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RESUMO

Esta pesquisa teve como objetivo fundamental avaliar os impactos
ambientais nas nascentes localizadas no perimetro urbano de Rio Claro-SP,
causados pela urbanizagdo do municipio de Rio Claro, com apoio nas
geotecnologias. Para o propdsito, primeiramente foram delimitadas as APP das
nascentes, considerando-se as determinagcbes da Lei 12.651/2012; as classes
Tematicas de uso das terras foram identificadas através da fotointerpretagdo e
mapeadas manualmente; além disso, com base no indice de Impactos Ambientais
Macroscopicos, foi possivel identificar e classificar as nascentes em preservadas,
conservadas e degradadas, através da mensuracao dos seguintes parametros:
coloragao aparente da agua; odor de agua; lixo no entorno; materiais flutuantes;
espumas e Oleos; esgoto; vegetagdo; uso por animais; uso antropico; protegao;
identificagao; residéncias e tipo de area de insergdo. As nascentes selecionadas
foram classificadas em 107 conservadas; 94 nascentes preservadas; e 22
degradadas, caracterizando uma conservagado da vegetacdo existente dentro da
APP das nascentes selecionadas, com uma diminuigdo do solo exposto e da area

urbana, obtendo um quadro de aumento de 6% na vegetagdo da APP.

Palavras chaves: urbanizacdo; nascentes; qualidade ambiental urbana; gestdo

ambiental;



ABSTRACT

This research aimed to evaluate the environmental impacts on springs located
in the urban perimeter of Rio Claro-SP, caused by the urbanization of the
municipality of Rio Claro, with support in geotechnologies. For this purpose, the
APPs of the springs were first delimited, considering the determinations of Law
12,651 / 2012; land use Thematic classes were identified through photointerpretation
and mapped manually; In addition, based on the Macroscopic Environmental Impact
Index, it was possible to identify and classify preserved, conserved and degraded
springs by measuring the following parameters: apparent coloration of water; water
odor; rubbish in the surroundings; floating materials; foams and oils; Sewer;
vegetation; use by animals; anthropic use; protection; identification; residences and
type of insertion area. The selected springs were classified in 107 maintain; 94
preserved; and 22 degraded, characterizing a conservation of the existing vegetation
within the APP of the selected springs, with a decrease of the exposed soil and the

urban area, obtaining a 6% increase in the vegetation of the APP.

Keywords: urbanization; springs; urban environmental quality; environmental

management;
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1. INTRODUGAO

Em 1940 a taxa de urbanizacdo no Brasil era de 31,24%, enquanto que no
ultimo censo (2010), a taxa de urbanizacao foi de 84,36% (IBGE 2010), consistindo
num crescimento consideravel. Na regido Sudeste, a populagdo urbana, teve um salto
de 39,42% no ano de 1940, para 92,25% no ano de 2010.

A cidade de Rio Claro, na década de 80, obteve uma taxa de urbanizagcao de
94,45%, enquanto que em 2010, obteve um indice de 97,47%, tendo uma taxa maior

que o Estado de Sao Paulo, com uma populacao de 186.253 (IBGE, 2010).

Assim, a concentragao populacional e o rapido crescimento das areas urbanas,
em conjunto com a gestao inadequada, tém gerado inUmeros problemas ambientais de
diferentes origens, com énfase nas alteracbes do ciclo hidrolégico dentro da area
urbana, como consequéncias da impermeabilizagcdo do solo, remogédo da vegetacgao,
alteracbes morfoldgicas na topografia, obras de engenharia nos canais fluviais e
deposigao irregular de residuos (FRITZEN, 2011), que por sua vez, desencadeiam um
maior assoreamento dos rios, ampliacdo das enchentes, erosdo dos solos,
movimentos de massa e outros processos que se nao administrados corretamente,

podem gerar uma perda significativa da qualidade de vida.

Nesse processo de expressiva urbanizacdo brasileira, as medidas de
planejamento do uso das terras urbanas adotadas pelo poder publico mostram-se
inadequadas e ultrapassadas, considerando-se a demanda do intenso crescimento
populacional, especialmente com relagdo aos fatores ambientais, e em especifico a
protecdo das nascentes. A politicas e as medidas empregadas pelo poder municipal,
tém se caracterizado de modo corretivo e emergencial, conforme os problemas vao se
sucedendo. Todavia, estes problemas podem ser reduzidos e/ou eliminados de modo
mais efetivo por agdes preventivas e por um adequado planejamento do crescimento

urbano e do uso das terras, dentre essas, os estudos dos impactos ambientais.

Nesse contexto, a gestao dos recursos hidricos, € uma preocupagao constante
no ambito municipal e federal. O planejamento e a gestdo ambiental, destes recursos,
integram-se dentro do limite da bacia hidrografica, passando a assumir, como unidade

de planejamento, sendo estudada de forma a garantir a continuidade/vazao das aguas
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€ 0 seu uso racional. Para tanto, a recarga dos rios, da-se em por grande parte a partir
do afloramento do lencgol freatico, dando origem a nascente, e, em menor parte, pela

precipitacao.

As nascentes sao sistemas onde a agua emerge naturalmente do subterraneo
integrando a rede de drenagem superficial; constituem-se em fontes fundamentais
para a manutencao do equilibrio hidrolégico e ambiental, marcando o inicio do canal
fluvial, e consequentemente, viabilizando a existéncia de &aguas superficiais. A
nascente, definida pelo afloramento natural da agua subterrdnea, mesmo que
intermitente (RESOLUCAO CONAMA no 303, 2002), estdo presentes dentro dos
perimetros urbanos, como € o caso cidade de Rio Claro, possuindo cerca de 1447
nascentes. As nascentes abrangem processos da dinamica hidrogeoldgica até
processos geomorfolégicos e antropogénicos da superficie (FELIPPE, 2012),
integrando o ecossistema e servindo de fonte para os diferentes tipos de necessidades

humanas.

Diante do exposto, a presente pesquisa tem como objetivo avaliar a mudanca
do uso da terra no entorno das nascentes do municipio de Rio Claro-SP, buscando-se
averiguar a situacao da area de preservagao permanente (APP), com relagdo ao
cumprimento da legislagcao (Lei n°12.651/2012), observando-se o grau de protecéo e
uso, a fim de identificar os impactos ambientais gerados pela urbanizagdo. Assim,
foram selecionadas as nascentes inseridas dentro da borda do limite urbano de Rio
Claro-SP, deste modo, com apoio nas geotecnologias, foi elaborado o mapa de uso
das terras nas areas de preservagao permanente; também, foi verificado o indice de
impactos ambientais macroscépicos, a fim de averiguar o grau de preservagao e as

condicOes das nascentes da cidade de Rio Claro-SP.
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2. OBJETIVOS

A pesquisa foi respaldada pelos objetivos destacados a seguir:

2.1 OBJETIVO FUNDAMENTAL

O objetivo fundamental desta pesquisa foi identificar os impactos ambientais
nas nascentes inseridas no perimetro urbano, causados pela urbanizagdo do
municipio de Rio Claro, avaliando-se o uso da terra nas APP dos olhos d’aguas,
realizando-se uma analise comparativa entre os cenarios de 2010/11 e 2017/2018,

definindo assim, as agdes mitigadoras para os impactos ambientais encontrados.

2.2 OBJETIVOS SECUNDARIOS

- Identificar as mudancas de uso das terras no entorno das nascentes
localizadas no perimetro urbano do municipio de Rio Claro/SP,
considerando-se os cenarios de 2010/2011 e 2018;

= Identificar os impactos ambientais conforme os indicadores: Coloragao
aparente da agua; Odor de agua; Lixo no entorno; Materiais flutuantes;
Espumas e Oleos; Esgoto Vegetacdo; Uso por animais; Uso antrépico;

Protecao; Identificacdo; Residéncias e Tipo de area de insercao.
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3. JUSTIFICATIVA

Segundo Brito (2006), em 1920 a populagao brasileira contava com 27,5
milhées de pessoas, das quais apenas 4,6 milhdes moravam em centros urbanos;
somente apds 40 anos a populagao urbana ultrapassou a rural. O estado de Sao
Paulo se industrializou rapidamente especialmente a partir da década de 1970; de
modo geral, as industrias se instalaram nas cidades, o que refletiu num intenso

processo de urbanizagéo.

A rapida urbanizacéo, caracterizada por ser realizada com auséncia de
planejamento, acarretou em alteragcbes no uso e cobertura da terra, além da
canalizacao e retificacdo dos rios, e por consequéncia, desencadeou impactos na

dinAmica fluvial das bacias.

Dentre os diversos problemas identificados nos cenarios urbanos, tanto
social quanto ambiental, torna-se visivel a ocupacado e crescimento da malha
urbana em diregdo as APP, quaisquer que sejam sua natureza (cérregos,

nascentes, rios, reservas bioldgicas, e etc).

Para Ferreira (2016) a ocupacdo inadequada dos espagos, causam
desconfiguracdo da paisagem e podem resultar na diminuicdo da recarga dos
aquiferos, onde a desordenada ocupacdo do solo e a sua impermeabilizagao
compromete a recarga do lengol freatico; vale salientar que o lencol freatico da

origem a nascente.

A utilizagdo do SIG na classificagao de areas através de imagens de satélite
e/ou aerofotografias, constituem ferramentas primordiais para um planejamento
adequado das atividades realizadas, sendo o primeiro passo para uma resolugao
dos problemas ambientais, gerados pela ma gestdo dos recurso hidricos, o

procedimento de diagnoésticos eficientes (TORRES, 2016).

Diante do exposto, o presente trabalho teve por objetivo analisar o avango
da malha urbana de Rio Claro-SP nas APP das nascentes, com apoio nas
geotecnologias. Utilizando ainda, do IIAM, para reforgar e identificar a atual

situacdo de algumas nascentes encontradas no municipio.
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4. REVISAO BIBLIOGRAFICA

Nesta etapa, realizou-se a revisao bibliografica sobre a tematica de
nascentes e geotecnologias, buscando integrar as diversas definicbes de
nascentes dentro do tema da pesquisa, e buscar aplicacbes dos sistemas de

informagdes geograficas para o reconhecimento e analise de impactos ambientais.

4.1 NASCENTES: CICLO HIDROLOGICO E DEFINIGOES.
4.1.1 CICLO HIDROLOGICO

O ciclo hidrolégico resume-se no processo natural de evaporagao,
condensacgao, transpiragcdo, além dos processos de escoamento superficial,
infiltragdo, percolagdo da agua no solo, em especial, a recarga nos aquiferos, no
escoamento fluvial e na interacdo de todos esses componentes (RIGHETTO,
1998).

O ciclo comega-se com a evaporagdao da agua nos oceanos; O vapor
resultante que é transportado através pelas massas de ar para dentro dos
continentes. Sob determinadas condi¢cbes, este vapor é condensado e depois
precipitado, apos atingir o ponto de orvalho. Essa precipitacdo € dispersa nos
continentes de diversas formas, uma parte € retida no préprio solo e evaporada
novamente; outra parte, percola-se no solo, as aguas que nao atingem
profundidade suficiente, sdo escoada até os rios e mananciais, enquanto que as
aguas que atingem maiores profundidade, abastecem o lengol d’agua subterraneo,
sendo de suma importancia para a recarga de vazao das nascentes.

De acordo com Rebougas (2004, p. 20), o ciclo hidrolégico em uma

determinada bacia hidrografica, pode ser determinado pela expressao:

P=Etp+ R+ 1

P - Quantidade de chuva/neblina/neve que precipita
Etp - Evapotranspiragao
R - Quantidade de agua que escoa pela superficie

I - Quantidade total de agua que se infiltra no solo
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Por isso, em rios perenes, quando determinada uma descarga de base,
essa acaba sendo igual sua taxa de infiltracdo nos terrenos da bacia hidrografica,
ou seja, o fluxo subterrdneo é suficiente para abastecé-los durante todo periodo de
estiagem (REBOUCAS, 2004); caso nado haja fluxo suficiente, esta nascente e
posteriormente seu curso d’agua, sao classificados como intermitentes.

As aguas retidas nas depressdes do terreno ou que escoam ao longo dos
talvegues, podem infiltrar-se por efeito gravitacional e de capilaridade do material
pedoldgico, sendo influenciado pelas caracteristica do subsolo, do relevo e da agao
da vegetacdo (PINTO, 1976). Através destas forgas de infiltragcdo, como atragéo
molecular ou adesédo, tensdo superficial ou efeitos de capilaridade e a atragéo
gravitacional, essas encontram-se numa das duas zonas apresentadas por Pinto

(1976, p. 67) como zona de aeragao e zona saturada. (Figura 1).

Superficie do terreno

égua do solo Agua do solo

T

A
Zona e

intermedié- pelicular e gravitacional
ria

Zona
capilar

( Vadosa)

Zona de oaeragdo
ﬁqua suspensa

A'guu capilar
Nivel d'dgua

Agua subterrdnea

Zona de saturagdo

G A

Leito rochoso

FIGURA 1 - Distribuicdo das aguas abaixo da superficie do solo.

Fonte: Hidrologia Basica - Fig. 6-1

A zona de recarga das nascentes, sofre influencia diretamente das aguas
subterraneas, ou seja, advindas das zonas de saturagao. As demais aguas (capilar,
gravitacional e do solo), sdo aquelas que encontram o fluxo d’agua do rio, ou que
aumentam o fluxo de nascentes em pequenas quantidades e/ou que criam

nascentes intermitentes, apenas em precipitacbes excepcionais.
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4.1.2 NASCENTES

A presente pesquisa teve como foco principal avaliar os impactos
ambientais nas nascentes, gerados pela urbanizacdo no municipio de Rio
Claro-SP. Portanto, destacam-se as definicbes de nascentes ao longo do tempo
para subsidiar os estudos relacionados a gestao das mesmas.

As nascentes podem ser classificadas em fixas ou moveis, conforme sua
posicao e sua vazao, devido ao seu ponto fixo ou ndo dentro do relevo que esta
inserido. Além disso, € possivel determinar se a nascente é perene, intermitente ou
efémera, considerando-se o clima predominante, o tipo de rocha e a atividade das
aguas subterraneas do local.

A definicao primaria de nascente revela que estas sao afloramentos do nivel
freatico na superficie do terreno, assumindo pontos iniciais do curso d’agua.

David & De Wiest (1966, p. 63) definem nascente, “fonte” (spring), como
“‘qualquer descarga superficial natural de agua suficientemente grande para fluir
em um pequeno curso de agua”. Valores de descarga menor que isto séo
denominados de percolacao superficial (surface seepage) (PEREIRA, et. al. 2011).

Any natural surface discharge of water
large enough to flow in a small rivulet can be
called a spring. Discharge smaller than this is
called surface seepage. Springs also discharge
below the surfaces of oceans, lakes and rivers.
Subaqueous springs are commonly hard to detect
unless their discharge is greater than several
cubic feet per second. (DAVID & DE WIEST,
1966, pg. 63)

Apresentado também por David & De Wiest (1966), a Classificagdo de

Meinzer, baseada na vazdo da descarga da fonte (Meinzer’'s Classification of

Spring Discharge).
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Magnitude

English Units

Metric Units

First Greater than 100 ft¥)sec ~ Greater than 2.83 m?/sec
Second 10 to 100 ft¥/sec 0.283 to 2.83 m?/sec
Third 1to 10 ft¥/sec 28.3 to 283 liters/sec
Fourth 100 gal/min to 1 ft¥/sec 6.31 to 28.3 liters/sec
Fifth 10 to 100 gal/min 0.631 to 6.31 liters/sec
Sixth 1 to 10 gal/min 63.1 to 631 ml/sec
Seventh 1 pt/min to 1 gal/min 7.9 to 63.1 ml/sec

Eight less than 1 pt/min less than 7.9 ml/sec

Fonte: David & De West - Hydrogeology 1966 pg. 62

Dentro destes pontos, David & De Wiest classificam as nascentes conforme
caracteristicas diversas, como vazao da descarga, estrutura geologica presente e
qualidade e temperatura da agua (PEREIRA, et. al. 2011).

Para Calheiros et. al. (2004), a nascente é o afloramento do lencol freatico
que vai dar origem a uma fonte de agua de acumulo (represa) ou cursos d’agua,
como ribeirdes e rios. Ressaltando que a nascente ideal € aquela que fornece agua
de boa qualidade, abundante e continua, localizada em cota topografica alta,
possibilitando sua distribuicao sem gasto energético.

Vale ressaltar que, além da quantidade de agua produzida pela nascente, é
desejavel que tenha boa distribuicdo no tempo, ou seja, a variacdo da vazao
situe-se dentro de um minimo adequado ao longo do ano. Esse fato implica que a
bacia ndo deve funcionar como um recipiente impermeavel, escoando em curto
espaco de tempo toda a agua recebida durante uma precipitacdo pluvial.
(CALHEIROS, et. al. 2004)
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A partir destas definigbes, Linsley e Franzini (1978), divide as nascentes em
dois tipos principais, segundo sua expressao no terreno.

Nascentes sem acumulo inicial, quando a descarga de um aquifero se
concentra em determinado ponto, tem-se a nascente ou olho d’agua. Isso ocorre
devido ao afloramento ser num ponto em que a camada impermeavel ser menos
declivosa do que a encosta (CALHEIROS, Et. Al. 2004).

Nascentes com acumulo inicial, ocorre se a superficie freatica interceptar a
superficie do terreno e este escoamento ocorrer de forma espraiada numa area, ou
seja, escoamento difuso, formam-se pequenas nascentes na area, dando origem
as veredas. Se a vazao for pequena, tende apenas a umedecer o local; caso haja
uma vazao maior, com acumulo inicial, forma-se um lago.

O Glossario Internacional de Hidrologia da Unesco (2011), apresenta
definicbes de spring, pautadas na geologia do terreno, temperatura da agua,

propriedades quimicas e seu afloramento. Sao elas:

- Spring: Place where water emerges naturally from the rock or soil and
flows onto land or into a body of surface water.

- Contact spring: Spring issuing from a permeable formation
overlying a relatively impermeable bedrock.

- Fault spring: Spring that is fed by deep groundwater which rises
through a fault.

- Fracture spring: Spring flowing from a fracture in rock.

- Gravity spring or Depression spring: Spring which flows at the surface
when the land surface intersects the water table.

- Intermittent spring or Periodic spring: Spring, the discharge of which
occurs only during certain periods.

- Karstic spring or Vauclusian spring: Exsurgence in a karstic region.

- Periodic spring or Seasonal spring: Spring flowing irregularly in
relation to the hydrological regime of groundwater or in connection with
karstic conditions.

- Seepage spring or Filtration spring: Spring which issues from a

permeable medium over a relatively large area.
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- Thermal spring: Spring which has a temperature above the mean annual
temperature of the place where it emerges.

- Thermomineral spring: Thermal spring with a high mineral content.

Para ferramentas de gestdo, protecdo ambiental e qualquer outro estudo
dentro do territorio brasileiro, as nascentes estdo enquadradas dentro da
Resolugdo CONAMA n°® 303 de 20 de margo de 2002, que define nascente e

estabelece determinacgdes legais:

Art. 20 Para os efeitos desta Resolugdo, sdo
adotadas as seguintes definigées:

I - nivel mais alto: nivel alcancado por ocasiao da
cheia sazonal do curso d'agua perene ou intermitente;

Il - nascente ou olho d'agua: local onde aflora
naturalmente, mesmo que de forma intermitente, a agua
Subterranea;

Il - vereda: espago brejoso ou encharcado, que
contém nascentes ou cabeceiras de cursos d'agua,
onde ha ocorréncia de solos hidromdrficos,
caracterizado predominantemente por renques de buritis
do brejo (Mauritia flexuosa) e outras formas de

vegetacgdao tipica;

Art. 30 Constitui Area de Preservagdo

Permanente a area situada:

Il - ao redor de nascente ou olho d’agua, ainda
que intermitente, com raio minimo de cinqlienta metros
de tal forma que proteja, em cada caso, a bacia
hidrografica contribuinte;

Il - ao redor de lagos e lagoas naturais, em faixa

com metragem minima de:
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a) trinta metros, para os que estejam situados em
areas urbanas consolidadas;

b) cem metros, para as que estejam em areas
rurais, exceto os corpos d'‘agua com até vinte hectares
de superficie, cuja faixa marginal sera de cinqlienta
metros;

IV - em vereda e em faixa marginal, em projegéo
horizontal, com largura minima de cinqlienta metros, a

partir do limite do espacgo brejoso e encharcado;

Também, o Cap. Il - Das Areas de Preservacdo Permanente, do Cédigo
Florestal, Lei n° 12.651/12, determina 50 (cinquenta) metros em torno da nascente

ou olho d’agua:

IV - as areas no entorno das
nascentes e dos olhos d'agua, qualquer
que seja a sua situagdo topografica, no

raio minimo de 50 (cinquenta) metros;

Para Valente e Gomes (2005), as nascentes sao manifestagcbes superficiais
de lengdis subterrdaneos, dando origem a cursos d’agua, portanto, diminuir o
namero dessas fontes hidricas, significa diminuir o niumero de cursos d’aguas e
reduzir a vazao total da bacia hidrografica da qual esta inserida.

Estas definicbes oferecem uma direcdo quanto a caracterizacdo do olho
d’agua, nascente com acumulo inicial ou veredas, tendo uma importancia devido a
sua sazonalidade, seu fluxo e vazdo, e consequentemente nos estudos de

impactos ambientais.
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4.2 SISTEMAS DE INFORMAGAO GEOGRAFICA

Os sistemas de informag¢des geograficas podem ser definidos como
sistemas destinados ao tratamento automatizado de dados referenciados
espacialmente (VALENTE, 2001). Permitem a manipulagéo de fontes como mapas
e imagens, permitindo realizar analises integradas de dados.

Para Camara (1995), o sistema de Geoprocessamento armazena a
geometria e os atributos dos dados, georreferenciados, localizados na superficie
terrestre em uma projecdo cartografica. O aspecto fundamental é a natureza da
informacédo, de que um certo dado geografico possui uma certa localizagao
geografica, com atributos descritivos (que podem ser armazenados num banco de
dados).

Para entender a configuracdo de certa paisagem, é necessario, a
caracterizacao e interacdo de seus atributos fisicos (geologia, relevo, pedologia), o
que é facilitado enquanto se dispde de um SIG (FARINA, 1998).

Neste contexto, o SIG auxilia na classificagdo do uso de solo, para
determinar qual tipo de analise podera e sera feita, a partir da integragdo de dados
e suas respectivas informacgdes, pautados sempre, nas caracteristicas/atributos
fisicos.

As analises geograficas englobam fungdes como superposi¢cao de mapas,
ponderacdo, medidas (area e perimetro); num grau mais avangado, é possivel
realizar analises mais detalhadas, como grau de declividade do terreno, cobertura
e uso de solo.

Para compreender o SIG, € necessario conhecer alguns conceitos basicos,
adaptados de Higashi (2006).

- Mapas tematicos

Os mapas tematicos, sdo mapas que mostram a regido geografica
particionada nos elementos que compde o tema, conforme o critério,
podendo ser, por exemplo, uso de solo, vegetacdo ou unidades
geoldgicas. Os dados sao inseridos de forma manual (pelo préprio
usuario) ou de forma automatizada, a partir de critérios pré-definidos
pelo usuario, e geradas pelo proprio software. Constituem geralmente

o resultado das analises, ou sdo mapas secundarios.
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- Atributos
Séao elementos n&o graficos, que caracterizam os elementos graficos
(ponto, linha ou areas). Estes sdo informagdes inseridas no banco de
dados, através de numeros ou caracteres, seja do tipo de solo, do
tamanho da area ou nome do objeto.
- Objetos Vetoriais
Os objetos vetoriais sdo compostos por:
- Ponto (point) - um objeto adimensional, especificado por um par de
coordenada geografica;
- NO (Node): um objeto adimensional, servindo como jungdo. Neste
caso, o vértice de determinado segmento de linha ou poligono;
- Segmento Linear (Line segment): uma linha reta entre dois pontos;
- Poligono (Polygon): um segmento de linhas retas, que o ponto inicial
seja o mesmo que o final, e toda sua area interna.
- Objetos Matriciais
As estruturas matriciais, ou raster, sdo representadas célula a célula
o elemento das quais fazem parte, ou seja, cada célula atribui-se ao atributo
selecionado, de tal forma que cada célula tenha um valor equivalente a aquela
informagao. Cada célula esta associada a uma porgéo do terreno (HIGASHI, 2006).
No caso, é representada pelo elemento matricial, ou, pixel, que é a

menor parte n&o divisivel em uma imagem.

FIGURA 2 - Elemento matricial de uma imagem.
Fonte: HIGASHI (2006) (Figura 2)
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Na perspectiva moderna de gestao do territorio, toda acéo de planejamento,
ordenacdo ou monitoramento do espaco deve incluir a analise dos diferentes
componentes do ambiente, incluindo o meio fisico-bidtico, a ocupagdao humana, e
seu inter-relacionamento (CAMARA & MEDEIROS, 2001), portanto, através do SIG
€ possivel a integracdo dos dados espaciais em uma unica plataforma e de facil
visualizacao.

Segundo Camara, pode-se apontar quatro areas que sado grandemente
utilizadas através do SIG: Mapeamento Tematico, Diagndstico Ambiental,
Avaliagdo de Impacto Ambiental, Ordenamento Territorial e os Prognoésticos
Ambientais.

Portanto, a partir dos elementos do software de SIG, € possivel que sejam
utilizadas como recursos para analise de Impactos Ambientais, desenvolvendo
estudos, como o zoneamento ambiental, que busca homogeneizar a area em
parcelas com caracteristicas fisiograficas e ecoldgicas semelhantes (BACANI, et
al. 2015).

A elaboragdo do zoneamento ambiental deve contemplar segundo Becker e
Egler (1996) os seguintes aspectos:

a) representar instrumento técnico de informagdes sobre o territério,
necessaria para a sua ocupagao racional e o uso sustentavel dos recursos
naturais;

b) prover uma informagao integrada em uma base geografica;

c) classificar o territério de acordo com a sua capacidade de suporte ao uso
e ocupacgéao.

d) ser condicionante de planejamento e gestdo para o desenvolvimento em
bases sustentaveis, colocando-se como instrumento corretivo e estimulador desse
desenvolvimento.

Nesse contexto, os estudos voltados para os Impactos Ambientais, visam
caracterizar e entender a organizagdo do espago, através dos levantamentos
tematicos, como mapas de pedologia, geologia, uso de solo, rede de drenagem;
ainda com pesquisas mais detalhadas, viabiliza projetos de ocupagédo e
preservacio, através de EIA/RIMA e APAs; o monitoramento das agdes antropicas

e eventos da natureza, compartilham do SIG para viabilizar as analises; e assim,
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contribuir para a gestdo do territério, com um desenvolvimento sustentavel

(CAMARA, 2001).

5. MATERIAL E METODOS

5.1 LOCALIZAGAO E CARACTERIZAGAO DA AREA DE ESTUDO

5.1.1 LOCALIZACAO

O municipio de Rio Claro encontra-se dentro da Regido Geografica
Intermediaria de Campinas (IBGE, 2015), entre as coordenadas 22°14’ e 22°33’ S;
e 47°27" e 47°46’ O, com area territorial total de 498,422km?. Numa altitude dentro
da cota de 627m acima do nivel do mar.

Apresenta uma populacdo de 204 mil habitantes, estimada para 2018, com
uma densidade de aproximadamente 370 hab/km? fazendo limite com as

seguintes cidades: Santa gertrudes; Ipeuna; ltirapina; Corumbatai; Araras.

5.1.2 CLIMA

Rio Claro caracteriza-se pelo clima Tropical, tendo média de temperatura
entre 16°C e 18°C em pelo menos um més e possuindo de 3 a 5 meses secos.
Classificada como Cwa, na classificacdo de Képpen-Geiger. A temperatura média
é de 20,3°C, ou seja, w: seca no inverno, a: més mais quente com temperatura
superior a 22°C, ou tropical, alternadamente seco e umido (ZAINE, 2000).

Os meses mais chuvosos sao dezembro e janeiro, com meédias
pluviométricas mensais atingindo até 250mm, sendo os meses de julho e agosto

com menor indice de precipitagao.
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5.1.3 HIDROGRAFIA

O municipio de Rio Claro esta inserido dentro da Bacia Hidrografica do rio
Corumbatai. Essa bacia abrange um area aproximada de 170.000 ha, sendo que a
maior parte encontra-se na Depressdo Periférica Paulista, possuindo um perimetro
de aproximadamente 301 km (VALENTE, 2001). Esta inserida na UGRHI 5,
denominada Piracicaba/Capivari/Jundiai.

Os municipios que abrangem a bacia, por completo, sdo: Corumbataij
Ipeuna; Rio Claro e Santa Gertrudes; e em parte os de Analandia; Charqueada.
Itirapina e Piracicaba.

A bacia do Rio Corumbatai, € dividida nas seguintes sub-bacias: Alto
Corumbatai; Passa-Cinco; Médio Corumbatai. Ribeirdo Claro; e Baixo Corumbatai;
além das microbacias: Ibitinga; Baixo Ribeirdo Claro; Cachoeirinha; Alto Ribeirao
Claro; Assisténcia; Campo do Cocho; Jacutinga; Servidao; Alto Cabecga; Médio
Cabeca; Baixo Cabeca; Sapezeiro; e Rio Jacu.

No limite municipal de Rio Claro, ha um total de 1447 nascentes, sendo que
o levantamento feito no Diagndstico Ambiental e Desenvolvimento de Sistemas de
Implementacdo de Projetos de Recuperacdo da Qualidade dos Corpos D’Agua
(2014), indicou uma maior prevaléncia de nascentes do tipo pontual, enquanto que

as nascentes difusas ou em tanques/lagos, representam apenas 3,2% dos

afloramentos.
QUANTI
TIPO DADE DESCRICAO
Pontual 1400 Caracterizada pelos "olhos d"'agua"; "springs"; formadora do curso d'agua.
Quando da-se de forma espraiada, um escoamento difuso, formando um

Difusa 8 numero de pequenas nascentes na area.
Tanques/

Lagos 39 Refere-se aquelas localizadas em areas com fluxo de agua continuo ou nao.

Adaptado de: Diagnostico Ambiental e Desenvolvimento de Sistemas de Implementacgao

de Projetos de Recuperagéo da Qualidade dos Corpos D’Agua (2014).
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Essas nascentes se localizam majoritariamente nas bacias do Alto
Corumbatai e Médio Corumbatai, enquanto que em menor quantidade, situam-se

nas bacias do Baixo Ribeirdo Claro, Serviddo e Rio Jacu.

Microbacia Numero de Nascentes

Ibitinga 42
Baixo Ribeirao Claro 15
Cachoeirinha 24
Alto Ribeirao Claro 189
Assisténcia 95
Baixo Corumbatai 39
Campo do Cocho 60
Médio Corumbatai 218
Jacutinga 186
Alto Corumbatai 284
Servidao 10
Baixo Passa Cinco 55
Baixo Cabeca 47
Médio Cabeca 26
Alto Cabeca 62
Sapezeiro 75
Rio Jacu 20

Total 1447

Fonte: Diagnéstico Ambiental e Desenvolvimento de Sistemas de Implementacdo de

Projetos de Recuperagédo da Qualidade dos Corpos D’Agua (2014)

5.1.4 GEOMORFOLOGIA E GEOLOGIA

A area de estudo esta localizada no compartimento geomorfologico
denominado de Depressao Periférica Paulista, tendo como cenario de fundo as
Cuestas Basalticas (ZAINE, 2001 apud ALMEIDA, 1964). O sistema de relevo
dominante, esta pautado no interfluvio sub-tabuliforme entre o rio Corumbatai e
Ribeirdao Claro (CUNHA et. al, 2009), que caracterizam-se como colinas
suavemente convexas, sem divisor de agua ou linha de cumeada bem definida
(ZAINE & PENTEADO-ORELLANA, 1994).
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No contexto geoldgico, o municipio encontra-se no setor paulista do flanco

nordeste da formacéo geoldgica da Bacia Sedimentar do Parana (ZAINE, 2001),

representada por rochas sedimentares e vulcanicas, das eras Paleozodica,

Mesozoica e Cenozoéica (figura 3).

COLUNA ESTRATIGRAFICA DA BACIA DO PARANA NA REGIAO DE RIO CLARO/LIMEIRA/PIRACICABA (SP)
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FIGURA 3 - Coluna estratigrafica da Bacia
(SP).
Fonte: Zaine

do Parana na regido de Rio Claro/Limeira/Piracicaba

Os grupos ltararé, juntamente com as formagdes Tatui, Irati, Corumbatai,

Pirambdia, Serra Geral, Rio Claro e os depdsitos recentes (Coluvio-Eluvionares e

Aluvionares), integram os limites de Rio Claro.
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5.2 PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

Os impactos ambientais, considerados como um conjunto de modificagoes

no ambiente, promovidas por meio antrépico e com efeitos ecoldgicos, econémicos

e sociais (SINGER, 1985), foram avaliados a partir de dois procedimentos

principais:

1. Fotointerpretacao de Ortofotos de 2010-2011 (cedidas pela EMPLASA) e de

imagem do Digitalglobe de 2017, no ambiente do SIG/ArcGis, versao 10.1,

da Esri;

2. Caracterizacao das nascentes, utilizando-se o indice de Impacto Ambiental

Macroscopico (IIAM), adaptado a partir do trabalho de Gomes et al (2005);

Selecdo do Tema e Area
de Estudeo

Levantamento
Bibliografico

Construcdo da Base de
Dados

MNascentes

Geotecnologias Ortofotos Trabalho de Campo

Cenario 2010/2011

Aplicagao do 1AM

Cenario 2017/2018

Analise dos Impactos
Armbientais

FIGURA 4 - Fluxograma da Metodologia.

[ Elaboracdo dos Mapas
| Tematicos

Para a coleta das informacdes do IIAM, foi utilizado uma ficha técnica,

contendo as seguintes

informacoes:
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FICHA TECNICA - NASCENTES RIO CLARO

INFORMAGOES DA AMOSTRAGEM

DATA DA AMOSTRAGEM: RESPONSAVEL AMOSTRAGEM:

HORARIO INiCIO AMOSTRAGEM: CHUVA ULTIMAS 24HRS: () SIM () NAO

HORARIO TERMINO AMOSTRAGEM: TIPO DE MATRIZ:

LOCAL DA AMOSTRAGEM (GPS-UTM): X: Y: ELEVAGAO: M
CONDIGOES AMBIENTAIS DURANTE AMOSTRAGEM: TEMPERATURA: UMIDADE:

INDICE DE IMPACTO AMBIENTAL MACROSCOPICO PARA NASCENTES

1 2 3
COLORAGAO ESCURA CLARA TRANSPARENTE
ODOR CHEIRO FORTE CHEIRO FRACO SEM CHEIRO
LIXO AO REDOR MUITO POUCO NENHUM
MATERIAIS FLUTUANTES MUITO POUCO SEM MATERIAIS
ESPUMAS MUITA POUCA SEM ESPUMAS
OLEOS MUITO POUCO SEM OLEO
ESGOTO ESGOTO DOMESTICO | FLUXO SUPERFICIAL SEM ESGOTO
VEGETACAO ALTA DEGRADACAO | BAIXA DEGRADACAO PRESERVADA
USO POR ANIMAIS PRESENCA APENAS MARCAS NAO DETECTADO
USO POR HUMANOS PRESENCA APENAS MARCAS NAO DETECTADO
PROTEGAO DO LOCAL SEM PROTEGCAO COM PROTEGAO (C/ | COM PROTEGAO (S/
ACESSO) ACESSO)
PROX. RESIDENCIAS MENOS DE 50M ENTRE 50M E 100M MAIS DE 100M

AREA DE INSERCAO

AUSENTE

PROPRIEDADE
PRIVADA

PARQUES OU APP

PONTUACAO:

GRAU:
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De acordo com o Diagnostico Ambiental e Desenvolvimento de Sistemas de
Implementacdo de Projetos de Recuperacdo da Qualidade dos Corpos D’Agua
(2014), o municipio de Rio Claro abrange um total de 1447 nascentes.

Assim para a selegado das nascentes localizadas no perimetro urbano, foi
gerada uma borda de 1 quildmetro em relagéo ao limite do perimetro urbano de
2017 que consta no Plano Diretor da Prefeitura Municipal de Rio Claro-SP, de
modo que seja inserida dentro da analise, as nascentes que sao mais afetadas
pela area urbana, Desse modo, para a analise do mapeamento do uso da terra,
portanto, dos impactos ambientais causados pela area urbana, foi possivel
selecionar 223 nascentes inseridas no limite da borda urbana.

Esta etapa foi desenvolvida no Departamento de Planejamento Territorial e
Geoprocessamento - DEPLAN, do Instituto de Geociéncias e Ciéncias Exatas -
IGCE da UNESP - Rio Claro, com o software ArcGIS 10.1.

Através dos resultados encontrados, conforme o uso da terra e o IIAM,
procurou-se entender as situagbes das nascentes e definir agbes mitigadoras
apropriadas para tais pontos, buscando ferramentas de gestdo dos recursos
hidricos e agdes nas proprias APPs, para minimizar os efeitos da urbanizagao e

consequentemente os impactos gerados.

5.2.1 ELABORAGAO DOS MAPAS DE USO DA TERRA

O mapeamento da cobertura e uso da terra tem sido considerado uma
importante ferramenta para a visualizagdo e obtengdo de dados dessas rapidas
transformacgdes da paisagem (SANTOS, et. al., 2010), podendo servir de subsidios
para uma melhor protecdo das APP das nascentes.

Para o mapeamento de 2010/2011, utilizaram-se as seguintes ortofotos:
SF-23-Y-A-l-4-NE;  SF-23-Y-A-l-4-NO;  SF-23-Y-A-1-4-SE;  SF-23-Y-A-1-4-SO;
SF-23-Y-A-1l-3-NO; SF-23-Y-A-lI-3-SO, fornecidas pela EMPLASA, na escala
original de 1:25.000, resolugao espacial de 1m, no formato digital .tif, no sistema de
coordenadas Universal Transversa de Mercator, Datum SIRGAS 2000, Zona 23S.
Para o mapeamento de 2018, utilizou-se da imagem de satélite da Digitalglobe,
com resolugdo espacial de 0,5m, fornecida pelo proprio ARCGIS, datada em
25/06/2017.
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Para a caracterizagao do uso da terra, foi utilizado a técnica de Mapeamento

Manual das Classes Tematicas, definindo-se as seguintes classes tematicas:

Imagem 2018 Classe

Area Verde: vegetacdo alta e densa,
de forma irregular.

Pavimentagao: vias publicas e/ou
estacionamentos privados.

Solo Exposto: area onde nado ha
nenhum tipo de uso e vegetacao.

Arbustos: area com predominancia de
gramineas, arbustos e/ou arvores
isoladas.
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Corpos D'agua: area com tanques
e/ou lagos.

Area Urbana: area construida
(residéncias e/ou edificacdes
industriais).

O mapa de Uso das Terras em Areas de Preservacdo Permanente das
Nascentes de Rio Claro-SP (MAPA 3), foi dividido em setores de 1 a 8, numa
escala de 1:10.000, conforme consta no mesmo mapa, visando uma melhor

visualizagdo do uso da terra em cada APP de nascente.
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5.2.2 INDICE DE IMPACTO AMBIENTAL MACROSCOPICO

Para o enquadramento em nascentes preservadas, perturbadas ou

degradadas, foram observados 13 parametros, sendo eles:

8.
9.

. Coloragao aparente da agua: com uso de recipiente transparente e

verificagao da cor

Odor da agua: com uso de recipiente transparente e verificagdo do
odor

Lixo no entorno: presencga de lixo na regido da nascente (dentro da
area de APP da nascente e nao do curso d’agua).

Materiais flutuantes: presenca de objetos na superficie da agua.
Espumas e Oleos: presenca na superficie da agua.

Esgoto: presenca de emissarios ou qualquer tubulagéo/respiro dentro
da area de APP.

Vegetacao: classificacdo da vegetacdo e classificagdo da mesma
enquanto a preservacgao

Uso por animais: evidéncias de uso por animais e/ou presencga.

Uso antropico: evidéncias de uso da nascente por humanos.

10.Protecao: existéncia de algum tipo de protegao a nascente.

11. Identificagdo: presenga de placa ou similar indicando a existéncia da

nascente naquele local.

12.Residéncias: quantificagdo aproximada da distancia, em metros, até

as residéncias ou estabelecimentos/industria.

13.Tipo de area de insercao: classificacdo em relacdo ao local inserido,

em propriedade privada, APP ou ausente.

Para a quantificacdo de todos os parametros utilizados, sera utilizado

valores para cada categoria, para determinar o grau de preservacao e a classe em

que a nascente esta enquadrada. Esta classificacdo foi adaptada por GOMES, et

al. 2005, da Classificagdo do Grau de Impactos de Nascentes (2004) e do Guia de
Avaliagéo da Qualidade das Aguas (2004).
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QUANTIFICAGAO DA ANALISE DE PARAMETROS MACROSCOPICOS

COR DA AGUA ESCURA CLARA
ODOR FORTE FRACO
LIXO AO REDOR MUITO POUCO
MATERIAIS FLUTUANTES MUITO POUCO
ESPUMAS MUITO POUCO
OLEOS MUITO POUCO
ESGOTO MUITO POUCO
" ALTA -
VEGETAGAO DEGRADACAO BAIXA DEGRADAGAO
APENAS
USO POR ANIMAIS PRESENCA o CASVESTIGIOS
APENAS
USO POR HUMANOS PRESENGA |\ o ASVESTIGIOS
- SEM C/ PROTEGAO E C/
PROTECAODOLOCAL oo recig ACESSO

PROX. C/ RESIDENCIAS MENOS DE 50M ENTRE 50M-100M

TIPO DE AREA DE PROPRIEDADE
INSERCAO AUSENTE PRIVADA

TRANSPARENTE
SEM ODOR
NENHUM
NENHUM
NENHUM
NENHUM
NENHUM

PRESERVADA
SEM USO

SEM USO

COM PROTEGAO E S/
ACESSO

MAIS DE 100M

APP

A soma dos valores de cada um dos parametros, foi utilizado para

determinar a classificagdo das nascentes em relagdo ao grau de preservagao,

conforme a tabela:

CLASSIFICAGAO DAS NASCENTES QUANTO AO GRAU DE PRESERVAGAO

A OTIMA

B BOA

C RAZOAVEL
D RUIM

E PESSIMO

ENTRE 37 E 39
ENTRE 34 E 36
ENTRE 31 E 33
ENTRE 28 E 30
ABAIXO DE 28
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5.2.3 TRABALHO DE CAMPO

A fase de campo consistiu na checagem da posi¢ao das nascentes e no
preenchimento do indice de Impacto Ambiental Macroscépico e na averiguacéo da
situacao atual das nascentes.

Num total de 31 pontos de nascentes, apenas 16 foram possiveis a
aplicagao o IlAM, as nascentes que nao foram avaliadas, teve como impedimento
fatores como: dificil acesso ao local; locais de propriedade privada; a néo
localizagdo do olho d’agua; e a ndo autorizag&o para entrar no local (mapa 1).

Na checagem da posi¢do das nascentes, partiu-se de um conhecimento
prévio da area, com a ajuda do software Maps.me, para orientagdo e plotagem do
sistema de coordenadas das nascentes para um gps de bordo. O uso do gps
Garmin. eTrex 20, para a retirada de pontos das nascentes, usando como sistema
de coordenadas UTM.

Para a avaliacado do IIAM, utilizou-se da ficha técnica, previamente impressa
para o estudo em campo, conforme os anexos 1 ao 16, ocorrendo o preenchimento
dos indices descritos no topico 5.2.2.

Como procedimento, foi utilizada uma garrafa de plastico, no volume de
500ml, para a coleta da agua e a averiguagao dos indices de: coloragao; odor;
espumas; e o6leos.

Para registro, foi fotografado os olhos d’agua e a situagédo atual do seu
entorno, como a presencga de lixo, entulho, marcas de uso por humanos e animais,
e a proximidade de residéncias perto da area de APP, conforme os anexo 17 ao 25.

As nascentes coletadas foram, conforme registro no Diagndstico Ambiental
e Desenvolvimento de Sistemas de Implementacdo de Projetos de Recuperacéo
da Qualidade dos Corpos D’Agua (2014) e sua posi¢do geogréfica, as registradas
nos numeros: 789 (X: 0235537 Y: 7524372); 592 (X:0235357 Y: 7524012); 839
(X:0237994 Y:7522665); 792 (X:0236150 Y:7524156); 381 (X:0238007 Y:7522172);
791 (X:0236008 Y:7524186); 1064 (X:0233563 Y:7510130); 1131 (X:0233919
Y:7510262); 07 (X:0233402 VY:7522356); 436 (X:0233905 X:7518650); 440
(X:0233633 Y:7517640); 811 (X:0233949 Y:7522353); 813 (X:0234863 Y:7522028);
815 (X:0233458 Y:7521751); 06 (X:0234261 Y:7522526); 810 (X:0234360
Y:7522608).

40



nnnnnn

Legenda

® \Visitadas

[IAM

Perimetro Urbano 2017

Rede de Drenagem

% Area Urbana

Km

1
232000

T
230000

nnnnnn

240000

238000

236000

234000

41



6. RESULTADOS OBTIDOS E DISCUSSAO

6.1 INDICE DE IMPACTOS AMBIENTAIS MACROSCOPICOS

Considerados como um conjunto de modificagdes no meio promovidas pelas
atividades humanas, com efeitos ecoldgicos, econémico e social (SINGER, 1985
apud GENRICH, 2002), os impactos ambientais foram avaliados também a partir
da interpretacao visual das nascentes, utilizando o indice de impactos ambientais
macroscopicos, adaptado do trabalho de Gomes et. al. (2005).

A aplicagdo do IIAM deu-se no trabalho de campo, e num total de 16
nascentes, dentro do perimetro urbano, utilizando-se de 13 parametros, descritos
no item 5.2.2.

Pela presenca das nascentes dentro da malha wurbana, e
consequentemente, uma maior facilidade para o acesso, foram observadas um alto

grau de deposigao de lixo e/ou entulho (FIGURA 5); uso por animais (FIGURA 6);

FIGURA 5 - Descarte inadequado de lixo ao lado da nascente
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Figura 7 - Nascente com alteragcao antrépica, com estruturas feitas pela

vizinhanga.
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E possivel observar que, em cada parametro, ocorreu com as seguintes

frequéncias:

1. Coloracdo aparente da agua: aproximadamente 40% apresentaram

coloragao escura (7 nascentes).

COR DA AGUA

3

COR DA AGUA

N SR @‘C’b‘ o TR R g S
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2. Odor da agua: 37,5% apresentaram nenhum odor (6 nascentes).

ODOR

3

789 592 839 792 381 791 1064 1131 7 436 440 811 813 815 6 810

3. Lixo no entorno: 37,5% apresentaram muito lixo ao redor, e 37,5%

apresentaram pouco lixo ao redor (12 nascentes).

LIXO AO REDOR

3

789 592 839 792 381 791 1064 1131 7 436 440 811 813 815 6 810
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4. Materiais flutuantes: 50% nao apresentaram nenhum material flutuante (8

nascentes).

MATERIAIS FLUTUANTES

3

789 592 839 792 381 791 1064 1131 7 436 440 811 813 815 6 810

5. Espumas: aproximadamente 80% nao apresentaram espumas na camada

superficial (13 nascentes).

ESPUMAS

3

789 592 839 792 381 791 1064 1131 7 436 440 811 813 815 6 810
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6. Oleos: 75% n&o apresentaram nenhum odleo na camada superficial (12

nascentes).

OLEOS

3

789 592 839 792 381 791 1064 1131 7 436 440 811 813 815 6 810

7. Esgoto: 62,% nao apresentaram nenhum tipo de esgoto doméstico dentro

de sua APP (10 nascentes).

ESGOTOS

3

789 592 839 792 381 791 1064 1131 7 436 440 811 813 815 6 810
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8. Vegetacao: 50% apresentaram baixa degradagdo em sua vegetacao.

VEGETACAO

3

789 592 839 792 381 791 1064 1131 7 436 440 811 813 815 6 810

9. Uso por animais: 37,5% nao apresentaram marcas de animais (6

nascentes).

USO POR ANIMAIS

3

789 592 839 792 381 791 1064 1131 7 436 440 811 813 815 6 810
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10.Uso antrépico: aproximadamente 40% n&o apresentaram marcas de uso

antropico.

USO POR HUMANOS

3

789 592 839 792 381 791 1064 1131 7 436 440 811 813 815 6 810

11. Protecao: 50% apresentaram nenhuma protecéo (8 nascentes).

PROTECAO DO LOCAL

3

789 592 839 792 381 791 1064 1131 7 436 440 811 813 815 6 810
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12.Residéncias: 37,5% apresentaram residéncias préximas, com no maximo de

50 metros de distancia (6 nascentes).

PROXIMIDADE C/ RESIDENCIAS

3

789 592 839 792 381 791 1064 1131 7 436 440 811 813 815 6 810

13.Tipo de area de insercdo: 37,5% estdo inseridas em uma area sem
identificacdo (6 nascentes); 25% estédo inseridas em propriedades privadas
(4 nascentes); e 37,% estdo inseridas em APP ou areas protegidas (6

nascentes).

TIPO DE AREA DE INSERCAO

3

789 592 839 792 381 791 1064 1131 7 436 440 811 813 815 6 810
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Ao analisar as porcentagens, foi observado que os principais parametros,
que influenciam o aumento do impacto ambiental nas nascentes, estdo
relacionados com sua localizagcdo, como a falta de identificacdo, declarada como
ausente, e a sua falta de protecdo. Sendo os parametros como lixo ao redor, uso
por animais, uso por humanos se eleve, ja que possui uma maior facilidade para
que haja esta agao.

Apos a utilizagao do IlAM, o enquadramento deu-se a partir da soma dos
parametros, conforme descrito na metodologia, e verificou-se a quantidade de
nascentes conforme a classificagdo a seguir. Apenas 5 nascentes foram
enquadradas como Boa e Razoavel, e 11 nascentes foram enquadradas como

Ruim ou Péssimo, conforme mostra o grafico abaixo.

Estado de Conservacdo das Nascentes
8

RUIM RAZOAVEL PESSIMO BOA

A partir da metodologia aplicada, juntamente como trabalho de campo, e a
quantificacao dos parametros macroscopicos, obteve o mapa de Classificagcao das

Nascente conforme [|AM.
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CLASSIFICACAO DAS NASCENTES CONFORME IIAM
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6.2 ANALISE DO USO DA TERRA NAS AREAS DE PRESERVAGAO
PERMANENTE

Analisando os cenarios de 2010/11 e de 2018/19, nota-se que houve uma
consideravel redugao do solo exposto nas APP das nascentes, em frente a um
crescimento da classe de arbustos, ou seja, gramineas, arbustos e/ou arvores
isoladas, evidenciando um crescimento da vegetacgéo, no qual é visivel, através da
comparacgao das nascentes ao norte do municipio, dos mapas: Uso das Terras em
Area de Preservagdo Permanente das Nascentes de Rio Claro-SP - 2010 S1 e
Uso das Terras em Area de Preservacdo Permanente das Nascentes de Rio
Claro-SP - 2018 S1, havendo uma redugédo de 7% para a classificagdo de solo
exposto, e um aumento de quase 3% para a classificagao de arbustos.

Houve uma ligeira recomposi¢ao da vegetagcao arbdérea, com um aumento
de 6% em relagdo ao ano de 2010/11, enquanto a area urbana reduziu apenas
0,1% da sua ocupacgao nas areas de prote¢ao, conforme os graficos a seguir.

Os corpos d’aguas, como tanques e/ou lagos, tiveram menos de 1% da area
total das nascentes, sendo encontrado em apenas duas areas de protecéao,

enquanto que a area pavimentada, obteve um aumento de 1,3% para 2%.

USO DA TERRA - 2010

Area Urbana
@ Solo Exposto
@ Vegetacio arbustiva
@ Vegetacdo arborea
@ Corpos D'agua

@ Pavimentacio
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USO DA TERRA - 2018

Area Urbana
@ Solo Exposto
@ Vegetagao arbustiva
@ Vegetacio arborea
@ Corpos D'agua

@ Pavimentacio

A andlise comparativa dos mapeamentos de uso da terra nas areas de
preservagao permanente, apontam um processo de estagnacgéo, ja que estas
nascentes estdo protegidas pela Resolugdgo CONAMA n° 303 de 20 de margo de
2002 e sob o Novo Cédigo Florestal de 2012, os mapas a seguir, compdem a area

de estudo e o uso da terra nas areas de APP, nos cenarios 2010/11 e 2017/18.
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Para a fabricacdo do mapa de Classificagao das Nascente conforme o seu
Uso de Solo, foi utilizado os Mapas de Uso de Terra das Nascentes de Rio
Claro-SP - 2018, classificando as nascentes em Conservadas; Preservadas e
Degradadas, conforme o percentual de area verde na sua area de protegao,
adaptado de Pinto et al. apud Oliveira et al. (2010):
- sendo de < 70% para as nascentes Conservadas;
- entre 70% e 40%, com um limite de 15% para as classificagdes de
solo exposto, para as nascentes Preservadas;
- enquanto que > 40%, com usos de area urbana e/ou pavimentagao,
para nascentes Degradadas.
Houve um total de 107 nascentes enquadradas como Conservadas; 94
nascentes enquadradas como Preservadas; e 22 nascentes enquadradas como

Degradadas.
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6.3 IMPACTOS AMBIENTAIS DIRETAMENTE RELACIONADOS E AGOES
MITIGADORAS.

O municipio de Rio Claro possui uma area total de 498,422 km? (IBGE,
2018), sendo que uma grande porcentagem do territorio encontra-se recoberto pela
mancha urbana no periodo de 2018/19. Tal fato implica numa série de problemas
ambientais, em especial, na invasdo nas APPs das nascentes, dificultando a sua
area de recarga e potencialmente extinguindo-as.

Neste contexto, a dindmica das nascentes fica extremamente
comprometidas. Os mapas 3 e 12 apresentam, os usos da terra nas APP, onde é
regido pela Resolugdo CONAMA n° 303 de 20 de marco de 2002, uma area de
50m de raio, a partir do olho d’agua, que esta, por sua vez, tem que possuir uma
vegetacao nativa, que resguarde a integridade do recurso hidrico.

A urbanizagdo acarreta uma série de impactos ambientais no sistema
hidrico, sendo resumido em dois processos, segundo Felippe (2009):

e aumento da densidade demografica, que tende a aumentar a necessidade
de recursos hidricos e comprometer a sua qualidade;

e aumento da densidade da malha urbana, tendendo a impermeabilizagdo do
solo e modificar o sistema de drenagem, alterando as caracteristica do
balango hidroldgico local
Assim, as principais consequéncias na dinamica das nascentes, devido a

urbanizacao, sao as alteracbes nas vazdes. O quadro 1, apresenta uma série de
impactos ambientais urbanos e sua possiveis consequéncias na dindmica das

nascentes, proposto por Felippe (2009).

76



GQUADRO 1: IMPACTOS AMBIENTAIS URBANOS E SUAS CONSEQU EMCIAS PARA A

DIMNARICA DAS NASCENTES

IMPACTOS

CDMEEIJI.II.ENEIA§ GERAIS NO
SISTEMA HIDRICO

CONSEQUENCIAS
PARA AS NASCENTES

Impermeabilizagao do solo

Aurmento da guantidade e da
velecidade do escoamento
superficial.

Redugéo da recarga dos agliferos.

Intensificagéo dos processos
erosives, aumnento da canga
sedimentar para os cursos d'agua,
assoreamento & inundacies.

Descaracterizacao.
Redugio da vazdo.
Desaparecimento.

Residucs
{combustivel, esgota, lixdes, eic.)

Poluicio das sguas subtemraneas.

Reducdo na qualidade da
agua.

Retirada de agua subterranea

Rebaixamento do nivel freatico.

Redugao da vazdo.
Desaparecimento.

Substituigio da cobertura vegetal

Intensificagdo dos processos
erosivos, assoreamenta,
inundagoes.

Diminuigic da retengdo de agua.
Aurmento da energia dos fluxos
superficiais.

Descaracterizacao.
Redugdo da vazao.
Desaparecimenta.

Construgdes

Crenagem de nascentes.
Aterramento.

Descaracterizagao.
Desaparecimento.

Canalizagao de rios

Aumento da velockdade e da
energia dos fluxos,
Alteragéo no padrdo de
influgnciafefluencia dos rios.

Descaracterizagao.
Redugéoc da vazdo.

llha de calor

Alteragio no padrao de chuvas.
Alteragéo no padrio de recarga.

Alteracao da vazao.

Portanto, a partir das analises do uso da terra

notou-se uma recuperagao de vegetacado, reduzindo os

em APPs de nascentes,

impactos produzidos pela

substituicdo da cobertura vegetal, reduzindo a intensificacdo dos processos

erosivos. Nao foi constatado nenhuma canalizagdo nas areas de nascente, assim,

mantendo o fluxo natural.

Ainda que haja impactos consideraveis, através do uso IIAM, ou seja, ha a

presenga de lixos, de tubulagdo de esgoto doméstico e uso por animais,

acarretando em uma diminui¢do da qualidade da agua, ressaltando a presencga de

Oleos e espumas em algumas nascentes visitadas.

Neste caso, podem ser citadas acbes para serem aplicadas nas areas de

nascentes:

- Limpeza e cercamento:

retirada do lixo presente nas APP e

implementagdo de cercas, para maior protecdo. E necessario que
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haja uma periodicidade na coleta de lixo em APP, para que nao haja
acumulo.

- Intensificar a coleta de lixo nos bairros adjacente, para que amenize e
ocorra uma extingdo do comportamento de despejo de residuos.

- Fiscalizagdo e monitoramento dos locais de APP, por funcionarios
que tenham conhecimento dos aparatos legais relacionados as
nascentes.

- Recuperacédo das vegetagdes nativas; plantio de arvores que melhor
se adaptam ao local.

- Fazer com que se cumpra a lei, da qual, determina a area de

preservagdo permanente.

Algumas das politicas ambientais do municipio ja resguardam e evidenciam
a retomada da vegetagao nas areas de app, por parte do DAAE de Rio Claro-SP,
ocorrem acgoes de reflorestamento, através de: Semana do Meio Ambiente; Plano
de Reflorestamento; Destinacao para quitagdo de multas ambientais.

A partir das agbes propostas, deve-se pensar em projetos de recuperagao
da qualidade ambiental, envolvendo as nascentes e, principalmente, o seu curso
d’agua, para que reduza os impactos sofridos pela populacdo e o mal

planejamento urbano.
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7. CONCLUSAO

A cobertura vegetal de uma nascente, impede que ocorra processos
erosivos, a sedimentagao e por fim, o desaparecimento do olho d’agua e todo seu
Curso.

A evolugao da vegetacao, foi verificada pelo mapeamento do Uso de Terra,
ocorrendo uma diminuicdo no solo exposto, de 12,5% para 5%, mais suscetivel a
processos erosivos, e um aumento de vegetacdo rasteira, de 30% para 32%.
Destaca-se a integridade das areas verdes dentro das APP, inclusive nas
nascentes encontradas dentro da area urbana, além de possuirem um aumento
consideravel de 6 percentuais.

Reduzindo e eliminando os impactos ambientais resultantes dos processos
erosivos, advindo da substituicdo do solo exposto por uma vegetacgao alta e densa.

A partir somente da analise do Uso de Terras dentro das areas de protecao,
encontramos um aumento da vegetagdo e uma tendéncia de equilibrio, onde nao
ha invasdo da malha urbana, porém, faz-se necessario o apontamento do IIAM,
realizado no trabalho de campo, onde outros parametros foram avaliados.

O indice de Impactos Ambientais Macroscépicos, utilizou-se de uma técnica
de visualizagao, onde esta mais perceptivel a avaliagdao dos impactos ambientais,
numa escala menor.

Constatou que 11 nascentes, num total de 16 como amostragem,
encontram-se em estado Péssimo ou Ruim, devido a presencga de lixos; presenca
de animais e/ou humanos; esgoto doméstico; espumas, Oleos e materiais
flutuantes, sendo esses aspectos invisiveis a analise por geoprocessamento e
classificagdo manual das classes tematicas.

A classificacdo do Uso de Terras, nos norteiam para identificacdo de
nascentes mais suscetiveis ao impactos ambientais, porém, com o auxilio do [IAM,
pode-se de fato, enquadrar as nascentes com seus devidos graus de preservagao.

Os mapas gerados permitem um melhor conhecimento sobre os impactos
ambientais gerados pela urbanizagao, representando tanto pela mudancga dos usos
de solos das APP, tanto pelo IIAM, detalhando a nascente em seu grau local.

Portanto, as 223 nascentes mapeadas, encontram-se num processo de

recuperacao da mata nativa e propria para sua APP.
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Com esta pesquisa, verifica-se o grau de preservagao das nascentes dentro
do perimetro urbano, dando subsidio para a gestdo municipal, dar enfoque aos
trabalhos ja realizados do reflorestamento das areas de preservagado permanente
do municipio, além de identificar problemas menores, como a acumulagcdo de

entulho em local de afloramento do lengol freatico.
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ANEXOS
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ANEXO 1 -

Ficha técnica - Nascentes Rio Claro-SP/ Nascente 06
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ANEXO 2 -

Ficha técnica - Nascentes Rio Claro-SP/ Nascente 07
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ANEXO 3-

Ficha técnica - Nascentes Rio Claro-SP/ Nascente 1064
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ANEXO 4 -

Ficha técnica - Nascentes Rio Claro-SP/ Nascente 1131
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ANEXO 5 -

Ficha técnica - Nascentes Rio Claro-SP/ Nascente 381
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ANEXO 6 -

Ficha técnica - Nascentes Rio Claro-SP/ Nascente 436
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ANEXO 7 -

Ficha técnica - Nascentes Rio Claro-SP/ Nascente 440
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ANEXO 8 -

Ficha técnica - Nascentes Rio Claro-SP/ Nascente 592
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ANEXO 9 -

Ficha técnica - Nascentes Rio Claro-SP/ Nascente 789
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ANEXO 10 -

Ficha técnica - Nascentes Rio Claro-SP/ Nascente 791
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ANEXO 11 -

Ficha técnica - Nascentes Rio Claro-SP/ Nascente 792
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ANEXO 12 -

Ficha técnica - Nascentes Rio Claro-SP/ Nascente 810
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ANEXO 13 -

Ficha técnica - Nascentes Rio Claro-SP/ Nascente 811
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ANEXO 14 -

Ficha técnica - Nascentes Rio Claro-SP/ Nascente 813
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ANEXO 15 -

Ficha técnica - Nascentes Rio Claro-SP/ Nascente 815
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ANEXO 16 - Ficha técnica - Nascentes Rio Claro-SP/ Nascente 839

100



ANEXO 18 - Vegetacdo da nascente




ANEXO 19 - Nascente com lixo em seu entorno
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ANEXO 20 - Nascente com lixo
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ANEXO 21 - Nascente degradada com 6leo e manchas
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