tornam mais vulneraveis as extingdes regionais. Esses mosaicos isolados
entre si na paisagem acabam por representar uma verdadeira barreira fisica para a dispersdo de
muitos animais e vegetais. Isto porque algumas espécies da fauna nativa ndo se arriscam a
cruzar areas descampadas pelos desmatamentos. E no caso das plantas, por ndo possuirem
meios proprios para realizar esta vital tarefa. Em virtude disso, ocorre a chamada endogamia,
ou seja, o cruzamento entre individuos da mesma familia, fato que, em poucas geragoes,
promove a baixa variabilidade genética, a manifestacdo de genes recessivos prejudiciais € o
aparecimento de genes deletérios nos individuos. A endogamia pode, inclusive, leva-los a
extingdo regional, ou no caso de espécies ja seriamente ameacadas, pode leva-los a extingao
definitiva (TABARELLI et al., 1998).

As formacgdes vegetais ao longo e no entorno dos corpos d’agua, as chamadas matas
ciliares, de maneira geral, estabelecem boas caracteristicas de fertilidade e umidade aos solos
locais, atraindo historicamente a ocupagao humana e o estabelecimento de diversas atividades
comerciais e de subsisténcia. Ademais, as matas ciliares geralmente localizam-se em fundos de
vale, onde a presenca de processos erosivos e de sedimenta¢do do solo as tornam sistemas
inerentemente frageis aos impactos antropicos. Além de outros fatores ambientalmente
impactantes, essas formagoes vegetais demandam diversas agoes de conservagdo e recuperagao
ambiental (VAN den BERG, 1995; BOTELHO; DAVIDE, 2002; OLIVEIRA-FILHO et al.,
1994a).

As matas ciliares funcionam como corredores naturais de transito da biodiversidade ao
propiciar os fluxos génicos entre diferentes populacdes dos remanescentes florestais, aspecto
fundamental para a manutengdo e perpetuagao das comunidades de seres vivos. Além disso,

proporcionam prote¢ao aos corpos hidricos e, consequentemente, auxiliam na continuidade dos
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servigos ambientais pertinentes, tais como o provimento de dgua limpa, de ar puro e de solo
fértil (LIMA; ZAKIA, 2001).

Stefanello et al. (2009), argumentam que, em matas ciliares, o estabelecimento
permanente ou temporario da fauna favorecida por meio da disponibilidade de agua, de
alimento, de prote¢ao contra o fogo e de areas de abrigo e nidificagdo dos continuos refigios
florestais, propiciam a propria manutencao das espécies e comunidades faunisticas. Além disso,
contribuem enormemente para a dispersdo dos propagulos vegetais, o que vem beneficiar a
expansao dinamica e evolutiva dos ecossistemas por meio dos fluxos génicos interespecificos.

A presenca da cobertura vegetal funciona como barreira fisica entre o impacto das gotas
de chuva e a superficie do solo, reduzindo a dissociagao dos agregados particulados superficiais,
a sua concentrac¢ao e a velocidade de seu carreamento nas enxurradas rumo aos fundos de vale
(SILVA et al., 2005).

Por meio de seus sistemas radiculares, as matas ciliares sdo sistemas que funcionam
como reguladores filtrantes e retentores do escoamento da dgua da chuva, de sedimentos, de
nutrientes, de poluentes e outras substancias dissolvidas e carreadas entre os sistemas de
drenagem de uma bacia hidrogréfica e o canal principal de escoamento do rio, protegendo o
recurso de maior importancia a existéncia dos ecossistemas naturais e das sociedades humanas,
o recurso hidrico (LIMA; ZAKIA, 2001).

O conceito de bacia hidrografica compreende um sistema hidrico aberto com suas
variaveis interdependentes e ciclicas que atuam na 4rea territorial delimitada por divisores de
agua. A bacia ¢ drenada por um rio principal e seus afluentes convergentes, formados pelo
escoamento superficial pluvial ou por dguas subterraneas afloradas do lengol freatico por meio
das nascentes, que resultam num equilibrio dindmico do sistema hidrico (LIMA; ZAKIA, 2001;
BARRELLA et al., 2001).

A Resolugdo do Conselho Nacional do Meio Ambiente (CONAMA n° 357/05) dispde
sobre a classificagdo dos corpos d’dgua e estabelece as diretrizes ambientais para o seu
enquadramento. Com isso, podem-se classificar as dguas produzidas pelas nascentes como de
classe I, em funcdo de que apos tratamento simplificado, possibilitam o abastecimento para
consumo humano, recreagdo e protecao as comunidades aquaticas.

O equilibrio ecossistémico depende enormemente da prote¢ao das matas ciliares, que
contribuem para regular as caracteristicas fisico-quimicas das aguas carreadas até os rios e
corregos, mantendo-as em condi¢des adequadas para a reproducdo e sobrevivéncia da fauna,
bem como para a utilizacdo humana. Além disso, a vegetacao ciliar contribui para o aumento

da capacidade de armazenamento de 4gua na microbacia, fato este que favorece a continuidade
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e o aumento da vazdo das dguas subterraneas, inclusive nas estagdes secas do ano (LIMA;
ZAKIA, 2001; BARRELLA et al., 2001).

O conceito de microbacia abrange critérios territoriais, hidrologicos e ecoldgicos
existentes numa area formada por interflivios de menor dimensdo da unidade territorial.
Portanto, sdo areas reduzidas e frageis, onde as intempéries climaticas, bem como os impactos
antropicos sdo bastante contundentes e sensivelmente detectados do ponto de vista ecologico
da interdependéncia entre os fatores biodticos e abidticos, elementos essenciais ao auxilio do
monitoramento ambiental das perturbagdes provocadas a microbacia (JENKINS et al., 1994;
LIMA; ZAKIA, 2001; MOSCA, 2003).

Com isso, potencializam-se o planejamento estratégico e o fomento imperativo de agdes
sustentaveis e integradas entre a conservagdo dos recursos naturais e o desenvolvimento das
atividades humanas (RYFF, 1995).

O manejo e o monitoramento de areas protegidas, aliados as agdes de restauracio
ambiental, embasam o intuito deste estudo, pois possibilitam o reconhecimento legal para o
estabelecimento de corredores ecologicos entre importantes remanescentes florestais, para
assim, favorecer a continuidade da biodiversidade regional e dos diversos servigos ambientais
envolvidos.

A sequéncia do estudo contempla conceitos e contextos que servem como base para
analisar a problematica ambiental dissertada.

A revisdo de literatura elenca as principais interferéncias das variaveis fisico-quimicas
que podem causar desequilibrios ecologicos nos ecossistemas associados da regido Sudoeste do
Estado de Sdo Paulo onde se concentra este estudo.

Para isso, se faz necessaria a contextualizagdo normativa das diferentes divisdes
gestoras e geopoliticas desenvolvidas para o melhor planejamento territorial em longo prazo,
quando a intencao prevalecente desta analise focou as estratégias de conservagao e recuperagao
dos ecossistemas interdependentes.

Em vista da aplicabilidade pontual dos instrumentos de gestdo ambiental, 0 municipio
de Votorantim evidencia-se com elevado potencial de protagonismo e de responsabilidade para
a conservagdo da biodiversidade regional, em fun¢do de suas caracteristicas hidrologicas,
ecoldgicas e geograficas estratégicas de conectividade entre importantes Unidades de
Conservagao (UC) reconhecidas por lei, bem como entre outros remanescentes florestais.

As adequadas proposi¢oes de intervengdes para a conservacao ou recuperagao ambiental
advém principalmente por meio do real diagndstico abrangente das configuragdes locais junto

as potencialidades positivas e negativas do ambiente, a fim de favorecer a permanéncia dos
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servigos ecossistémicos indispensaveis a todos os seres vivos.

As duas areas com os maiores potenciais para a criagdo de Parques Naturais Municipais
selecionadas por este estudo, fundamentaram-se por meio de critérios de disponibilidade de
agua, refugios da fauna nativa e de conectividade local e regional para a formagao de corredores
ecoldgicos. Objetivou-se entdo, o diagnostico hidroambiental das areas, o georreferenciamento
e a catalogacdo das nascentes e corpos d’agua existentes, quando também foram realizadas
coletas de agua e de sedimentos para as analises laboratoriais de seus parametros fisico-
quimicos, bacterioldgicos e de concentragdo de metais potencialmente toxicos detectados
durante a estagdo de estiagem (agosto de 2013) e durante a estagdo umida (fevereiro de 2014).

Os resultados dos objetivos deste estudo possibilitaram a otimizada identificacdo dos
planos de atuagao especificos dos servigos publicos municipais implementados nas areas. As
acoes de recuperagdo fisica e ambiental foram articuladas junto a comunidade e diversas
parcerias institucionais, a fim de mitigar os impactos negativos, incrementar as dinamicas de
preservagao ambiental, ao mesmo tempo em que estimula e dissemina uma renovada percepgao
socioambiental da populacdo para o cuidado permanente da qualidade de vida na cidade e

regiao.
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2 REVISAO DE LITERATURA

Este capitulo apresenta inicialmente as relagdes hidroldgicas perante as interferéncias
ocasionadas pela entrada de fontes exdgenas das varidveis fisico-quimicas na microbacia
hidrogréfica.

O conhecimento dos potenciais desequilibrios e impactos negativos causados pelos
poluentes sobre os corpos d’agua, intensificados por meio das ac¢des antropicas, possibilitou a
elaboracdo de regulamentos distintos de controle ambiental descritos nos capitulos desta
revisao.

Para o planejamento mais aproximado, foram contextualizadas e caracterizadas as
parcelas geograficas regionais e locais instituidas para o manejo territorial, a fim de amenizar

0s prejuizos socioambientais € economicos componentes do desenvolvimento sustentavel.

2.1 Interferéncias exdgenas das variaveis fisico-quimicas no ambiente aquatico

A qualidade e quantidade da dgua de uma microbacia podem sofrer influéncia de
diversos fatores de ordem fisica, quimica ou climatica, tais como a geologia, a pedologia, a
topografia, o clima, a cobertura vegetal, os poluentes, entre outros. H4 ainda a enorme
influéncia das atividades antropicas que afetam diretamente o ciclo hidrolégico envolvido
(LIMA, 1986; ARCOVA et al., 1998; TONELLO, 2005).

Por meio da distribuicao amostral no espaco e tempo das variaveis fisicas e quimicas
ponderaveis no sistema hidrico, as interagdes entre os parametros aferidos ¢ que determinarao
o estado qualitativo das amostras de dgua. Desse modo, objetiva-se tragar agdes estratégicas,
embasadas e relevantes para a manutengao dos recursos naturais (HARMANCIOGLU et al.,
1998; PETERS; WARD, 2003).

De acordo com Oliveira-Filho et al. (1994b) e Sugimoto et al. (1997), a destruicdo da
vegetacdo ciliar favorece a erosdo das margens dos corpos d’dgua. Este fator promove o
assoreamento do corpo hidrico, o desequilibrio no nivel das cheias pela deposicao de
sedimentos em seu leito, o aumento da turbidez e da temperatura das aguas, impactando direta
e indiretamente a biodiversidade existente na regido, inclusive o homem.

Entre diversas varidveis fisicas, a temperatura das &4guas demanda atengdo,

principalmente ocasionada pela perda de vegetacao ciliar, incluindo seus efeitos de borda junto
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ao sistema hidrico. A temperatura das dguas representa um fator importante para a manutengao
dos ecossistemas aquaticos, uma vez que a tolerancia dos organismos aquaticos em relagao a
temperatura foi estabelecida ao longo de milhares de anos por meio do regime climatico natural
juntamente com a presenca de mata ciliar. Matheus et al. (1995) indicam que a maior parte das
espécies animais e vegetais t€ém exigéncias definidas quanto as temperaturas maximas e
minimas toleradas. Portanto, mudancas consideravelmente rapidas na temperatura das aguas
influenciam o metabolismo de comunidades aquaticas, afetam a solubilidade dos gases
dissolvidos e acarretam ainda perda da produtividade primaria do ecossistema e diminui¢do na
decomposi¢do da matéria organica.

Por sua vez, a Companhia Ambiental do Estado de Sao Paulo (CETESB, 1995) e Palma-
Silva (1999), apontam que o aumento da temperatura dos corpos d’agua pode intensificar sua
eutrofizagdo, pois acelera a produgdo de fitoplancton, que aumentam a absor¢ao de nutrientes
dissolvidos em seu meio e assim colaboram para o aumento da Demanda Bioquimica de
Oxigénio (DBO) na dgua. Este fator diminui sua oxigenacao e aumenta a solubilidade de varios
compostos quimicos potencialmente carreados, agravando a nocividade dos poluentes sobre a
biota aquatica e as demais espécies que se inter-relacionam.

Queiroz (2003) aponta ainda que a temperatura da dgua atua sobre a densidade hidrica
que acaba por interferir nos movimentos das massas de agua e na circulacao de nutrientes.

Latuf (2004) afirma que a DBO ¢ inversamente proporcional ao oxigénio dissolvido
(OD), ou seja, quanto menos oxigénio estiver presente no meio para estabilizacdo da matéria
organica, maiores serdo as taxas de DBO. Concentracdes elevadas de oxigénio dissolvido
indicam agua limpa e de boa qualidade para os diversos usos, que sao descritos pela Resolucao
CONAMA 357/05.

O parametro Solidos Totais Dissolvidos esta diretamente relacionado a condutividade e
a turbidez. Assim, maiores valores de sdlidos totais dissolvidos poderdo indicar o grau de
degradacao das margens do corpo d’agua, indicando o carreamento de sedimentos para o leito
do canal e consequentemente o seu transbordamento.

A turbidez pode também estar vinculada a presenca de fosforo (P) no sistema hidrico.
Este elemento ¢ um importante indicador de degradagdo, principalmente por estar relacionado
aos processos de eutrofizagdo dos corpos d’agua e representar um dos principais impactos a sua
qualidade (PARRY, 1998).

Segundo Mota (2008), o potencial hidrogenidnico (pH), representa o equilibrio entre
ions H+ e ions OH-, onde o pH inferior a escala 7 ¢ 4cido, o pH igual a 7 ¢ neutro e maior do

que 7 ¢ alcalino. Geralmente, o pH acido interfere no desenvolvimento larval de diversas



20

espécies aquaticas, podendo comprometer a sobrevivéncia de certas espécies em determinados
trechos dos corpos d’agua.

Dependendo da quantidade e da concentragdo, toda substancia ¢ considerada toxica.
Contudo, especialmente os metais pesados em altas concentragdes sao motivo de grande
preocupacdo ambiental, pois perseveram seus efeitos biocumulativos por longo tempo na
natureza e nas cadeias troficas (COTTA et al., 2006). Metais pesados sdo elementos quimicos
(metais e alguns semimetais) que possuem densidade superior a 5 g cm™. Sdo geralmente
toxicos aos organismos vivos, razdo pela qual sdo considerados perigosos (COTTA et al.,

2006).

2.2 Macro contextualizacdo normativa e territorial

No Estado de Sao Paulo 83% dos municipios sdo considerados com média a alta
criticidade a processos erosivos (SAO PAULO, 2006). Esta atribui¢io se deve a predominincia
de argissolos com caracteristicas de alta erodibilidade e com o agravamento em razdo das
precarias condi¢des historicas de uso e conservagdo do solo (OLIVEIRA et al., 1999;
MADEIRA, 2001).

Para os ecossistemas remanescentes do Estado, as agdes imediatas a serem tomadas para
a recuperacdo das areas degradadas ou suscetiveis aos processos de degradagdo, devem
contemplar a implantagdo de corredores de biodiversidade com vegetagdo nativa regional;
criacdo de parques, areas verdes e Unidades de Conservacao; enriquecimento de fragmentos
florestais em regeneracao ou em declinio; recuperacao e conservagdo das margens dos cursos
d’4gua e no entorno das nascentes (CBH-SMT, 2012).

Diante de sua fundamental importincia, as matas ciliares mereceram um espaco
territorial protegido de 30 a 500 m ao redor dos corpos d’agua e nascentes delimitados pela
Constituicao Federal de 1965, quando foram objeto de insercao no Codigo Florestal Brasileiro
(Lei n° 4.771/65). E mais recentemente foram limitadas no Novo Cédigo Florestal (Lei n°
12.651/12), o qual manteve a obrigatoriedade da preservagao da vegetacao ciliar apontada como
prioritaria para a manutencao da biodiversidade, contudo numa faixa reduzida, que em funcao
da extensao da area pode variar de 05 a 100 m (BRASIL, 2012).

Por sua vez, as Resolugdes CONAMA 302 e 303/02 fixaram os parametros, defini¢des
e limites para as Areas de Preservagdo Permanente (APP). E a Resolugdio CONAMA 369/06

estabeleceu os casos excepcionais onde se permite realizar intervengdes com a supressao desta
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faixa de preservacao legal mediante necessidade de utilidade publica.

Nos mesmos padrdes da Lei Federal n® 12.651/12, o Governo do Estado de Sao Paulo
instituiu a Lei n° 15.684/15 do Codigo Florestal Paulista, dispondo também sobre o Programa
de Regularizagdo Ambiental (PRA) das propriedades e imoéveis rurais, vinculado ao
Cadastramento Ambiental Rural (CAR) obrigatorio.

Por meio da Lei n® 7.663/91, o Estado de Sdo Paulo foi dividido em 22 Bacias
Hidrograficas. O municipio de Votorantim estd inserido na Bacia Hidrografica do Rio Sorocaba
e Médio Tieté (BH-SMT). Para a Bacia Hidrografica-SMT, a Lei n°® 9.034/94, que dispde sobre
o Plano Estadual de Recursos Hidricos, estabeleceu a nomenclatura de Unidade de
Gerenciamento dos Recursos Hidricos Tieté-Sorocaba ou UGRHI 10 (IPT, 2006).

A BH-SMT possui 11.827,824 km? de area (IPT, 2008). Envolve uma populagdo de
mais de dois milhdes de habitantes (IBGE, 2014a), distribuidos em 53 municipios. Desses, 34
contam com suas sedes inseridas na area da bacia (IPT, 2006).

Os remanescentes florestais nativos da BH-SMT somam 161.845,52 hectares (ha).
Representam, portanto, 13,68% da érea total da bacia (IPT, 2008).

Em sua regido superior, esta bacia possui forte vocagdo industrial, além de possuir
destaque em atividades metaltrgicas, construcao civil, industria de alimentos, mecanica e
quimica. E uma regidio com elevada dindmica econdémica e populacional, denominada
Macrometropole Paulista, a maior concentragdo urbana do pais, conurbando as regides
metropolitanas de Sdo Paulo, Campinas, Sorocaba, Piracicaba e Baixada Santista (CBH-SMT,
2012).

Com vistas a melhoria no gerenciamento da Bacia Hidrografica-SMT, o Instituto de
Pesquisas Tecnologicas (IPT) e a Unidade de Gerenciamento de Projetos (UGP), a
subdividiram em seis sub-bacias. Trés delas que compdem a bacia do Rio Sorocaba,
denominadas Alto Sorocaba (AS), Médio Sorocaba (MS) e Baixo Sorocaba (BS). As outras
trés, que drenam para o Rio Tieté, compdem a Médio Tieté Superior (MTS), a Médio Tieté
Médio (MTM) e a Médio Tieté Inferior (MTI) (IPT, 2006).

Votorantim, juntamente com outros dez municipios, encontra-se inserido na sub-bacia
4-Médio Sorocaba, e estd localizado a montante dos pontos de captacdo de agua para
abastecimento publico, dai também a grande importancia dada a conservagdo de suas aguas.
Esta sub-bacia concentra cerca de 1,12 milhdo de habitantes (IBGE, 2014a), abrange uma area
de 1.212,364 km? e possui um percentual de vegetagdo natural nas APP na ordem de 13,9%, o
que representa um déficit de 86,1% para a adequacdo da protegdo legal dessas areas (IPT, 2008;

CBH-SMT, 2012).
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Em prosseguimento a isso, por meio da Lei Complementar Estadual n® 1.241/14, o
governo do Estado de Sao Paulo instituiu a Regido Metropolitana de Sorocaba (RMS). Trata-
se de uma das regides que mais crescem no Estado (SAO PAULO, 2014a). Este novo
agrupamento regional engloba 26 municipios, dentre eles o municipio de Votorantim. A RMS
soma 9.382,631 km?, envolve cerca de 1,8 milhdo de habitantes, e constitui-se na 15* regido
metropolitana mais populosa do Brasil. Mantém ainda divisas territoriais com a Regido
Metropolitana de Campinas (RMC), tal como ilustra a Figura 1. Com isso, a RMS reune R$
46,7 bilhdes de Produto Interno Bruto (PIB), o equivalente a 3,46 % do PIB gerado no Estado.
Atinge assim a colocagdo de 11° posi¢ao da economia paulista (SEADE, 2014).

A RMS conta com cinco Unidades de Conservagao, cobrindo 19% do seu territério, num

total de 1.572 km?, além de outras 4reas publicas e particulares protegidas (ROSA, 2014).
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Figura 1 - Mapa das regides metropolitanas do Estado de Sdo Paulo.
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Especificamente o municipio de Votorantim, com um territério de 183,517 km? e uma
populagdo de 116.706 habitantes (IBGE, 2014b), apresenta uma cobertura vegetal de
aproximadamente 9 %, ou 1.679 ha de remanescentes florestais. Esta realidade coloca
Votorantim em situagao abaixo da média de sua bacia hidrografica e, portanto, prioritario para
projetos de restauragdo e conservagdo ambiental (FUNDACAO SOS MATA ATLANTICA;
INPE, 2015).

O planejamento na correta gestdo de uma bacia hidrografica deve tanto incorporar, de
maneira apurada, a abrangéncia total da paisagem, inclusive as matas ciliares, quanto priorizar
0 manejo sustentdvel nos tratos de uso do solo e das aguas, referenciado por meio dos
diagndsticos ambientais (MACHADO et al., 2003).

Com o proposito fundamental de conquistar a gestdo eficiente dos recursos hidricos,
diversas ferramentas devem ser empregadas, principalmente a identificagdo geografica e
cartografica das dguas superficiais e subterraneas, a mensuracio qualitativa e quantitativa das
4guas no sistema da microbacia e o diagnostico pontual e adjacente aos corpos d’agua (AVILA
etal., 1999).

Recentemente, as politicas publicas das trés esferas do poder (federal, estadual e
municipal), relacionadas com a localizagdo, mapeamento e o manejo de areas protegidas, tém
priorizado logistica e estrategicamente o arranjo geografico e territorial das matas ciliares como
corredores naturais para a devida conservagdo e manutencao da biodiversidade. Procede essa
prioridade em razdo das profundas e até desconhecidas consequéncias que uma onda de
extingdes poderia causar no funcionamento dos ecossistemas € seus consequentes servigos
ambientais.

A abordagem de corredores de biodiversidade ou corredores ecoldgicos, tal como sdo
classificadas naturalmente as matas ciliares (TABARELLI et al., 1998), representa um avango
sobre a compreensdao da propria genética evolutiva das espécies, ao considerar a complexa
interacdo e dependéncia entre o meio abiotico e bidtico junto a manutencao dos ecossistemas
preservados.

Com o intuito de orientar o reflorestamento heterogéneo de areas degradadas, a
Resolucao n°® 08/08 da Secretaria do Meio Ambiente do Estado de Sao Paulo (SMA) fixou e
estabeleceu quantidades minimas de espécies nativas regionais e suas classes sucessionais a
serem utilizadas para reflorestamento, inclusive das matas ciliares. E adota, para estas areas,
procedimentos simplificados de aprovacdo para intervengdes restauradoras, prioridade de

analise e isenc¢do de taxa pelo 6rgdo ambiental competente.
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Por sua vez, a Resolugdo SMA n° 32/14, estabeleceu orientagdes, diretrizes e critérios
sobre a restauracdo ecoldgica no Estado de Sao Paulo, impondo dimensdes minimas das areas
e prazos minimos para a manutencao dos projetos de restauragao.

Na esfera municipal, em 1992, Votorantim instituiu a Lei n°® 989, que cria a Politica de
Protecdao, Controle, Conservacdo e Recuperagdo do Meio Ambiente, com o objetivo de
assegurar a melhoria de qualidade de vida dos habitantes mediante a preservagao, conservagao
e recuperacao ambiental no municipio.

A efetivagdo das politicas de protecdo a que a Lei n° 989/92 se refere passa,
necessariamente, pela avaliacdo ambiental das areas envolvidas. Neste contexto, sdo de suma
importancia estratégica, em médio e longo prazo, os estudos e diagndsticos ambientais que
contribuam para embasar tomadas de decisdes para a gestdo e implementacdo de acdes de
conservagao, recuperacao e/ou mitigacdo ambiental no municipio.

Com isso, a criagdo legitima de areas protegidas representa uma das mais importantes
medidas para a qualidade ambiental de toda a regido envolvida, bem como para o bem-estar da
sociedade em geral. Pois a recuperacdo e a conservacdo de ambientes saudaveis, conexos e
extensos, proporcionam imprescindiveis contribui¢cdes a boa manutencdo dos essenciais
recursos naturais. Assim como o envolvimento dos diversos interesses sociais possibilitam
relevantes mudancas comportamentais e de valorizagdo da percepcdo socioambiental na

comunidade beneficiada.

2.3 Caracteriza¢ao do municipio de Votorantim

O municipio de Votorantim esta situado no interior do Estado de Sao Paulo, em sua
porcao Sudeste, com as coordenadas geograficas 23° 32’ 49" de Latitude Sul e 47° 26’ 16" de
Longitude Oeste, com altitude média de 557 m e maxima de 2.050 m acima do nivel do mar
(Figura 2). Localiza-se entre sedimentos da Bacia Sedimentar do Parand e compde o grupo
Itararé, com rochas depositadas em antigos ambientes periglaciais, continentais a transicionais,
deltaicos. Compreende arenitos, siltitos e diamictitos de idade Permiano-Carbonifero, de cerca
de 300 milhdes de anos com rochas do embasamento cristalino (Neoproterozoico)

(AB’SABER, 1958).
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Figura 2 - Relevo do municipio de Votorantim.
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Fonte: VOTORANTIM, 2013b.

Em termos geomorfoldgicos, o municipio situa-se na borda da Depressdo Periférica
Paulista. Em sua extremidade Oeste insere-se no setor correspondente a depressdo do Médio
Tieté, caracterizada por um relevo de colinas onduladas, de topos planos, recobertas por arenitos
com Latossolos Vermelhos de textura argilosa. Apresenta vales pouco entalhados, baixa
densidade de drenagem e baixo nivel de fragilidade potencial (MADEIRA, 2001).

A regido Centro-Leste do municipio faz parte do Planalto Atlantico, no setor conhecido
como Planalto de Ibitina/Sao Roque, caracterizado pela ocorréncia de morros altos com formas
de relevo fortemente ondulado e montanhoso, modelado em rochas graniticas, gnaisses e
migmatitos, com predominancia de Argissolos Vermelho-Amarelos com textura argilosa a
médio-argilosa e Latossolos Amarelos com textura média, que apresentam niveis altos e médios
de fragilidade potencial, sujeitos a intensos processos erosivos. Ocorre ainda a presencga de
Cambissolos, Neossolos Litolicos e Quartzarénicos em algumas por¢des do municipio

(MADEIRA, 2001).
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O clima da regido ¢, segundo classificacao de Kdppen, do tipo “Cfa” (Clima subtropical
quente), com inverno seco e verdo umido. Apresenta temperatura média anual de 21,4°C, com
maxima de verdo de 30,1°C e minima de inverno com 12,2°C. O indice pluviométrico registra
1.285 mm de acimulo médio anual (KOPPEN, 1948).

Embora a area rural do municipio apresente extensas areas florestadas, evidencia-se a
forte presenca da industria da celulose com o plantio do Eucalipto (Eucalyptus urograndis).
Contudo, as propriedades silvicultoras vém estabelecendo suas adequagdes perante a legislacao
ambiental, por meio da averbagdo das Reservas Legais (RL), realizagdo do CAR e recuperacao
das APP, inclusive com o apoio da Prefeitura Municipal de Votorantim, por meio da Secretaria
de Meio Ambiente (SEMA), principalmente as margens do manancial da Represa de
Itupararanga.

Contudo, € possivel observar alguns remanescentes de mata secunddria protegidos pelo
relevo acidentado da Serra de Sao Francisco (VOTORANTIM, 2013a).

A atividade agricola ocorre de forma incipiente, representada por apenas 63
propriedades rurais que ocupam no total 13.821 ha, ou 7,5 % da é&rea municipal
(VOTORANTIM, 2013b).

A formacao da vegetacdao original da regido ¢ de Mata Atlantica, representada pela
fitofisionomia de Floresta Estacional Semidecidual (FES) com zonas de contato (ectono) com
formagdes de Cerrado. A regido de confluéncia de dois habitats distintos geralmente apresenta
maior riqueza na biodiversidade, pois apresenta, na mesma area, espécies comuns as duas
tipologias, bem como espécies endémicas e distintas a cada uma das formag¢des (ODUM, 1988).

A fitofisionomia de FES, mais especificamente a formacdo Submontana, se associa as
sazonalidades secas e imidas do clima, adaptando-se a deficiéncia hidrica na estagdo seca, bem
como a saturagdo hidrica do solo no periodo umido. Em fun¢do desta ambientagdo, ocorre a
estacionalidade ou repouso fisiologico das arvores, quando entre 20 % e 50 % dos géneros
arboreos apresentam perda foliar, qualificando as espécies como caducifélias ou deciduas. Os
estudos vegetacionais nesta formacdo indicam a dominancia dos géneros neotropicais
Tabebuia, Cedrela, Parapiptadenia, Cariniana, Aspidosperma, entre outros (VELOSO et al.,
1991; IBGE, 1992; IBGE, 2012).

Além do contexto histérico de ocupagdo populacional onde ocorre a FES, a natureza
fértil de grande parte do solo propicio a utilizagdo agropecuaria, aliada a presenca de espécies
arboreas com elevados valores comerciais, mantém elevada pressdo antrdpica sobre os
remanescentes deste ecossistema ja biogeograficamente fragmentado (FELFILI; SILVA

JUNIOR, 2001).
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Ja a vegetacdo de Cerrado ¢ definida como do tipo xeromorfa, preferencialmente do
clima estacional (seco e tmido), mas também encontrada em clima ombrofilo (chuvoso). E
semelhante, fisionomicamente, as Florestas Estacionais, porém, diferencia-se em sua
composi¢ao floristica. Em sua maior parte, ocupa solos em processos avancados de lixiviagao
e aluminizados, o que favorece o estabelecimento de sinusias lenhosas e tortuosas, cujas alturas
variam de 6 a 10 m com ramificacdes irregulares e 6rgaos de reserva subterraneos ou xilopddios
(IBGE, 1992; IBGE, 2012).

O territorio do municipio ¢ marcado por uma densa e perene malha hidrica composta
por aproximadamente 175 corpos d’agua distribuidos entre 06 microbacias (Figura 3).

As microbacias que se destacam por suas maiores vazdes sdo: Bacia do Coérrego
Cubatido, com area de 49,135 km? abrange 26,68% da area do municipio. Bacia do Rio
Sorocaba, com 4rea de 47,581 km? engloba 25,84% da drea do municipio. Bacia da Represa de
Itupararanga, com area de 46,488 km? cobre 25,25% do territério municipal. Bacia do Rio
Ipaneminha, com 28,338 km? abarca 15,30% do municipio. As demais microbacias
compreendem a do Corrego Itapeva, com 7,042 km? de 4rea, que abrange 3,82% da area do
municipio e a do Cérrego do Vidal, com 5,730 km? de 4rea, que envolve 3,11% da 4rea total de

Votorantim (VOTORANTIM, 2013a).

Figura 3 - Sub-bacias hidrograficas do municipio de Votorantim.
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A mensuragdo das matas ciliares do municipio de Votorantim foi obtida por meio dos
levantamentos das APP dos rios e corregos inseridos em seu territorio. Em razdo disso, foi
quantificada a existéncia de aproximadamente 2.000 ha de APP no municipio, sendo 1.893 ha
localizadas em &reas urbanas (94,65 %) e 107 ha em areas rurais (5,35 %). Estdo preservados
996,31 ha de matas ciliares, 49,81 % do total das APP hidricas e 1.003,69 ha estdo degradados,
ou 50,18 % do total das APP (VOTORANTIM, 2013Db).

Foram levantadas 423 nascentes no municipio, o que resulta em aproximadamente 332
ha de APP ao redor das nascentes no territério de Votorantim (16,6 % do total das APP
hidricas). Deste total, 399 ou 94,32% das nascentes encontram-se em area urbana, abrangendo
313,2 ha de APP. Ja em éareas rurais encontram-se 24 nascentes, que representam 5,68 % do
nimero total e perfazem 18,8 ha de APP (VOTORANTIM, 2013b).

Por meio destes dados, observa-se que 60,34 % dos remanescentes florestais nativos no
municipio de Votorantim encontram-se preservados nas matas ciliares, o que legitima, ainda
mais a importancia das a¢des de recuperagdo das matas ciliares e de estabelecimento de
corredores ecologicos ao longo das APP.

Como destaque a importancia da manutencdo da hidrografia local, evidencia-se no
limite Sudeste do municipio, a existéncia da Represa de Itupararanga, formada pelo barramento
do Rio Sorocaba. No entorno da represa foi criada a Unidade de Conservagdo (UC) Area de
Protecio Ambiental (APA) de Itupararanga, por meio da Lei Estadual n° 10.100/98 (SAO
PAULO, 1998).

Um dos principais intuitos da criagdo desta UC foi justamente o de preservar o entorno
do reservatorio de agua que, além da producdo de energia elétrica, ¢ responsavel pelo
abastecimento de dgua de uma populacdo de mais de 800 mil habitantes dos seguintes
municipios e nas seguintes proporgdes: Sorocaba — 74 % do consumo; Votorantim — 92 %;
Ibitna — 100 % e Sao Roque — 32 % (IBGE, 2014a).

A area de abrangéncia da APA de Itupararanga corresponde a area da bacia hidrografica
da Represa de Itupararanga, com area total de 93.356,75 ha. Inseridos na APA os municipios
de Aluminio, Cotia, Ibiina, Mairinque, Piedade, Sdo Roque, Vargem Grande Paulista e
Votorantim, somam uma populacdo de 1,3 milhdes de habitantes, absolutamente dependentes
do bom estado ambiental do ecossistema e da represa, que € o maior € mais importante
reservatorio manancial de 4gua doce para abastecimento da regido de Sorocaba (SAO PAULO,

2010; IBGE, 2014a).
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2.4 Selecao das areas de estudo

Para a definicao das areas com os maiores potenciais para a criagao de Parques Naturais
Municipais, foram analisadas 11 areas verdes publicas municipais (Figura 4).
Figura 4 - Mapa municipal com as areas publicas municipais potenciais a criagdo de Parques Naturais Municipais

em Votorantim e a proximidade com o limite da Unidade de Conservagio (UC) Area de Protegio Ambiental (APA)
de Itupararanga.

Legenda

[ Limites dos parques
: APA ltupararanga

Foram selecionadas duas areas de estudo, considerando-se principalmente, os potenciais
de conectividade florestal com outros remanescentes florestais da regido, inclusive entre
Unidades de Conservagdo. Além disso, também auxiliaram na sele¢do das areas os fatores
destacados durante a caracterizacdo ambiental das onze areas, tais como: o tamanho, os
atributos ecoldgicos e hidrologicos, o grau de conservagdo da vegetacdo, a presenca de fauna
nativa e a existéncia de nascentes e corregos.

Desse modo, as duas areas selecionadas para a criagdo de Parques Naturais Municipais
em Votorantim foram:

« Area Verde do Bairro Jatai II — atual Parque Natural Municipal das Aves, com 52.164

n12;
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« Area Verde do Bairro Jardim Europa — futuro Parque Natural Municipal dos Quatis,

com 52.651 m?.

A defini¢do e a caracterizagdo das areas de estudo e de seus entornos (imediato e
adjacente) envolveram a analise da geografia local, principalmente o potencial de conectividade
entre outros remanescentes florestais da regido, inclusive entre Unidades de Conservagdo. Além
disso, os aspectos ecologicos destacados durante o diagnostico e a caracterizagdo biotica e
abiotica das areas estudadas também auxiliaram na selecgao.

O diagnostico ambiental foi realizado com base na metodologia adotada no Programa
de Recuperagdo de Mata Ciliar e Nascentes do Municipio de Sorocaba, elaborado pela
Secretaria Municipal de Meio Ambiente (SOROCABA, 2010).

Os diagndsticos ambientais envolveram as areas dos entornos imediatos e adjacentes as
nascentes e aos corregos. Como entorno imediato foi considerada a area de até 50 m de raio. E
como area adjacente, considerou-se a area localizada em um raio de 50 a 150 m do entorno das
nascentes e corregos (SOROCABA, 2010).

O mapeamento das nascentes foi realizado com o auxilio de cartas topograficas do
Instituto Geografico Cartografico (IGC) e de imagens georreferenciadas Catalog id, datadas de
03 de novembro de 2010, com as seguintes especificagdes: imagens de satélite Worldview-2,
multiespectrais, bandas espectrais R, G, B, com resolu¢do da imagem Ground Sample Distance
(GSD) de 0,51 m e resolucao espacial de 0,26 m?, equivalente a area real no solo representada
em cada pixel; precisdo posicional de 6 m; (CE90) erro circular médio em 90 % dos casos, nao
levando em consideragdo as deformacdes do relevo (GERDENITS, 2013).

A sobreposi¢do da rede hidroldgica com as fotografias aéreas ortorretificadas foi
efetuada com o emprego dos programas AutoCad e ARC-GIS. Como resultado, foram
determinadas as Areas de Preservacido Permanente, as areas com e sem vegetagio nas zonas
imediatas e adjacentes, a rede hidrica, o perimetro dos parques e das pracas. Posteriormente, foi
realizada a caracterizacdo in loco das nascentes e corregos para qualificar seus aspectos bidticos
e abioticos. Em cada ponto, foram feitos registros fotograficos e o georreferenciamento das
areas com o emprego de GPS (Global Positioning System).

Tal como preconizam as orientagdes do Programa Estadual Municipio VerdeAzul
(PMVA) da Secretaria do Meio Ambiente do Estado de Sdo Paulo, considera-se que por meio
do georreferenciamento e catalogagdo das nascentes e cOrregos, tais dreas sdo
reconhecidamente protegidas em funcdo do conhecimento publico perante as suas exatas

localizagdes e por estarem sinalizadas no Sistema Ambiental Municipal e Estadual (SAO
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PAULO, 2013). Por isso, presume-se a consolidagdo da supervisao sobre a reservagdo dessas
areas, bem como o controle sobre os possiveis usos e/ou impactos a serem praticados.

Em trabalhos de campo, a Secretaria de Meio Ambiente de Votorantim realizou o
georreferenciamento de 28 nascentes existentes em areas publicas e privadas do municipio.
Desse total, 13 foram diagnosticadas in loco em suas areas de entorno imediato e adjacéncias,
a fim de se estabelecer diretrizes e metas para as suas adequadas acdes de recuperacdo e
preservagao, pois constituem elementos vitais no provimento quantitativo e qualitativo dos
recursos hidricos do municipio e regido. Essas informacdes constam no Programa de
Recuperagdo de Areas Ciliares nas Zonas Rurais e Urbanas no Municipio de Votorantim
(VOTORANTIM, 2013b).

Ao lado do Parque das Aves estd sendo implantado o “Projeto Municipal de Drenagem
Urbana — Manejo de Aguas Pluviais: Corrego Itapeva”. No local estdo em fase de conclusio as
obras de trés reservatorios para a conten¢do dos niveis de cheia e um parque linear ciclovidrio
acompanhando o corrego Itapeva que corta os bairros adjacentes, onde existem outros trés
importantes remanescentes florestais da regido.

O Parque das Aves podera ainda atender a regido vizinha do Bairro Serrano, que ¢
formada pelos Bairros Serrano I, Serrano II, Parque Santos Dumont, Jardim Palmira, Jardim
Simone, Vila Damini, Jardim Bandeirantes, Vila Rodrigues, Santo Antonio, Vila Galli, Vila
Uniao e a Vila Pardini que faz parte da regido do Bairro Itapeva. Sao bairros populares, porém
com toda infraestrutura urbana, duas pragas publicas e escolas municipais de ensino
fundamental e estaduais de ensino fundamental e médio, com uma populacdo estimada em
9.500 habitantes (GERDENITS, 2013).

Apos estudo da area do Jardim Europa, constatou-se que o bairro conta com saneamento
basico, dgua potavel, energia elétrica, pavimento asfaltico, transporte publico e pequenos
comércios. Limitrofe ao bairro, no Jardim Sao Lucas, encontram-se um colégio estadual e uma
escola municipal. A populagdo da regido, que conta com pouco mais de 2 mil habitantes,
cresceu consideravelmente nos Ultimos anos e devera ter um crescimento ainda maior devido a
abertura de vias locais e regionais, abertura de novos proprios municipais € novos projetos
habitacionais (GERDENITS, 2013).

Inserida na area do futuro parque, a praga denominada “Walter Blanco Bueno™ possui
dimensdo de 3.350 m? e ¢ frequentada para lazer dos moradores do bairro. Possui equipamentos
publicos como quadra de areia, coreto, iluminacgao publica, bancos, calgada e 4rea gramada.

No interior da drea h4a uma estagdo elevatdria de esgoto do extinto Servico Autonomo

de Agua e Esgoto de Votorantim (SAAE), atualmente administrada pela Concessionaria Aguas
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de Votorantim. Da estacdo elevatoria havia a saida de esgoto in natura em trés pontos do
corrego que atravessa a mata, o que causava intensa poluicdo. Em 2013, ap6s encaminhamento
oficializado de relatoério descritivo por parte da SEMA sobre o problema, a concessionaria de
aguas do municipio canalizou a estagdo junto a rede coletora de esgoto, eliminando a fonte
poluidora no local.

No Apéndice F, estdo elencados os diversos servicos de recuperacdo ambiental e
estrutural advindos deste estudo e realizados em ambas as areas.

A vegetacdo nativa do futuro Parque dos Quatis encontra-se em estagio médio a
avan¢ado de regeneracdo, com um sub-bosque bem conservado. No entorno das ruas com que
faz divisa, existem areas de permissao de uso onde sao cultivadas espécies arboreas frutiferas e
culturas herbaceas (GERDENITS, 2013).

A 4rea ¢ habitada por bandos de quatis (Nasua nasua), que conferiram nome ao parque.
Portanto a area tem condigdes ecologicas de suportar uma populagdo faunistica onivora que
demanda consideravel oferta de alimento. H4 ainda o registro fotografico de espécies da

avifauna e de animais domésticos dentro e ao redor da 4rea, como caes, gatos e cavalos.

2.5 Conectividade regional das areas de estudo

As localizagdes do atual Parque Natural Municipal das Aves e do futuro Parque Natural
Municipal dos Quatis representam importantes potenciais regionais de conectividade ambiental
entre as Unidades de Conservacao Floresta Nacional (FLONA) de Ipanema (BRASIL, 1992) e
a Area de Protecio Ambiental (APA) de Itupararanga (SAO PAULO, 1998), ambas
consideradas Unidades de Conservacdo de Uso Sustentavel (BRASIL, 2000) (Figura 5).

De acordo com o Sistema Nacional de Unidades de Conservacao (SNUC), as Unidades
de Conservagdo de Uso Sustentavel se caracterizam por conciliar a conservacao da natureza
com o uso sustentavel de parte de recursos naturais nelas contidas, e que admitem a presenca
de moradores fixos (BRASIL, 2000).

A Unidade de Conservacio de Uso Sustentavel intitulada como Area de Protecdo
Ambiental (APA) configura-se como uma area em geral extensa, com certo grau de ocupagao
humana, dotada de atributos ecologicos, estéticos ou culturais especialmente importantes para
a qualidade de vida e o bem-estar das populagcdes humanas. Uma APA tem como objetivos
basicos proteger a diversidade bioldgica, disciplinar o processo de ocupagdo e assegurar a

sustentabilidade do uso dos recursos naturais (BRASIL, 2000).
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Por sua vez, a Unidade de Conservacdo de Uso Sustentavel intitulada como Floresta
Nacional (FLONA) constitui-se numa area com cobertura florestal de espécies
predominantemente nativas € tem como objetivos basicos o uso multiplo sustentavel dos
recursos florestais e a pesquisa cientifica, com énfase em métodos para exploragao sustentavel

de florestas nativas (BRASIL, 2000).
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Figura 5 - Mapa regional de conectividade ambiental entre as Unidades de Conservagdo (UC) Floresta Nacional (FLONA) de Ipanema; Area de Protegdo Ambiental (APA)
de Itupararanga ¢ o atual Parque das Aves e o futuro Parque dos Quatis no municipio de Votorantim.
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3 OBJETIVOS

3.1 Objetivo geral

Diante do exposto, este estudo teve como objetivo principal a realizagao de diagndsticos
hidroambientais das duas areas identificadas como estratégicas e potenciais a criagao de
Parques Naturais Municipais em Votorantim, sendo o atual Parque Natural Municipal das Aves
no Bairro Jatai II e o futuro Parque Natural Municipal dos Quatis no Bairro Jardim Europa.

Os diagnosticos hidroambientais realizados nas areas tiveram como intuito a verificacao
da existéncia de impactos positivos e negativos sobre o meio ambiente, para entdo propor agdes
de recuperacdo e conserva¢do ambiental a fim de salvaguardar a biodiversidade regional, bem
como para manter o provimento dos servicos ambientais envolvidos, tais como a garantia na
disponibilidade e na qualidade das aguas destes importantes remanescentes florestais.

Espera-se que, como resultado da protegdo e recuperagao das areas, possam ser criados
refugios da biodiversidade e corredores ecologicos junto aos demais remanescentes florestais,
0 que contribuira para os deslocamentos, reproducdes e fluxos génicos da fauna e flora
silvestres existente em toda a regido. Como consequéncia, ficardo reduzidas as pressoes sobre
as espécies, principalmente aquelas ja categorizadas em algum grau de ameaga regional ou
nacional, possibilitando que perpetuem seus rumos as inerentes evolugdes de que cada ser vivo
tem o direito de seguir.

Almeja-se, portanto, o incremento ambiental regional e a renovada e aprimorada
percep¢ao socioambiental de toda a populacdo perante as transformagdes territoriais e
ecoldgicas decorrentes da adequada geréncia publica vinculada aos interesses sociais da
comunidade. Assim, pode-se suscitar a criagdo de um sentimento coletivo de convivio e
pertencimento local, de preocupacao as causas ambientais e de fiscalizagcdo para a manutenc¢ao
da qualidade de vida no municipio.

Por fim, espera-se que os procedimentos adotados para a presente criacdo dos Parques
Naturais Municipais em Votorantim possam embasar metodologicamente e inspirar outros

municipios para este mesmo proposito.
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3.2 Objetivos especificos

Para que o objetivo principal deste estudo fosse alcangado, objetivou-se
especificamente:
* Identificar as areas publicas municipais disponiveis e propicias a criagdo de Parques Naturais
Municipais;
* Caracterizar as duas areas publicas municipais selecionadas a criagdo de Parques Naturais
Municipais;
* Realizar a mensura¢do in situ dos parametros fisico-quimicos temperatura, vazao,
condutividade e pH das nascentes e corregos;
* Realizar andlises fisico-quimicas das amostras de agua coletadas, compreendendo turbidez;
Demanda Bioquimica de Oxigénio (DBO); Demanda Quimica de Oxigénio (DQO); nitrito;
nitrato e fosforo total;
* Realizar andlises bacteriologicas das amostras de agua coletadas, compreendendo coliformes
totais e coliformes fecais;
* Realizar andlises dos metais das amostras de 4gua e sedimentos coletados, envolvendo os
elementos aluminio (Al); arsénio (As); cadmio (Cd); cobalto (Co); cromo (Cr); cobre (Cu);
ferro (Fe); manganés (Mn); niquel (N1); chumbo (Pb) e zinco (Zn);
» Comparar os resultados perante os valores estabelecidos pela Resolugdo CONAMA 357/05,
para corpos d'agua classe I e CONAMA 420/09 para os sedimentos.
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4 MATERIAL E METODOS

Em funcao de critérios de disponibilidade de agua e de conectividade para criagao de
corredores ecologicos, foram georreferenciadas e catalogadas as nascentes e corpos d’agua
existentes no Parque das Aves e no futuro Parque dos Quatis, quando também foram realizadas
coletas de agua das nascentes e dos corregos das areas. Procedeu-se ainda a mensuragao in situ
de parametros fisico-quimicos como temperatura, condutividade ¢ pH. Em laboratério, foram
realizadas andlises fisico-quimicas, bacterioldgicas e de concentracdo de metais pesados das
aguas coletadas durante a estacdo de estiagem (agosto de 2013) e durante a estagdo chuvosa
(fevereiro de 2014).

Além da 4gua, foram coletadas amostras compostas e homogeneizadas dos sedimentos
no entorno imediato de cada nascente. Procedeu-se dessa forma, pois caso as analises de dgua
acusassem parametros de presencga de metais além dos determinados pela Resolugido CONAMA
357/05, as analises geoquimicas poderiam atribuir a presenca dos metais as caracteristicas
naturais do solo ao redor ou advinda de fontes exdgenas, de modo que as medidas de mitigagao
ambiental sejam devidamente adotadas para o redestinamento e o equilibrio ambiental dos
parques.

Concomitantemente as campanhas de coleta de 4gua e sedimentos, foram realizados

diagndsticos ambientais das duas areas selecionadas.

4.1 Caracterizacao dos corpos d’agua e analise hidroambiental

Para caracterizar o aspecto de protecdo das nascentes, foram observadas as
caracteristicas do relevo em suas areas imediatas, bem como as caracteristicas de integridade
do solo, da presenca ou auséncia de processos erosivos e de assoreamento nos corpos hidricos.

No que tange a prote¢do das nascentes, observou-se o raio de 50 m em que se inserem
fatores como existéncia de cercamento, auséncia de cercamento e prote¢ao por meio do relevo.

Em relacao ao relevo, a classificagdo das areas foi categorizada em: relevo plano,
levemente acidentado, moderadamente e altamente acidentado (SOROCABA, 2010).

A caracterizacdo da vegetacdo ¢ uma das andlises primordiais para o diagnostico
qualitativo dos corpos d’agua, principalmente das nascentes, que sdo mais sucetiveis a auséncia

de vegetacdo. A fitofisionomia existente na area ¢ representada pela Floresta Estacional
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Semidecidual (FES) e Cerrado (ODUM, 1988). Para o diagnostico, foi entdo constatada a
auséncia ou presenca de vegetacdao nativa nos entornos imediatos; a presenca de vegetacao
nativa degradada; a presenca de vegetagdo nativa junto a existéncia de vegetagao exotica; a
presenca exclusiva de vegetacao exoética e a presenga apenas de gramineas (SOROCABA,
2010).

A caracterizagdo da vegetacao do entorno imediato e adjacente das nascentes, bem como
a ocorréncia de impactos do entorno, foram utilizadas como bases para a analise do seu estado
de conservacgdo. Classificou-se entdo, as nascentes como preservadas, quando ha vegetacao
nativa em um raio igual ou superior a 50 m; nascentes perturbadas, quando ha auséncia de
vegetacdo nativa num raio de 50 m, porém ainda apresentando caracteristicas favoraveis de
conservagdo, como vazao média de agua; e nascentes degradadas, em funcdo da identificacao
de impactos no entorno, como ocorréncia de processos erosivos, de assoreamento, poluicao,
proximidade da urbanizacao, entre outros (TONELLO, 2005).

Ainda no que tange a vegetacdo, com o auxilio de um clindometro, foram classificados
0s respectivos portes arboreos no raio de 50 m das nascentes. Para isso, classificou-se as
espécies arboreas com porte menor que 2 m; porte de 2 a 5 m; porte de 6 a 9 m; porte de 10 a
13 m; porte de 14 a 17 m e porte maior que 18 m (SOROCABA, 2010).

Nas areas imediatas e adjacentes as nascentes, foram observadas a presenga ou rastros
de animais da fauna silvestre, presenca de gado ou cavalo, presenca de outros animais
domésticos e ausenca de vestigios animais (SOROCABA, 2010).

A classificagdo da vazdo de agua das nascentes foi estabelecida por meio da
quantificagdo da producdo de agua. Para isso, por meio do método direto, foi utilizado um
recipiente com capacidade de armazenamento de um litro de 4gua e um crondmetro para o
conhecimento do tempo de preenchimento de 4gua no recipiente. Desta maneira, foram
estabelecidas as nascentes com grande fluxo de agua (>0,10Ls™); de fluxo médio (0,03 a 0,09Ls"
); de fluxo baixo (<0,03Ls?); de fluxo baixissimo, apenas com acumulo de 4gua
(SOROCABA, 2010).

Em funcdo da persisténcia das vazdes, constatou-se que todas as nascentes sdo perenes,
ou seja, mantém suas vazodes ao longo das estacdes do ano. Portanto, os indices pluviométricos
ndo interferiram nas coletas de agua, mas os valores das analises demonstraram diferentes
concentragdes dos parametros analisados nos periodos de estiagem e de chuvas.

A primeira campanha de coleta e de analise das dguas e sedimentos ocorreu ao final da
estacdo seca do més de agosto de 2013 e a segunda bateria aconteceu ao final da estagdo chuvosa

do més de fevereiro de 2014.
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Para as analises fisico-quimicas das amostras de aguas coletadas, foram determinados
os parametros: turbidez; Demanda Bioquimica de Oxigénio (DBO); Demanda Quimica de
Oxigénio (DQO); nitrito; nitrato e fosforo total. J4 as analises bacterioldgicas das amostras de
aguas coletadas analisaram os parametros coliformes totais e coliformes fecais.

Para a determinagdo de metais foram quantificados os elementos aluminio (Al); arsénio
(As); cadmio (Cd); cobalto (Co); cromo (Cr); cobre (Cu); ferro (Fe); manganés (Mn); niquel
(Ni); chumbo (Pb) e zinco (Zn). Os resultados dos parametros determinados foram comparados
aos valores estabelecidos pela Resolugdo CONAMA 357/05, para corpos d'agua classe 1.

As medidas obtidas in situ, nos pontos determinados, abrangeram os seguintes
parametros: temperatura, pH e condutividade. As coletas e preservacdo de amostras foram
realizadas conforme o recomendado pelo Guia Nacional de Coleta e Preserva¢dao de Amostras
da CETESB (BRANDAO et al., 2011) e Standard Methods of the Examination of Water and
Wastewater (APHA, 2005).

Com o uso de seringas de 60 mL e frascos de 300 e 1000 mL, previamente
descontaminados em banho de acido cloridrico (HCI) 20% e enxaguados com agua purificada,
foram coletadas amostras de agua dos corregos e das nascentes existentes em ambas as areas
(APHA, 2005).

Amostras de sedimentos do entorno das nascentes foram coletadas com o auxilio de pas
de material plastico previamente descontaminadas para impossibilitar o contato das amostras
de sedimentos com elementos metéalicos das ferramentas (APHA, 2005).

Os frascos para armazenamento de 4gua e sedimentos foram devidamente identificados
e as amostras coletadas permaneceram conservadas em caixas térmicas com gelo até a chegada

aos laboratorios, onde foram mantidas em geladeira, entre 4 ¢ 10 °C (APHA, 2005).

4.2 Determinacao dos parametros fisico-quimicos e bacteriologicos das amostras de agua

De acordo com a metodologia descrita no Standard Methods (APHA, 2005), a
Concessiondria Aguas de Votorantim, empresa que realizou as duas baterias de analises dos
parametros fisico-quimicos e bacteriologicos das amostras das aguas coletadas neste estudo,
utilizou metodologias distintas para cada parametro de analise, que envolveram pH, turbidez,
ferro, manganés, nitrito, nitrato, coliformes totais e coliformes fecais. Tais pardmetros foram

comparados a Resolugdio CONAMA 357/05, para corpos d'adgua classe 1.
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Para o pardmetro turbidez, foram utilizadas cubetas e fotometro, 2100Q, Hach para
utilizagdo do método nefelométrico. Uma cubeta foi preenchida com a amostra até a marca
indicada para ser posteriormente lida pelo fotometro, que expressa o resultado em Unidade
Nefelométrica de Turbidez (NTU).

O método potenciométrico, utilizando-se medidor de pH, Orion Star, A221 Thermo
Fischer Scientific, foi aplicado para determinacdo do pH.

A andlise do ferro foi realizada por meio do método colorimétrico com a utilizagao de
cubetas e o fotdmetro, Dr 890 Hach, utilizando reagente FerroVer® Iron Reagent Powder
Pillows. Com o contetido de um envelope do reagente foram adicionados 10 mL da amostra de
agua para avaliar a presenca do ferro por meio do aparecimento de coloragao alaranjada apds
trés minutos de reagdo, para posterior leitura utilizando-se fotometro com resultado expressado
em mgL!.

O método colorimétrico e o fotometro, Dr890 Hach, também foram utilizados para a
obtencao dos resultados do parametro manganés. Os reagentes aplicados para esta analise com
10 mL da amostra foram um envelope de Ascorbic Acid Powder Pillows, doze gotas de
Alkaline-Cyanide Reagent Solution e doze gotas de PAN Indicator Solution 0,1% para que, apos
dois minutos, o “branco” pudesse ser comparado aos valores indicados pelo fotdometro e
expressados em mgL.

Para a obten¢do do pardmetro nitrito ¢ também utilizado o método colorimétrico e o
fotometro, Dr890 Hach, conforme descreve Standard Methods (APHA, 2005). Com um
envelope do reagente NitriVer® 3 Nitrite Reagent Powder Pillows, a amostra de 10 mL foi
misturada e caso apresente coloragao rdsea, apos vinte minutos de reag¢do, procede-se a leitura
pelo fotdmetro.

O parametro nitrato ¢ quantificado pelo mesmo método colorimétrico com fotometro,
Dr890 Hach, porém o reagente utilizado ¢ o NitraVer® 5 Nitrate Reagent Powder Pillows.
Utiliza-se 25 mL da amostra para reagir por cinco minutos com o reagente para entdo realizar
a leitura pelo aparelho.

Por meio do método Presenga-Auséncia (P-A) foi determinado o parametro coliformes
totais. Para esta andlise, foram utilizados agitador, autoclave, balanca analitica, baldo
volumétrico, Bico de Bunsen, espatula, estufa bacteriologica (SP Labor), estufa de secagem (SP
Labor), frascos para o meio presuntivo (caldo P-A), funil, pipeta graduada, pipeta volumétrica
e pipetador. Como reagentes foram utilizados Purpura de Bromocresol (0,02255 g), caldo
lactosado (meio desidratado — 39,0 g), caldo laurel triptose (meio desidratado — 52,5 g) e 1000
mL de 4agua destilada, seguindo a metodologia do Standard Methods (APHA, 2005).
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No preparo das solugdes, foi procedida a pesagem e a dissolucao dos meios desidratados
num baldo volumétrico de 1000 mL com 2/3 de seu volume contendo agua destilada.
Posteriormente, dissolveu-se completamente a Purpura de Bromocresol em 20 mL de hidroxido
de sodio 0,1 N adicionado em baldao volumétrico e agitado por dez minutos. A medi¢ao do pH
foi realizada e teve de apresentar valores entre 6,6 ¢ 7,0. Caso necessario, o pH deve ser
corrigido com o acréscimo de hidroxido de sddio ou 4cido cloridrico.

A solucao foi distribuida em frascos adequados com capacidade de 250 mL, de modo
que apods a autoclavagao se obtivesse 50 ml do caldo em cada frasco. A solugao foi autoclavada
a 121°C durante 15 minutos. Conforme APHA (2005), ¢ importante ressaltar que caso o pH
final seja 0,1 unidade diferente do indicado na formulagdo, essa amostra ndo deve ser utilizada.

Ap6s a higienizagdo da bancada do laboratodrio, o Bico de Bunsen foi ligado e a amostra
homogeneizada numa dosagem com 100 ml no frasco P-A contendo 50 ml do caldo
autoclavado. Com isso, a amostra permaneceu incubada a 35°C durante 48 horas.

Ap0s o periodo de incubagdo de 24 horas foi efetuada a primeira leitura, considerando
como resultado positivo a acidificagdo do meio, evidenciada pela mudanca de sua coloracao de
purpura para o amarelo, se tal situagdo ocorrer, deve-se retirar os frascos, pois 0s mesmos
podem contaminar aqueles que ainda estdo em processo de analise. As leituras devem ser
submetidas aos testes confirmatdrios para a determinacao de coliformes totais e diferenciagao
de coliformes fecais.

Caso os resultados sejam negativos, os frascos deverdo permanecer na incubadora por
mais 24 horas, efetuando apds esse periodo, a leitura final conforme especificado anteriormente.
Caso apds 48 horas ndo ocorra a acidificagdo do meio, os resultados serdo definitivamente

negativos para o grupo de coliformes.

4.3 Determinac¢io de metais totais em amostras de agua

No laboratorio de Quimica Ambiental da Universidade Estadual Paulista Julio de
Mesquita Filho (UNESP) Campus Experimental de Sorocaba, as amostras de agua foram
filtradas com papel filtro comum e demais metodologias descritas no Standard Methods
(APHA, 2005).

Faz-se necessario informar que além da importancia socioambiental da quantificacido
dos metais pesados alvos deste estudo, salienta-se que existiu a inviabilidade de realizagao pelo

laboratorio de analises para outros metais que nao estes: aluminio (Al); arsénio (As); cadmio
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(Cd); cobalto (Co); cromo (Cr); cobre (Cu); ferro (Fe); manganés (Mn); niquel (Ni); chumbo
(Pb) e zinco (Zn). Fato que explica a auséncia do elemento mercurio (Hg), por exemplo. Os
valores de limite de detec¢ao e quantificacao de cada elemento determinado estdo dispostos no
Apéndice A.

Para as andlises de metais das amostras de agua, foram determinadas apenas as
concentragdes de metais totais, uma vez que a dgua encontrava-se clarificada. Todas as
amostras foram acidificadas com acido nitrico (HNO3) concentrado em pH <2 e mantidas sob
refrigeragdo.

As amostras de agua foram digeridas a fim de se realizar a pré-concentragdo dos ions
metalicos que poderiam estar presentes na solucdo junto com a matéria organica. Para isso,
foram adicionados 20 mL de HNO3 concentrado para cada 500 mL de amostra preservada. Os
béqueres contendo as amostras com o acido adicionado foram mantidos a temperatura inferior
a 100°C em placa aquecedora até que o seu conteudo estivesse abaixo de 30 mL
aproximadamente. Apo6s o resfriamento, a solugdo obtida foi avolumada para 50 mL.

A concentragdo dos ions metalicos dissolvidos na solucao obtida pelo procedimento de
digestdo foi medida por meio do espectrometro de emissdo Optica com plasma acoplado
indutivamente Agilent Technologies ICP-OES Modelo 720 (APHA, 2005). A partir desses
resultados foi calculado o valor real da amostra de agua pré-concentrada, e os valores obtidos
foram comparados com a Resolucio CONAMA 357/05, para corpos d'agua classe I
(CONAMA, 2005).

4.4 Conectividade das areas de estudo

Outro aspecto fundamental para a manutengdo da qualidade ambiental da area de
influéncia das areas selecionadas foi o potencial para a formagao de corredores ecologicos. Para
1sso, foram utilizadas imagens de satélite, fotografias aéreas e vistorias in loco das areas para
caracterizar o grau de proximidade de outros fragmentos ou continuos florestais, adotando para
isso, os potenciais de conexdo alto, médio, baixo e muito baixo. Para estabelecer o potencial
alto de conexao, foi analisada a proximidade de até¢ 500 m em relacdo a outros fragmentos
florestais. De 501 m a 800 m, foi atribuido o potencial médio de conexao florestal; de 801 m a
1.000 m, configurou-se potencial baixo para a conexdo florestal e, acima de 1001 m, foi

considerado potencial muito baixo de conectividade local (SOROCABA, 2010).
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E importante ressaltar que, exclusivamente para a conectividade junto as Unidades de
Conservacao, distancias com até 7.000 m foram consideradas com potencial médio de conexao,
em funcao da determinagado legal que estabelece um raio de 10.000 m de amortecimento nos
arredores da Floresta Nacional (FLONA) de Ipanema, onde as atividades humanas estao
sujeitas a normas e restrigdes especificas com o proposito de minimizar os impactos negativos
sobre a UC (BRASIL, 2000). E parte do territorio Oeste e Noroeste de Votorantim onde os dois

parques se encontram, encontram-se proximos a este zoneamento.

4.5 Impactos do entorno

Com o intuito de identificar os impactos ocorrentes nas areas imediatas e adjacentes,
foram elencadas nos diagndsticos ambientais as ocorréncias de processos erosivos; de
assoreamento; poluicdo por residuos solidos; por esgoto sanitario; existéncia de pastagem;
vegetacdo exotica; vestigios de animais domésticos; proximidade da urbanizagdo (casas); de
estradas pavimentadas e sem pavimento e de industrias (SOROCABA, 2010).

A existéncia de poluicdo ¢ de extrema importancia para a adequada manutengdo e
recuperagao das areas de estudo. Contudo, no entorno adjacente de todas as nascentes, foram
constatados os impactos da polui¢cdo por lixo doméstico e entulhos da constru¢do civil, com

maior gravidade na area do futuro Parque dos Quatis.

4.6 Necessidades de intervencao

As praticas de intervenc¢do para a recuperagdo, mitiga¢do e conservagao da qualidade
hidrica, pedologica e ambiental das éareas estudadas foram propostas com base nos dados
coletados durante as caracterizagcdes bioticas e abidticas. Para este diagnodstico, foram
analisadas as necessidades de interven¢do de ordem urgente, necessaria e dispensavel
(SOROCABA, 2010).

Para as propostas de intervencdes urgentes e necessarias, foram estabelecidos como
métodos de recuperacdo, o isolamento da APP da nascente; o plantio de vegetagdo nativa
regional; a retirada de residuos solidos; a rogagem das gramineas presentes no entorno imediato

dos corpos d’agua e agdes de contencao da erosao no local (SOROCABA, 2010).
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O isolamento das APP como método de recuperacdo levou em consideragdo o grau de
impacto em que os corpos d’adgua se encontravam. Para a sistematizacdo dessas informagdes,
foram observadas as ameacas antropicas, bem como as potencialidades ecologicas
regenerativas ocorrentes na area. Assim, as nascentes vulneraveis podem oportunizar o
desenvolvimento do estagio sucessional da vegetacdo ao redor, tomando-se como medida a
promocao do enriquecimento da vegetagdo nativa e/ou a condugao para sua propria regeneracao

natural por meio da implantacao de cercas (BOTELHO et al., 2001).
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S RESULTADOS

5.1 Caracterizacao das areas de estudo

5.1.1. Atual Parque Natural Municipal das Aves: Bairro Jatai II

Respaldado pelas agdes advindas deste estudo, o atual Parque Natural Municipal das
Aves foi criado em 06 de dezembro de 2014. Por meio do Projeto de Lei Municipal n® 78 de 11
de novembro de 2013 (VOTORANTIM, 2013c), o Parque das Aves recebeu ainda a
denominacao de “Jhosely Lopes dos Santos” em homenagem a jovem moradora do Parque Jatai
que em 2007, entdo com 15 anos, foi uma das estudantes assassinadas em um morro situado no
bairro Vossoroca, no caso que ficou conhecido como “Chacina de Votorantim”.

O Parque Natural Municipal das Aves estd situado na zona Oeste da cidade de
Votorantim, onde sdo encontradas outras cinco areas verdes pertencentes a Prefeitura Municipal
com potencial a criacdo de parques, configurando importante regido de conectividade florestal
local e regional.

Entre as areas verdes com potencial de criagdo de parques municipais da regido Oeste,
encontra-se o futuro Parque Natural Municipal dos Quatis, no bairro Jardim Europa, com 727
m de distancia, bem como a area verde do Bairro Sao Joao, distando 609 m em relagao a este

atual parque (Figura 6).
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Figura 6 - Mapa de conectividade local entre as areas potenciais a criacdo de Parques Naturais Municipais na
regido Oeste de Votorantim.
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Especificamente, a area do Parque Natural Municipal das Aves, localiza-se no bairro
Jatai II, regido Oeste de Votorantim. O bairro conta com toda a infraestrutura urbana, como
asfalto, saneamento basico, iluminag¢do, transporte publico regular, comércio, escola estadual e
a Escola Municipal de Educagdo Infantil e Ensino Fundamental (EMEIEF) “Gilberto dos
Santos”, situada no entorno imediato da area do parque.

Inserida na area do parque, encontra-se a praga denominada “Lourenco Francisco”,
utilizada como lazer pelos moradores, pois conta com quadra poliesportiva, playground, pista
de caminhada, iluminagdo publica, bancos e area gramada. H4 ainda uma ponte de madeira
sobre o curso d’agua que atravessa a area verde (GERDENITS, 2013).

No Apéndice F, estdo elencados os diversos servigos de recuperagdao ambiental e
estrutural realizados na area do Parque das Aves advindos por meio deste estudo.

Com uma populagdo aproximada de 6.000 habitantes, ¢ considerado um bairro de classe

média baixa, contudo, localiza-se muito proximo aos grandes empreendimentos imobiliarios de



48

alto padrdo. A Avenida Gisele Constantino faz a ligagdo do bairro Jatai II com o Parque
Campolim, a regido comercial e residencial mais valorizada do municipio vizinho, Sorocaba
(GERDENITS, 2013).

A area do atual Parque Natural Municipal das Aves, especialmente, configura-se como
um fundo de vale com remanescentes de mata nativa em estagio médio de regeneragdo
(GERDENITS, 2013), com a presenga de oito nascentes que formam um cérrego volumoso,
canalizado por alguns metros ao final da area verde. Metade das nascentes do parque nao
permite a coleta de amostras de d4gua devido aos seus fluxos de 4gua com baixa vazdo. O corrego
formado no interior da area passa por debaixo da Rua Nelson Teixeira e desagua no corrego
Itapeva que atravessa o reservatorio do Projeto Municipal de Drenagem Urbana, o que contribui
para a manutencao de seu fluxo hidrico a jusante.

Em razdo de seus atributos ecologicos, geograficos, territoriais e c€nicos, tais como a
rica biodiversidade, presenga de nascentes, formagao de corredores ecologicos e espagos para
lazer, o Parque Natural Municipal das Aves ¢ considerado como o remanescente florestal com
o maior potencial de conservagao ambiental e de conectividade florestal do municipio de
Votorantim.

Ilustrada na Figura 7, a 4rea do Parque Natural Municipal das Aves totaliza 52.164 m?,
dos quais 48.564 m? abrangem o sistema de recreio e 3.600 m? a 4rea institucional (Praca

“Lourenco Francisco”).
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Figura 7 - Mapa do atual Parque Natural Municipal das Aves, localizado no bairro Parque Jatai II.
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Fonte: Adaptado de Votoratim (2006); Gerdenits (2013).

No interior do parque foram catalogadas e georreferenciadas seis nascentes, além de

outras duas nascentes situadas em area limitrofe. Apresentam-se, a seguir, suas coordenadas
geograficas e os respectivos diagndsticos hidroambientais obtidos in sifu e registrados durante
as estagdes de estiagem (agosto de 2013) e de chuvas (fevereiro de 2014).
* Nascente 1: Universal Transversa de Mercator (UTM): 41W 27' 34" / 23S 34' 22". Possui
vazdo de 4gua com volume médio (0,04 L s™) o que possibilita sua coleta. E considerada uma
nascente perturbada por apresentar aspectos de assoreamento e erodibilidade em éarea externa
ao parque. Apresenta em seu entorno imediato vegetacao nativa com porte de até 10 m de altura.
Conta ainda com graminea exoética do tipo Braquiaria (Brachiaria decumbens) além de 15 m
de seu raio. Possui alto potencial de conectividade entre as demais nascentes da area e com os
outros fragmentos florestais da regido. Contudo, nas areas adjacentes, com mais 60 m de
distancia, existem urbanizac¢des residenciais, industria de beneficiamento de cimento e vias
pavimentadas. Com isso, sugere-se a urgéncia na recuperacao do local por meio do isolamento
com cercamento de mourdes, rocagem das gramineas e plantio de espécies nativas regionais.

* Nascente 2: UTM: 41W 27' 35" / 23S 34' 22". A proximidade desta nascente com a primeira
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estabelece, quase que na totalidade, o seu mesmo diagnoéstico, inclusive com a possibilidade de
coleta de agua. Foi também classificada como perturbada por apresentar intensos processos de
assoreamento e erodibilidade em fun¢ao de encontrar-se em terreno rebaixado e alagadico, mas
que ainda possibilita a coleta de agua. Situada em area limitrofe ao Parque das Aves, observou-
se em seu entorno a existéncia de vegetacao nativa com porte de até 5 m de altura. Conta ainda
com espécies hidrofitas do tipo Taboa (Typha domingensis) e do tipo (B. decumbens) em seu
entorno imediato.
* Nascente 3: UTM: 41W 27" 36" / 23S 34' 17". Inserida na é4rea do parque, esta nascente
apresenta-se assoreada e, portanto, ¢ classificada como perturbada. Possui baixa vazao de dgua
(0,01 L s, o que impossibilita a coleta de 4gua. Conta com vegetagio nativa degradada com
porte arboreo de até 9 m de altura em seu entorno. Foram fotografados rastros da presenca de
animais domésticos (caes) e nativos (aves) ao seu redor. Possui alto potencial de conectividade
entre as demais nascentes € com as outras areas preservadas da regido.

A 50 m de distancia, encontram-se urbanizagdes residenciais, vias pavimentadas e areas
de pastagem.
* Nascente 4: UTM: 41W 27' 38" /23S 34' 17". Por encontrar-se em uma encosta, apresenta-se
erodida. Possui vazio com volume baixo (0,01 L s'), o que impossibilita a coleta de agua. E
considerada como perturbada por possuir vegetagao nativa degradada com porte arbéreo de até
9 m de altura. Foram fotografados rastros da presenca de animais domésticos (caes) e nativos
(aves) em sua proximidade. Possui alto potencial de conectividade com as demais nascentes da
area e com outras areas preservadas.

Além dos 50 m de seu raio, encontram-se urbanizagdes residenciais, vias pavimentadas
e areas de pastagem. Com isso, foram realizadas acdes de recuperagdo do local por meio do
plantio de espécies nativas para conter a erosao existente na area declivosa.
* Nascente 5: UTM: 41W 27' 39" / 23S 34' 17". Possui vazio com volume médio (0,06 L s™),
o que possibilita a coleta de agua. E considerada preservada mesmo ao apresentar relevo
levemente acidentado, por encontrar-se no fundo do vale, razao pela qual apresenta um pequeno
grau de erosdo. Apresenta em seu entorno imediato vegetagdo nativa com porte de até 9 m de
altura. Tal como as demais nascentes, apresenta alto potencial para a formagdo de corredores
ecologicos.

Nas areas adjacentes, com mais 65 m de distancia, existem urbanizagdes residenciais,
pastagem e vias pavimentadas. Assim, ndo necessita de intervengdes de recuperagdo ambiental.
* Nascente 6: UTM: 41W 27' 37" / 23S 34' 17". Em razdo de localizar-se muito proxima a

nascente n° 5, seu diagndstico ¢ quase o mesmo. Diferencia-se apenas pela sua caracteristica
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perturbada e por apresentar vazio com volume baixo (0,02 L s™), o que impossibilita a coleta
de dgua para analise laboratorial, bem como em funcdo de sua acentuada caracteristica erodida.
Portanto, a recuperacao do local torna-se necessaria apenas com o isolamento para a
regeneragao natural da vegetacao.

« Nascente 7: UTM: 41W 27' 39" / 23S 34' 16". E uma nascente bastante caracteristica por
aflorar numa superficie plana do relevo ao lado do corrego. Possui ainda vazao com volume
médio (0,05 L s™'), o que possibilita a coleta de agua para analise. E considerada perturbada
pela vulnerabilidade do assoreamento. Apresenta em seu entorno imediato vegetacdo nativa
degradada com porte de até 10 m de altura, sem vestigios da presenga de fauna. Possui alto
potencial de conectividade entre as demais nascentes da area e com os outros fragmentos
florestais.

Em suas adjacéncias, com mais 75 m de distancia, existem urbanizagdes residenciais e

vias pavimentadas. Com isso, foi realizada a recuperacdo do local por meio do plantio de
arvores nativas durante eventos de mobilizagdo e educagdo ambiental organizado pela SEMA
junto a escola publica vizinha, a comunidade local e aos grupos de escoteiros de Votorantim.
* Nascente 8: UTM: 41W 27' 44" / 23S 34' 12". Esta nascente ¢ perturbada, pois apresenta-se
erodida pelo relevo levemente acidentado de fundo de vale. Possui vazdao com volume baixo
(0,02 L s, o que impossibilita a coleta de 4gua. Conta com vegetagio nativa degradada com
porte arboreo de até 9 m de altura em seu entorno. Possui alto potencial de conectividade,
principalmente com os fragmentos nativos existentes nas areas dos reservatorios de contengao
dos niveis de cheia do corrego Itapeva. Contudo, numa distdncia de 40 m, esta nascente €
impactada com a proximidade de urbanizacdes residenciais, vias pavimentadas e deposi¢ao de
residuos solidos. Com isso, a SEMA realizou agdes para a recuperagdo do local por meio do
seu isolamento com cerca e a retirada dos residuos solidos acumulados.

Por isso, além da oferta de lazer, o Parque Natural Municipal das Aves tem vocacao
conservacionista, visto seu importante grau de conectividade e de conservacao, principalmente
pela presenca da fauna nativa, principalmente aves, e pelo grande niimero de nascentes que
colaboram na manutengdo quantitativa e qualitativa da hidrologia local.

Os jardins e pomares cultivados pelos moradores por meio das cessdes de uso publico
nas imediagdes do Parque Natural Municipal das Aves inibiram o seu mau uso € o depdsito de

residuos em alguns pontos (GERDENITS, 2013).
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5.1.2 Futuro Parque Natural Municipal dos Quatis: Bairro Jardim Europa

A area do futuro Parque Natural Municipal dos Quatis, que por meio da Lei n® 07 de 10
de margo de 2015, passou a denominar-se “Sebastido Sueiro” (VOTORANTIM, 2015), insere-
se num fragmento continuo, parte piblica municipal com vegetacao nativa e parte privada com
reflorestamento de Eucalipto (E. urograndis) destinado a industria da celulose (GERDENITS,
2013).

A area denominada verde do futuro Parque dos Quatis, conhecida por sistema de recreio,
conta com 49.301 m? de vegetacgdo nativa e 3.350 m? de 4rea institucional (praga “Walter Blanco
Bueno”). Ao todo sdo 52.651 m?, configurando-se como a area de maior extensdo territorial

entre as demais areas municipais analisadas (Figura 8).

Figura 8 - Mapa do futuro Parque Natural Municipal dos Quatis no bairro Jardim Europa.
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Fonte: Adaptado de Votorantim (2006); Gerdenits (2013).

Da mesma maneira que ocorre na area do Parque das Aves, os jardins e pomares
cultivados nas imediacdes do futuro Parque dos Quatis, autorizados por meio das cessoes de

uso publico, também inibiram o mau uso e o depdsito de residuos em alguns pontos. Contudo,
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mesmo com diversas agoes de limpeza, fiscalizagdo e instalagdes de placas informativas sobre
a proibi¢ao de descarte de residuos na area durante os anos de 2013, 2014 e 2015, ainda ¢
possivel observar residuos depositados indevidamente nos limites da area verde. Além disso,
foi constatado que grande parte dos residuos sélidos presente no interior do fragmento sao
oriundos do carreamento hidrico do corrego canalizado que desdgua no limite norte da area.

Foram catalogadas e georreferenciadas trés nascentes no interior da &area. Duas

nascentes do futuro parque permitiram a coleta de amostras de agua devido a vazao com
producdo média, bem como em fun¢do da configuragdo fisica no terreno. Seguem, portanto, as
avaliagOes de cada uma delas, levando-se em consideragdo as caracterizagdes obtidas in situ
registradas durante as estagdes de estiagem (agosto 2013) e chuvosa (fevereiro 2014).
* Nascente 1: UTM: 41W 27'49" / 23S 34' 54". Apresenta-se integra e possui vazao com volume
médio (0,07 L s™), o que possibilita a coleta de 4gua para analise. E considerada preservada e
conta com vegetacao nativa com porte de até 17 m de altura em grande parte do seu entorno.
Apresenta, porém, a espécie exotica (Pinus elliottii) para além dos 60 m de seu raio. Foram
fotografados rastros da presenga de animais domésticos (cdes e gatos) e nativos (quatis e aves)
em seu entorno imediato, o qual possui alto potencial de conectividade entre as demais
nascentes da area e com os outros fragmentos florestais da regido.

Contudo, nas areas adjacentes, com mais 50 m de distdncia, existem urbanizagdes
residenciais e vias pavimentadas com descarte de lixo doméstico e entulhos nos perimetros do
futuro parque.

* Nascente 2: UTM: 41W 27' 49" / 23S 34' 53". E uma nascente preservada e a Unica
diferenciagdo perante a nascente 1, € que esta segunda possui vazao de 4gua com volume baixo
(0,02 L s, o que impossibilita sua coleta para analise laboratorial.

* Nascente 3: UTM: 41W 27' 53" / 23S 34' 45". Esta ultima nascente ¢ classificada como
perturbada mesmo tendo leves sinais de assoreamento. Possui baixa vazdo de d4gua (0,02 L s™).
Mesmo com seu baixo volume de dgua, forma-se um pequeno poco com cerca de 70 cm de
profundidade com consideravel aprisionamento de agua, o que torna possivel sua coleta para
analise.

Em seu entorno imediato, apresenta relevo levemente acidentado e protegido das a¢des
antropicas mediante a instalacdo de cerca com mourdes de Eucalipto e pelo desenvolvimento
do reflorestamento com espécies nativas realizado nos anos de 2013, 2014 ¢ 2015. Em sua area
adjacente ha a existéncia de urbanizag¢des residenciais e publicas, vias pavimentadas e sem
pavimentacdo, pequeno volume de entulho, presenca de animais domésticos (caes, gatos e

cavalos) e grande presenca da graminea exdtica africana (B. decumbens). O entorno imediato
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da nascente possui ainda vegetacdo nativa com porte de até 17 m de altura. Apresenta um alto
potencial de conectividade entre as demais nascentes da area.

E importante destacar que as trés nascentes existentes no futuro Parque dos Quatis
permaneceram produzindo agua, mesmo apo6s o intenso periodo estiagem entre os anos de 2013
e 2015.

Assim como observado por Gerdenits (2013), o diagnostico deste estudo também
confirmou que, além de lazer no local onde se encontra a praga, o futuro Parque Natural
Municipal dos Quatis tem vocacdo conservacionista, visto seu grau de preservacdo, potencial
de conectividade florestal, presenca de nascentes e de espécies da fauna nativa.

ATabela 1 aseguir ilustra o diagnostico das nascentes catalogadas em ambos os parques.

Tabela 1 - Diagndstico das nascentes catalogadas no Parque Natural Municipal das Aves e no futuro Parque
Natural Municipal dos Quatis (periodos seco e tmido)

Nascente
Parque das Persisténcia Classificacdo Vazao
Aves
1 Perene Perturbada 0,04 L s
2 Perene Perturbada 0,04 L s
3 Perene Perturbada 0,01 Ls™!
4 Perene Perturbada 0,01 Ls™!
5 Perene Preservada 0,06 L s™!
6 Perene Perturbada 0,02 Ls™!
7 Perene Perturbada 0,05 L s
8 Perene Perturbada 0,02 L s
Nascente
Parque dos Persisténcia Classificacio  Vazao
Quatis
1 Perene Preservada 0,07 L s’
2 Perene Preservada 0,02 L s’
3 Perene Perturbada 0,02 L s

Fonte: Autoria propria.
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5.2 Campanha de amostragem e analises das aguas

5.2.1 Parque Natural Municipal das Aves

As Tabelas 2 e 3 fornecem os resultados dos parametros fisico-quimico e
bacteriologicos das nascentes 1, 2, 5 e 7, onde foram possibilitadas as coletas de agua, e do
corrego, pertencentes ao Parque Natural Municipal das Aves no periodo seco e chuvoso,
respectivamente.

Em se tratando do parametro fisico-quimico turbidez, foi possivel observar que apenas
anascente 2, na estagdo seca, apresentou valor acima dos limites estabelecidos pelo CONAMA
357/05. Os demais pontos amostrados ao longo do Parque das Aves mantiveram-se dentro dos
limites maximos permitidos para o referido pardmetro. Ainda no periodo de estiagem, as
nascentes 1 e 2 apresentaram valores considerados inadequados para coliformes totais.

Nota-se ainda que valores de nitrato e fosforo total ultrapassaram os limites
estabelecidos pela ja referenciada norma apenas no ponto de coleta referente ao corrego.

O municipio de Votorantim ndo faz parte do monitoramento climatico do Centro
Integrado de Informagdes Agrometeorologicas (CIIAGRO), mas em funcdo da conturbagdo
geografica com o municipio de Sorocaba, recebe o mesmo diagnodstico. A média pluviométrica
acumulada para o municipio limitrofe de Sorocaba no més de agosto de 2013 foi 0 mm
(CITAGRO, 2015).

A meédia pluviométrica acumulada para o municipio limitrofe de Sorocaba no periodo
de chuvas no més de fevereiro de 2014 foi 8,2 mm (CIIAGRO, 2015).

Os parametros outrora observados acima dos limites na estacdo seca se enquadram
dentro dos limites na estagdo chuvosa. Apenas a nascente 1 manteve valores acima dos limites
para coliformes totais, com o aumento consideravel de 2470 (estagdo seca) para 6167,3 (estacao
chuvosa).

O aumento no numero de coliformes pode indicar a presenca de fontes de contaminacao
por carga organica de esgotamento sanitario irregular na area de entorno que, por sua vez,
alcancam as nascentes por meio das chuvas. Vale destacar que, durante o periodo chuvoso,
tanto as nascentes, quanto o corrego amostrado, apresentaram valores acima dos limites
estabelecidos no que se refere a presenca de fosforo total, transportado pelo carreamento desses

nutrientes até os corpos d’agua.



56

Tabela 2 - Analises fisico-quimicas e bacteriologicas. Parque Natural Municipal das Aves (periodo seco: 21 de

agosto de 2013)
CONAMA
Parametros Unidade Nasiente Nas;ente Nasgente Nas;ente Corrego 357/05
V.M.P!
Vazao Ls'! 0,04 0,04 0,06 0,05 - -
pH - 6,13 5,91 6,14 6,15 7,03 6,0-9,0
Turbidez NTU 16,8 361 1,91 2,73 4,74 100
Nitrito mg L! 0,001 0,07 0,003 0,007 0 1,0
Nitrato mg L! 0,5 2,34 1,52 0,16 12,3 10
0,050 em
Fésforo total mgL! 0,03 <LQ? <LQ? <LQ? 0,09 ambiente
intermediario
1
pBo & 82 o3 1,2 0,4 0,2 12 S5mglL'O;
.
pQo M (%2 de 6.9 221 3.6 <LQ? ]
Temperatura °C 15,7 20,1 19 20 17,7 40°C
Coliformes  UFCem 155 0g9 228 Auséncia 3680 1000
totais 100 mL
Coliformes  UFCem o, 52 Auséncia Auséncia 410 1000
fecais 100 mL

Fonte: Autoria propria.

! Valor Maximo Permitido (CONAMA 357/05 Art. 15);
2 Menor que o Limite de Quantificagdo (LQ).
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Tabela 3 - Analises fisico-quimicas e bacterioldgicas. Parque Natural Municipal das Aves (periodo chuvoso: 25
de fevereiro de 2014)

CONAMA
Parametros Unidade Nasiente Nas;ente Nasgente Nas;ente Corrego 357/05
V.M.P!
Vazio Ls! 0,04 0,04 0,06 0,05 - -
pH - 6,40 6,50 6,50 6,50 6,60 6,0-9,0
Turbidez NTU 7,70 1,83 0,51 2,51 19,7 100
Nitrito mg L! 0,002 0,004 0,003 0,004 0,01 1,0
Nitrato mg L! 3,6 1,1 7,6 9,3 9,3 10
0,050 em
Fésforo total mgL! 0,93 0,17 0,22 0,17 0,09 ambiente
intermediario
-1
pBo M8 82 ) 0.7 5.7 0.4 02  Smgl'0;
1
pQo M8 (%2 de 55 1,9 0,8 0.9 2,0 i
Temperatura °C 19,5 21,5 21 21,5 22,5 40°C
Coliformes UFC em
totais 100 mL 6167,3 71,8 184,6 79,9 140,5 1000
Coliformes  UFCem 4, 10,0 Auséncia Auséncia 39,8 1000
fecais 100 mL

Fonte: Autoria propria.
' Valor Maximo Permitido (CONAMA 357/05 Art. 15).

5.2.1.1 Parametros metais pesados das nascentes e do corrego pertencentes ao Parque Natural

Municipal das Aves

A partir dos valores de concentragdo obtidos e que se encontram organizados nos
Apéndices B e C, foram elaborados graficos com os valores da concentragdo dos elementos
detectados nas nascentes e pontos de coleta pertencentes ao atual Parque Natural Municipal das
Aves no periodo seco e chuvoso comparados aos valores estabelecidos pela Resolugdo
CONAMA 357/05 (Figura 9). Os elementos arsénio, cddmio e cromo foram detectados, porém,
foram obtidos valores abaixo dos limites de quantificacdo do equipamento (Apéndice A) em
ambos os periodos monitorados.

Concentragdes de cobalto, cobre, niquel, chumbo e zinco foram detectadas em sua

maioria, na estacdo de estiagem, exceto na 2 nascente, a qual apresentou valores mais altos na
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estagdo chuvosa comparados a estacdo seca. Para estes elementos, os valores monitorados
encontram-se abaixo do limite maximo permitido. Em se tratando do chumbo, o tnico ponto
no qual observou-se a presenga do elemento foi a nascente 7 durante o periodo seco, um valor
de 0,002 £ 0,001 mg L.

O elemento cobre foi encontrado em baixas concentracdes no periodo seco em
concentragdes semelhantes em todas as nascentes e pontos estudados. Nota-se a variagdo na
concentracdo dos elementos aluminio, ferro e manganés. Para o aluminio, valores acima do
limite méximo permitido foram observados apenas na estagao chuvosa nas nascentes 1, 2, 7 ¢
no ponto de coleta do corrego.

Em relagdo ao ferro, a nascente 1 e o corrego do parque das Aves apresentaram nas duas
estagdes valores acima do limite estabelecido pelo CONAMA e para o manganés apenas na
nascente 1 em ambas as estagdes. Desta forma, foi possivel constatar que dentre os pontos
amostrados no Parque das Aves, a nascente 1 apresentou concentragdes dos elementos
aluminio, ferro e manganés acima dos limites estabelecidos pela legislagdo vigente, razdo pela
qual foi procedida a analise dos sedimentos coletados em seu entorno durante os dois periodos

de coleta.
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Figura 9 - Concentragdo de metais: Parque Natural Municipal das Aves. Periodo seco (agosto de 2013) e chuvoso
(fevereiro de 2014).
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5.2.2 Futuro Parque Natural Municipal dos Quatis

As Tabelas 4 e 5 fornecem os resultados dos parametros fisico-quimico e
bacterioldgicos das nascentes 1 e 3, onde foram possibilitadas as coletas de agua, e do corrego,
pertencentes ao futuro Parque Natural Municipal dos Quatis no periodo seco e chuvoso,
respectivamente.

Por meio dos valores de parametros fisico-quimicos e bacterioldgicos obtidos nos
pontos de coleta do futuro Parque dos Quatis, foi possivel observar concentragdes acima dos
limites estabelecidos pela Resolugdo CONAMA 357/05.

Durante a estacdo seca, a concentragdo de fosforo total da nascente 1 ultrapassou os
limites aceitaveis pela referida resolugdo. Para a nascente 3, o valor do pH ficou abaixo do
recomendado pela norma (pH 4acido) e o parametro coliformes totais ficou acima dos valores
estabelecidos. Para o corrego, valores ndo enquadrados nos limites aceitaveis foram detectados
para o fosforo total e para a DBO (6,1 mg L' de O»).

Em fun¢do do escoamento superficial ocorrido ao longo da estagdo chuvosa, foi possivel
observar um aumento no valor de concentragdo dos pardmetros fisico-quimicos e
bacteriologicos de uma forma geral, em comparacao ao periodo de estiagem. Desta forma, o
aumento na concentracao de fosforo total, nitrato e coliformes totais, ultrapassaram os limites
aceitaveis.

Todos os trés pontos amostrados no futuro Parque dos Quatis extrapolaram as
concentragdes permitidas para coliformes totais, sendo que o corrego apresentou valor cerca de

dez vezes maior que o recomendado.

Tabela 4 - Analises fisico-quimicas e bacteriologicas. Futuro Parque Natural Municipal dos Quatis (periodo
seco: 21 de agosto de 2013)

(continua)
Nascente Nascente CONAMA
Parametros Unidade 1 3 Corrego 357/05
V.M.P!
Vazio Ls! 0,07 0,02 - -
pH - 6,02 5,56 8,12 6,0-9,0
Turbidez NTU 1,14 1,24 81,2 100
Nitrito mg L! 0,007 0,001 0,001 1,0

Nitrato mg L! 8,6 5.2 <LQ? 10
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(continuagdo)
0,050 em
Fésforo total mg L! 0,2 <LQ? 0,10 ambiente
intermediario
DBO mg L'de O, 1,3 0,9 6,1 5 mg L0,
DQO mgL'de O,  <LQ? 1.6 40 ;
Temperatura °C 19 16 16,5 40°C
Coliformes ;o 0 100 mL Auséncia 2978 456 1000
totais
C";fc";i‘s“es UFCem 100 mL Auséncia Auséneia 231 1000

Fonte: Autoria propria.
' Valor Maximo Permitido (CONAMA 357/05 Art. 15);

2 Menor que o Limite de Quantificagdo (LQ).

Tabela 5 - Analises fisico-quimicas e bacterioldgicas. Futuro Parque Natural Municipal dos Quatis (periodo

chuvoso: 25 de fevereiro de 2014)

Nascente Nascente CONAMA
Pardmetros Unidade 1 3 Corrego 357/05
V.M.P!
Vazio Ls! 0,07 0,02 - -
pH - 6,10 6,10 6,20 6,0-9,0
Turbidez NTU 0,78 10 67,5 100
Nitrito mg L! 0,006 0,002 0,001 1,0
Nitrato mg L! 21,1 1,1 0,6 10
0,050 em
Fésforo total mg L 0,25 0,05 0,17 ambiente
intermediario
-1
pBo ¢ cL)z d o 0,7 57  SmgL'O;
-1
pgo  melide 4 54 ;
)
Temperatura °C 19 21,5 21,5 40°C
Coliformes UFC em
totais 100 mL 2419 3619,6 10678.,6 1000
Coliformes UFC em
fecais 100 mL 461,1 866,4 678.4 1000

Fonte: Autoria propria.
! Valor Méaximo Permitido (CONAMA 357/05 Art. 15).
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5.2.2.1 Parametros metais pesados das nascentes e do corrego pertencentes ao futuro Parque

Natural Municipal dos Quatis

A partir dos valores de concentragdo obtidos e que se encontram organizados nos
Apéndices D e E, foram elaborados graficos com os valores da concentragdo dos elementos
detectados nas nascentes e pontos de coleta pertencentes ao futuro Parque Natural Municipal
dos Quatis no periodo seco e chuvoso comparados aos valores estabelecidos pela Resolugao
CONAMA 357/05 (Figura 10). Os elementos cddmio e cobalto ndo foram detectados em
nenhum dos pontos amostrados do Parque. Concentragdes de arsénio foram observadas apenas
na estagdo seca na 1% nascente e, do mesmo modo, no corrego do futuro parque foi detectada
concentracdo de chumbo na estagdo seca. O elemento cobre apresentou maiores valores de
concentragdo na estacao ja referida.

Valores de concentragdo também foram detectados tanto para o manganés como para o
zinco ndo ultrapassando os limites estabelecidos em ambas as estagdes. O zinco apresentou
maior concentra¢ao na 3 nascente, na estacdo chuvosa ¢ maior concentracao do elemento no
corrego durante o periodo de estiagem. Em relacio ao manganés, também se notou uma
variagdo de acordo com a estagao monitorada. Maiores valores de concentragao foram obtidos
no periodo de chuva, enquanto que para o cdrrego, as concentragdes permaneceram
equilibradas.

Os elementos aluminio e ferro apresentaram em alguns dos pontos monitorados valores
acima dos limites permitidos pela legislagdo. Em rela¢do ao niquel, foi possivel observar o
aumento da concentracdo do elemento em uma ordem crescente partindo-se da primeira
nascente até o corrego, contudo apresentando valores dentro dos limites estabelecidos. Para os
metais aluminio e ferro foi possivel observar um aumento na concentragdo nas nascentes até o
corrego. Para o corrego e para a 3* nascente, os valores das concentracdes obtidas do aluminio

e do ferro foram acima do limite estabelecido pelo CONAMA no periodo chuvoso.
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Figura 10 - Concentrag@o de metais: Futuro Parque Natural Municipal dos Quatis. Periodo seco (agosto de 2013)
e chuvoso (fevereiro de 2014).
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5.3 Determinacio de metais dos sedimentos analisados em torno da 1* nascente do Parque

Natural Municipal das Aves

Ap6s a identificacdo de concentragdes acima dos limites estabelecidos pela Resolucao
CONAMA 357/05 para as amostras de agua, a primeira nascente apresentou maior nimero de
elementos com valores acima dos limites estabelecidos pela legislagao vigente. Em fungao
disso, foram realizadas analises dos sedimentos em seu entorno imediato. Nestas analises,
foram constatadas as presengas dos elementos arsénio, cadmio, cobalto, cromo, cobre, niquel,
chumbo e zinco. Dentre os elementos encontrados nas amostras de sedimentos no entorno
imediato desta nascente, apenas o elemento arsénio, durante o periodo seco, apresentou valores
de concentragdo acima dos limites maximos estabelecidos pela resolucdo relacionada as
analises de solo (CONAMA 420/09).

Os valores de metais das amostras de sedimentos estdo organizados na Tabela 6.

Tabela 6 - Determinagdo de metais em sedimentos: Parque Natural Municipal das Aves (periodo seco: 21 de
agosto de 2013 e periodo umido: 25 de fevereiro de 2014)

Resultados
Elemento Unidade CONAMA 120/09
2013 seco 2014 amido V.M.P
Arsénio mg kg! 8,8° 3,1 5.9
Cadmio mg kg’! 0,25 0,19 0,6
Cobalto mg kg! 2,1 24 -
Cromo mg kg! 10,3 12,8 37,3
Cobre mg kg! 11 6 -
Niquel mg kg! 6 4 18
Chumbo mg kg! 16,1 12,5 35
Zinco mg kg! 28 17,8 123

Fonte: Autoria propria.
! Valor Maximo Permitido (CONAMA 420/09);
2 Valor acima do limite maximo permitido.
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6 DISCUSSAO

Por meio dos diagnosticos ambientais executados nas areas de estudo, pode-se avaliar
os aspectos de protecdo, de ameaga e de significancia ecologica, para entdo serem propostas
técnicas embasadas e otimizadas de intervengdes fisicas e ambientais. Além disso, foi possivel
o reconhecimento das potencialidades atribuidas as areas a fim de melhor direcionar suas
inerentes multiplicidades de bom uso a populagao.

Diante disso, estao descritas no Apéndice F e ilustradas no apéndice G as aplicagdes das
acdes concretas resultantes dos objetivos deste estudo.

As anélises fisico-quimicas, bacteriologicas e de metais pesados das amostras das dguas
e sedimentos coletados, possibilitaram seus respectivos enquadramentos conforme os niveis
oficialmente aceitaveis.

De forma geral, a quantificacdo dos pardmetros fisico-quimicos e bacteriologicos
mostraram que ha variagdo nos resultados nas estagdes monitoradas (seca e chuvosa), mesmo
com a constatagao da manutengdo da persisténcia das vazoes das nascentes nos periodos.

Em periodos de chuva, o aumento consideravel da concentragao de fosforo total para o
Parque das Aves e de coliformes totais para o futuro Parque dos Quatis, revelam as influéncias
do entorno das areas quando h4 maior escoamento pluviométrico. Assim, o monitoramento e
verificagdo das fontes de contaminagdo das nascentes e corregos se mostram importantes
ferramentas capazes de mitigar e enquadrar os parametros aos limites aceitaveis pela resolugao
vigente.

Geralmente, o pH 4cido, detectado no periodo seco na nascente 3 do futuro Parque dos
Quatis, interfere no desenvolvimento larval de diversas espécies aquaticas, podendo
comprometer a existéncia de certas espécies em determinados trechos dos rios (MOTA, 2008).

A turbidez apresentada na nascente 2 do Parque das Aves na estacdo de estiagem se
deve ao fato de encontrar-se em terreno rebaixado e alagadico.

De acordo com Parry (2008), além da presenca de solidos totais dissolvidos, a turbidez
pode estar vinculada a presenca de fosforo (P) e aos processos de eutrofizacdo dos corpos
d’agua. A eutrofizagdo dos corpos d’agua ¢ um processo caracterizado pelo aumento de
nutrientes no sistema. Afeta a biodiversidade aquatica, a satde humana e os usos multiplos da
agua, causando prejuizos ambientais e economicos. Diferentemente do ambiente encontrado no
Parque das Aves, a eutrofizagdo ¢ particularmente mais comum e mais acentuada em corpos

d’agua de fluxo reduzido, como em ambientes Iénticos represados (ANA, 2012).
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Com valores superiores aos permitidos, o nitrato foi encontrado no cérrego do Parque
das Aves no periodo seco e na nascente 1 do futuro Parque dos Quatis no periodo imido. Na
solucao do solo, o nitrato ¢ facilmente lixiviado e carreado para os fundos de vale. Similarmente
ao fosforo, o nitrato em elevadas concentragdes pode causar a eutrofizagao das aguas, o que
favorece a proliferagdo de algas, a reducdo da luminosidade aquatica e o aumento da DBO
(RESENDE, 2002).

O corrego do futuro Parque dos Quatis acusou valores além dos permitidos para a DBO
em ambas as estagdes do ano. Aguas poluidas apresentam baixa concentragdo de oxigénio
dissolvido, em decorréncia de seu consumo pelos microrganismos (LATUF, 2004). Com isso,
faz-se necessaria a investigagdo das causas da polui¢do do corrego, principalmente durante o
trecho em que ¢ canalizado antes de chegar a area do futuro parque.

A constatagdo da presenca de coliformes totais acima dos limites estabelecidos pela
resolucdo pertinente em ambas as estacdes do ano nas duas areas (exceto nascente 5, 7 e corrego
do Parque das Aves) indica contaminagdo por dejetos humanos ou de animais. Ha com isso, a
possibilidade da transmissdao de patogenos associados as doengas de veiculagdo hidrica, o que
prejudica a utilizagdo dessas aguas para diversos usos (ANA, 2012).

No que concerne aos parametros de metais presentes nas aguas das nascentes € cOrregos
existentes em ambos os parques, as analises realizadas detectaram valores acima dos limites
maximos estabelecidos pela Resolugado CONAMA 357/05 para os elementos aluminio, ferro e
manganes.

As principais origens do aluminio no ambiente ocorrem pelas intempéries climaticas,
principalmente da chuva com a estrutura geologica lixiviada que solubiliza o elemento na dgua
com caracteristicas acidas ou alcalinas. Sob o aspecto antropogénico, o aluminio também pode
ter origens pelas atividades minerarias historica e intensamente exercidas em Votorantim, bem
como pode advir de outros processos industriais (MENDES; OLIVEIRA, 2004).

Em altas concentragdes o aluminio ¢ toxico para os seres vivos, pode causar prejuizos
aos sistemas radiculares das plantas e a mortandade da microfauna aquatica que ¢ a base da
cadeia alimentar (HEMAT, 2009).

A toxicidade aguda do aluminio ¢ fraca. No entanto, o consumo de grandes quantidades
pode gerar efeitos nocivos a saide humana, como ulceragdo de labios e boca, anemia,
intolerancia a glicose e problemas cardiacos (CC).

Apesar de ser um elemento essencial para a saude humana, o ferro em altas

concentragdes no organismo pode causar intoxicagdo com sintomas de diarreia, febre, dores
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abdominais, gastrite hemorragica, lesdes no figado, descalcificagdo dos ossos e pode ser fatal
para criangas (DUFFUS, 1983).

O ferro estd presente em muitos minerais, principalmente hematita, magnetita e pirita,
quando também ¢ lixiviado pela agua. As atividades de mineracao também podem contribuir
para o incremento do ferro nos sedimentos e na rede hidroloégica (RUSSEL, 1994).

O manganés ¢ um metal cinza escuro, duro e quebradico e encontra-se na natureza
combinado com outros elementos, formando minerais, em sua maioria 6xidos, mas também
hidroxidos, silicatos e carbonatos. Encontra-se no mercado no estado natural e tratado. Este
ultimo ¢ beneficiado com o objetivo de ser empregado em diversos produtos, tais como:
baterias, agricultura (fertilizantes, fungicidas, ra¢des), agente de secagem de pintura, agentes
oxidantes para corantes, aromatizantes e agente de vedag¢do, bem como aplicacdes no meio
ambiente para tratamento de agua, controle da poluicdo do ar e aditivos de combustdo
(HAROLD; TAYLOR, 1994).

O manganés tem papel importante em todos os organismos animais e vegetais. Nos
vegetais, ele participa das enzimas fosfotransferases que atuam no crescimento das plantas e no
processo de fotossintese. O elemento € o 3° metal de transicdo mais importante na dieta humana
(apos ferro e zinco). Contudo, o excesso de Mn2+ causa problemas respiratorios e desordens
neurologicas € motoras (ROCHA; AFONSO, 2012).

Em virtude da nascente n° 1 do Parque das Aves acusar a presenga do maior numero de
elementos (aluminio, ferro e manganés) em desconformidade com os limites estabelecidos pela
Resolugao CONAMA 357/05, procedeu-se a analise dos sedimentos coletados em seu entorno
imediato durante os periodos de estiagem e de chuvas. Como resultado, evidenciou-se a
presenca do elemento arsénio com valores de concentracdo acima dos limites maximos
estabelecidos pela Resolucdio CONAMA 420/09, que dispde sobre os valores da qualidade do
solo.

A presenca de arsénio pode ser explicada em razdo das atividades mineradoras
historicamente realizadas em Votorantim para a produgdo de cimento, bem como pela
proximidade de uma empresa que faz o seu beneficiamento, instalada no entorno do Parque das
Aves. Com isso, pode-se presumir que a fonte do elemento esteja relacionada a estes fatores.
Isto porque, ap0s a explosdo das rochas para a fabricacdo do cimento, o arsénio nelas integrante,
¢ liberado no ar e reagem com a agua que ¢ carreada até o fundo dos vales (DESCHAMPS;
MATSCHULLAT, 2007).

Conforme Deschamps e Matschullat (2007), a toxicidade do arsénio ¢ muito prejudicial

aos seres vivos, sofrendo bioacumulagao ao longo da cadeia alimentar. Além de prejudicial ao
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meio ambiente, a intoxicacdo por arsénio em humanos pode provocar graves lesdes na pele,
taquicardia, arritmia ventricular, hipotensao severa, disfungcdo miocardica, nausea, vomitos, dor
abdominal, hemorragia gastrointestinal, lesdes hepaticas, faléncia renal, renites, asma, ma-
formagdo em fetos, fortes dores de cabeca, encefalopatia grave, convulsdes e coma.

Por isso, se faz necessaria a realizacdo de estudos e relatorios de impacto ambiental
especificos para a verificacdo das reais origens, magnitudes e prejuizos socioambientais deste
tipo de poluente relacionado as atividades mineradoras em Votorantim.

Por meio das analises realizadas, poderdo ser minimizados ou anulados os possiveis
impactos socioambientais eventualmente verificados nas areas. Com isso, torna-se oportuna a
criacdo dos Parques Naturais Municipais a fim de que, entre outros inimeros beneficios, sejam
possibilitados os continuos provimentos dos servicos ambientais para a regido.

O estabelecimento formal de ambos os parques auxiliara em muito a aproximacao fisica
entre os remanescentes florestais do entorno, abrangendo as maiores e mais significativas
Unidades de Conservagao da regido. Para a otimizacdo da conexao florestal entre essas UCs,
espera-se a articulagdo de agcdes pontuais e conjuntas de recuperagdo e prote¢do ambiental dos
quatro municipios inseridos territorialmente nesse corredor ecoldgico, que compreende os
municipios de Votorantim, Sorocaba, Aragoiaba da Serra e Ipero.

O envolvimento de diferentes atores e setores organizados da sociedade, sejam eles
governamentais, privados e do terceiro setor, compromissados para com a causa ambiental e
motivadores para a formulacdo e cumprimento de diretrizes ambientais regimentares,
constituem-se em representagdes fundamentais para o bom planejamento ambiental local e
regional. Estes engajamentos serdo capazes de disseminar, num contexto amplo, a mobilizagao
comunitdria necessaria as aplicacoes de mecanismos conservacionistas difundidos e bem-
sucedidos, passiveis de serem replicados por outras realidades e expectativas semelhantes para

a sustentabilidade regional.
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7 COMENTARIOS FINAIS

O éxito no reconhecimento € na constante implantagdo de areas preservadas no
municipio de Votorantim, bem como suas adequadas manutencdes, depende da continuidade
gerencial de governos esclarecidos e preocupados com a permanéncia € o incremento
estratégico da qualidade socioambiental da cidade em longo prazo (SANTOS, 2004).

Outra forma de potencializar e perenizar o estabelecimento de areas verdes se da com o
envolvimento do Conselho Municipal de Defesa do Meio Ambiente (COMDEMA), aliado as
demais organizacdes relacionadas conceitualmente as areas de interesse ambiental (ZANIN,
2002).

Com isso, além de auxiliar a garantia no provimento dos servigos ambientais e
proporcionar a conservagdo de mosaicos e corredores florestais para a manutencdo da
biodiversidade, este estudo pode também gerar maior atracdo da populagdo para com as diversas
praticas em contato com a natureza, ao atrelar os aspectos de protecdo ambiental aos interesses
sociais € a criacdo de um sentimento coletivo permanente de zelo para com a constante
qualidade de vida na regido.

Ao instigar o envolvimento social, espera-se ainda suscitar continuas mobilizagdes
comunitdrias para a educagdao ambiental junto a populagdo, principalmente com as escolas
publicas e particulares do municipio. O envolvimento das novas geracdes na tematica ambiental
deve se tornar inerente a todo processo educacional desde a mais tenra idade.

Apbs o reconhecimento conceitual e regulamentar dos parques, respaldados por este
estudo e pelo proprio anseio coletivo, acredita-se na transcendéncia dos propositos
multifuncionais das areas estudadas. Justifica-se este posicionamento pelo fato de que, além do
incremento ecologico regional, a institui¢do da renovada e aprimorada percepg¢ao conceitual da
populagdo perante as transformagdes territoriais e socioambientais ocorridas, podem
desencadear e catalisar a criacdo de um sentimento compartilhado de pertencimento local, de
empoderamento, de cuidado e preocupacao para com as causas ambientais, e de fiscalizagdo
sobre a manuten¢do da qualidade de vida no municipio, atributos estes consideravelmente
passiveis de serem replicados por muitas geragoes.

Ao despertar, envolver e apurar o senso amplificado de cuidado local e global de certa
parcela da populacao, poder-se-iam ainda motivar esforcos no auxilio para a permanéncia dos

processos evolutivos naturais de que cada ser vivo tem o direito de perpetuar.
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Apéndice A - Limites de deteccao (LD) e quantificacao (LQ) obtidos para os elementos metélicos quantificados nos pontos de coleta no periodo
seco (2013) e chuvoso (2014)

Limites Aluminio | Arsénio | Cadmio | Cobalto | Cromo | Cobre | Ferro | Manganés Niquel Chumbo Zinco
LD (ug LY 45,98 22,06 1,52 4,60 1,02 1,22 4,52 0,67 6,64 22,37 1,18
LQ (ungL™h 153,27 73,55 5,05 15,32 3,39 4,07 15,08 2,23 22,13 74,57 3,92

Ano de 2014
Limites Aluminio | Arsénio | Cadmio | Cobalto | Cromo | Cobre | Ferro | Manganés Niquel Chumbo Zinco
LD (ug L™ 20,82 26,50 1,38 2,34 2,17 0,52 | 17,52 0,21 8,43 14,07 1,72
LQ (ugL™h 69,41 88,32 4,59 7,81 7,23 1,72 | 58,39 0,69 28,11 46,89 5,73

Fonte: Autoria propria.

LQ: Limite de Quantificagao;
LD: Limite de Detecgao.




Apéndice B - Tabela de metais totais: Parque Natural Municipal das Aves (periodo seco: 21 de agosto de 2013)

Concentragio + SD (mg L)
Elemento Ponto 1 Nascente Nascente Nascente Nascente CONAMA 357/05
Corrego 1 2 5 7 V.M.P! Classe I (mg L)

Aluminio 0,01 +0,02 <LD* 0,04 £ 0,05 <LD? <LD? 0,1
Arsénio <LQ? <LQ? <LQ? <LQ? <LQ? 0,01
Céadmio <LQ? <LQ? <LQ? <LQ? <LQ? 0,01
Cobalto <LQ 0,0030 = 0,00003 | 0,0004 + 0,0002 <LQ? <LQ? 0,05
Cromo <LQ? <LQ? <LQ? <LQ? <LQ? 0,05
Cobre 0,0003 £ 0,0001 | 0,0004 = 0,0001 | 0,0004 +0,0001 | 0,0003 +0,0001 | 0,0004 + 0,0004 0,01
Ferro 0,55+0,02 0,80 + 0,05 0,04 £ 0,03 <LQ? <LQ? 0,3
Manganés | 0,040 + 0,002 0,53 +£0,02 0,04 £0,01 0,0030+ 0,0002 | 0,0010+ 0,0001 0,1
Niquel <LQ? 0,0030 + 0,0004 | 0,0020 = 0,0003 | 0,0020 + 0,0002 | 0,00200 £+ 0,00004 0,03
Chumbo <LQ? <LQ <LQ? <LQ? 0,002 £ 0,001 0,01
Zinco 0,002 £ 0,001 0,012 + 0,008 0,002 £0,001 | 0,0040 £ 0,0001 0,001 = 0,002 0,18

Fonte: Autoria propria.

!'Valor Méximo Permitido (CONAMA 357/05 Art. 15);
2 <LQ: Menor que o Limite de Quantificagao;

3 <LD: Menor que o Limite de Deteccao.




Apéndice C - Tabela de metais totais: Parque Natural Municipal das Aves (periodo umido: 25 de fevereiro de 2014)

Concentrag¢io = SD (mg L)

Elemento Ponto 1 | Nascente Nascente Nascente Nascente | -\ nid 357/05 V.MLP! Classe I (mg L)
Corrego 1 2 5 7
Aluminio 0,180+ 0,004 10,39 +0,09| 0,12+0,01 0,05+ 0,02 0,21 +0,01 0,1
Arsénio <LD’ <LD’ <LD’ <LD’ <LD’ 0,01
Céadmio <LD? <LD’ <LD? <LD? <LD? 0,01
Cobalto <LD? <LQ <LD? <LD? <LD? 0,05
Cromo <LD? <LD? <LD? <LD? <LD? 0,05
Cobre <LD? <LQ <LD? <LD? <LD’ 0,01
Ferro 0,85+0,02 |1,33+0,12| 0,09=+0,02 0,10+ 0,02 0,16 £ 0,03 0,3
Manganés | 0,060 + 0,001 | 0,26 + 0,03 | 0,0040 = 0,0001 | 0,010 + 0,001 | 0,0020 + 0,0001 0,1
Niquel <LD? <LD? <LD? <LD? <LD? 0,03
Chumbo <LD? <LD? <LD? <LD? <LD? 0,01
Zinco <LQ? <LQ? 0,0060 £ 0,0002 <LQ? <LQ? 0,18

Fonte: Autoria propria.
!'Valor Méximo Permitido (CONAMA 357/05 Art. 15);
2 <LQ: Menor que o Limite de Quantificagao;

3 <LD: Menor que o Limite de Detecgao.
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Apéndice D - Tabela de metais totais: Futuro Parque Natural Municipal dos Quatis (periodo seco: 21 de agosto de 2013)

Concentracdo + SD (mg L)
Elemento Ponto 1
onto Nascente 1 Nascente3 |CONAMA 357/05 V.M.P' Classe I (mg L")
Corrego
Aluminio | 1,36+0,22 <LD? 0,01+0,01 0,1
Arsénio <LQ? 0,004 + 0,0006 <LQ? 0,01
Cadmio <LQ? <LQ? <LQ? 0,01
Cobalto <LQ? <LQ? <LQ? 0,05
Cromo |0,0003 +0,0001| 0,0006 £ 0,0002 | 0,001 +0,0006 0,05
Cobre | 0,01+0,001 |0,0004 +0,000003|0,0004 + 0,00002 0,01
Ferro 0,5+0,15 <LQ? 0,020 + 0,004 0,3
Manganés| 0,05+0,01 0,0010 £+ 0,0002 0,020 £+ 0,002 0,1
Niquel |0,0020 + 0,0003 | 0,0010+ 0,0002 | 0,020 + 0,002 0,03
Chumbo | 0,010 + 0,002 <LQ? <LQ? 0,01
Zinco 0,04 +£0,01 0,010 £ 0,002 0,0100 + 0,0003 0,18

Fonte: Autoria propria.
! Valor Maximo Permitido (CONAMA 357/05 Art. 15);
2 <LQ: Menor que o Limite de Quantificagdo;

3 <LD: Menor que o Limite de Detecgao.
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Apéndice E - Tabela de metais totais:

Futuro Parque Natural Municipal dos Quatis (periodo umido: 25 de fevereiro de 2014)

Concentracio + SD (mg L)
Elemento Ponto 1
onto Nascente 1 | Nascente3 |CONAMA 357/05 V.M.P! Classe I (mg L)
Coérrego
Aluminio | 5,4+0,54 | 0,008+0,03 | 0,95+ 0,004 0,1
Arsénio <LD? <LD? <LD? 0,01
Cadmio <LD? <LD? <LD? 0,01
Cobalto <LD? <LD? <LD? 0,05
Cromo <LQ? <LD? <LD? 0,05
Cobre | 0,005 + 0,001 <LD’ <LQ? 0,01
Ferro | 2,08+0,28 <LQ? 0,600 + 0,002 0,3
Manganés | 0,040 + 0,006 | 0,05+ 0,0002 | 0,08+ 0,0001 0,1
Niquel <LD? <LQ? <LD? 0,03
Chumbo <LD’ <LD’ <LD’ 0,01
Zinco |0,017 £ 0,003 [0,0110 + 0,0007 | 0,1300 + 0,0006 0,18

Fonte: Autoria propria.

! Valor Maximo Permitido (CONAMA 357/05 Art. 15);
2 <LQ: Menor que o Limite de Quantificagao;

3 <LD: Menor que o Limite de Detecgao.
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Apéndice F - A¢des concretas resultantes dos objetivos deste estudo

Torna-se necessario informar que diversas acgdes didaticas e praticas ja foram
implementadas advindas e no decorrer deste estudo, conforme descri¢do que segue abaixo € nas
fotografias do Apéndice G.

* Inclusdo da proposta de criagdo dos Parques Naturais Municipais das Aves e dos Quatis nas
pautas de reunides do Conselho Municipal de Defesa do Meio Ambiente (COMDEMA) do
municipio de Votorantim;

* Divulgagdo publica em jornais e paginas eletronicas municipais e regionais sobre as criagdes
dos Parques Naturais Municipais envolvidos neste estudo;

* Elaboragdo técnica e juridica para encaminhamento dos dois decretos de criacdo de Parques
Naturais Municipais em Votorantim;

* Diversas a¢des com atividades de educacdo e mobilizagdo ambiental junto a comunidade,
escolas e grupos de escoteiros em ambas as areas deste estudo;

* A¢des praticas de melhorias fisicas € ambientais em ambas as areas, realizadas pela Prefeitura
Municipal, por meio da Secretaria de Meio Ambiente (SEMA), sendo:

* Atual Parque Natural Municipal das Aves (Lei Municipal n°® 78/13):

Foram realizados servicos de revitalizacdo e reforma estrutural da praga, da pista de
caminhada com pintura, da quadra poliesportiva com traves, cestas de basquete e alambrado,
da iluminagao publica, do gramado e das redes de drenagem. Além da implantag¢do de trilha
ecoldgica; construcdo de arquibancada, dos portais de entrada ao parque, dos pergolados;
instalacdo dos equipamentos de academia ao ar livre e cercamento em todo o perimetro da area
com mourdes de Eucalipto com o intuito de inibir e dificultar o descarte irregular de residuos,
ao mesmo tempo em que permite a livre circulagdo da fauna.

Houve ainda a retirada de residuos solidos, principalmente de entulhos da construgao
civil; instalagdes de lixeiras fixas confeccionadas com o reaproveitamento de pneus inserviveis
perfurados para ndo acumularem agua; instalagdes de placas informativas sobre a proibi¢cao no
descarte de residuos na area e também sobre as informagdes dos atributos ecolégicos do parque.
Plantio de aproximadamente 1.500 arvores nativas com a participagdo conjunta da comunidade
e do poder publico municipal, implanta¢do de placas informativas nos perimetros dos futuros
parques sobre a proibi¢ao legal de despejo irregular de residuos solidos e sobre a pratica de
remocao de arvores exoticas fora das APP.

Outra agdo constante no local, no ano de 2014, foi a substituicdo por espécies arboreas

nativas pela retirada pré-anunciada a populagdo, por meio de faixas informativas, da espécie



85

invasora e exotica mexicana Leucena (Leucaena leucocefala), macigamente proliferada no
territorio brasileiro, que esta entre as cem espécies invasoras mais agressivas do planeta. Tal
espécie tem imenso potencial de producdo e germinagdo de sementes, inclusive em locais
rusticos e improprios em comparagdo ao estabelecimento de espécies nativas regionais. Por
serem monodominantes, as (L. leucocefala) causam grandes prejuizos a biodiversidade
regional, pois, em suma, impossibilitam a ocupacdo fisica das espécies vegetais nativas,
essenciais a manutengao evolutiva da biodiversidade regional (DRUMOND e RIBASKI, 2010).
Além disso, as (L. leucocefala) langam enorme quantidade de matéria organica seca no solo,
convertendo-se em combustivel bastante eficiente para a propagacdo de queimadas. Por este e
outros motivos, soma-se a necessidade de instalagdo de hidrantes em alguns pontos da area para
combate as possiveis queimadas (GERDENITS, 2013).

* Futuro Parque Natural Municipal dos Quatis (Lei Municipal n° 07/15):

No interior da area ha uma estagdo elevatdria de esgoto do extinto Servigo Autdnomo
de Agua e Esgoto de Votorantim (SAAE), atualmente administrada pela Concessionaria Aguas
de Votorantim. Da estacdo elevatoria havia a saida de esgoto in natura em trés pontos do
corrego que atravessa a mata, o que causava intensa poluicdo. Em 2013, apds encaminhamento
oficializado de relatério descritivo por parte da SEMA sobre o problema, a concessionaria de
aguas do municipio canalizou a estagdo junto a rede coletora de esgoto, eliminando assim, a
ameaca mais nociva na area e adjacéncias.

Desde o ano de 2013, a Prefeitura Municipal de Votorantim realizou diversas
intervengdes na area do futuro Parque Natural Municipal dos Quatis, a fim de adequé-lo
estruturalmente e restaurd-lo ambientalmente. As principais acdes de melhoria executadas
foram a retirada de residuos sélidos, instalacao de placas de proibi¢ao de descarte irregular de
residuos, instalacdo de lixeiras fixas, retirada da arvore Leucena, plantio de 750 arvores nativas
no entorno do corrego que atravessa a area e das trés nascentes existentes, construgdo de cerca
no perimetro do futuro parque, servigos de rogagem das gramineas, contencdo da erosao e
estabilizacao do solo.

Para os servigos de reforma estrutural da praca e da futura pista de caminhada, serdo
ainda acertadas agdes junto a Secretaria de Obras e Urbanismo (SOURB), bem como da
Secretaria de Desporto (SEDESP) para a revitalizacao da praca, da quadra esportiva e para a
instalacao dos equipamentos de academia ao ar livre e playground.

Em funcdo do péssimo costume da comunidade em descartar irregularmente residuos

solidos num ponto especifico limitrofe a esta area, sera ainda implantado um Ecoponto
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estrutural multiplo, para que a populagdo da redondeza possa depositar diversos tipos de
residuos a serem reencaminhados para o futuro aterro de inertes de Votorantim.

Este Ecoponto sera construido em uma area de aproximadamente 300 m?, com piso
impermeabilizado, cobertura contra chuvas, guarita de monitoramento, iluminacao noturna e
baias para acondicionamento de restos de residuos de poda e jardinagem, madeira, residuos da
construcao civil (RCC de pequenas reformas e obras), residuos volumosos (colchdo, geladeira,
sofa, etc), pneus inserviveis, lampadas fluorescentes, bitucas de cigarro, residuos eletronicos,
pilhas, baterias e materiais reciclaveis.

Com isso, almeja-se que o Parque Natural Municipal dos Quatis seja efetivamente
criado até o final do ano de 2015.

Para atendimento da demanda de cerca de 400 familias na regido, no més de marco de
2015, foi inaugurada uma Unidade de Saude da Familia limitrofe a 4rea norte do futuro parque,
vizinha ao bairro Jardim Cristal. Ao lado da Unidade de Saude sera ainda inaugurada a “Praga
de Esporte e Cultura” para usos multiplos pela comunidade, fato que incrementard a utilizacao
do espaco do futuro Parque dos Quatis pela populacido em geral.

Espera-se que com o inicio das agdes devidamente planejadas nas areas de ambos os
parques, sejam concretizados os intuitos suplementares deste estudo, a seguir especificados.

* Incremento qualitativo dos Parques Naturais Municipais de Votorantim e consequentemente
dos demais fragmentos nativos da regido;

* Reproducdo, manutengao e perpetuagao da flora e fauna regionais por meio da conectividade
entre os remanescentes florestais;

» Favorecimento para maior drenagem e conforto climatico na regido;

* Inibicao da ocupacdo irregular e a ma utilizagao das areas;

* Intensificagdo das interagdes sociais, das praticas culturais e esportivas nas areas;

* Organizagdo e execucdo de agdes de educagdo ambiental junto a comunidade e as unidades
escolares;

* Intensificacdo dos registros de denuncias da populacdo sobre as praticas danosas praticadas
no municipio e consequentemente, o incremento na fiscalizagdo formal realizada pelos 6rgaos
competentes;

* Replicagao do modelo metodoldgico deste estudo como proposta conservacionista de politicas

publicas ambientais para outros municipios.
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Apéndice G — Registros fotograficos das a¢des concretas resultantes dos objetivos deste estudo

Fotografia 1 — Coleta e andlise de 4gua e sedimentos
X h . -

Fonte: Ricardo Naccarati 7 Fonte: Ricardo Naccarati
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Fotografia 3 — Recuperagdo Parque das Aves. Fotografia 4 — Recuperagdo Parque das Aves.

- W, voroRRiTIME:
e A
jes nat

= i ‘tJl.‘ \
b F‘Q‘ 7"“{%, A

AP

Fonte: Ricardo Naccarati




Fotografia 5 — Recuperagdo e educacdo ambiental: Parque das Aves.

Fonte: Ricardo Naccarati

Fotografia 6 — Inauguracdo Parque das Aves.
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Fotografia 7 — Inauguragdo Parque das Aves.

Fonte: Ricardo Naccarati

Fotografia 8 — Inauguragdo Parque das Aves.

Fonte: Ricardo Naccarati
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Fotografia 10 — Recuperagéo futuro Parque dos Quatis
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Fotografia 9 — Corrego e poluigdo: futuro Parque dos Quatis.
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Fotografia 11 — Recuperagao futuro Parque dos Quatis. ental: futuro Parque dos Quatis.
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Fotografia 13 — Corrego ¢ nascente: futuro Parque dos Quatis.

Fotografia 14 — Recuperagéo e educagdo ambiental: futuro Parque dos Quatis.

Fonte: Ricardo Naccarati
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