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RESUMO

O principal objetivo deste trabalho consistiu na realizacdo do mapeamento e
classificacdo do nivel de degradagcdo das nascentes da MBRP (Lorena-SP). A
metodologia empregada teve como base a utlizacdo de geotecnologias para
mapeamento das formas de uso da terra das areas de preservagdo permanente
(APP’s) e classificagdo do nivel de degradacdo das nascentes da MBRP. Os
resultados indicam que aproximadamente 61% do total das nascentes da MBRP
apresentam-se em situagcdo de degradacdo e apenas 8,4% em estado de
preservacdo. Com base nos dados obtidos, busca-se oferecer subsidios para um
planejamento e gestdo ambiental adequados para a area de estudo.

Palavras-chave: Nascentes; Planejamento e Gestdo Ambiental; Area de
preservagao permanente.

MAPPING AND CLASSIFICATION OF THE DEGRADATION LEVEL OF
SOUCERS IN THE MICROBACIA DO RIBEIRAO DOS PASSOS (MBRP)
AS SUBSIDY FOR ENVIRONMENTAL PLANNING

ABSTRACT

The main goal of this work was the mapping and classification of the degradation
level of the sources in the MBRP (Lorena-SP). The methodology was based on the
use of geotechnologies for mapping the land use of permanent preservation areas
(PPAs) forms and classification of the degradation level in the sources of the MBRP.
The results indicate that approximately 61% of the total MBRP sources are degraded
and only 8.4% are preserved. Based on the results, this work seeks to offer subsidies
for an adequate environmental planning and management for the study area.

Keywords: Sources; Environmental Planning and Management; Permanent
Preservation Areas.

INTRODUCAO

Nascentes sdo manifestacdes superficiais de lencois subterraneos que dao origem aos cursos
d’agua. Partindo-se, portanto, do fato de que cada curso d’agua tem a sua nascente, conclui-se
que o numero de cursos d’agua de uma dada bacia é igual ao seu numero de nascentes
(VALIENTE e GOMES, 2015). Como afirma Cruvinel (2011) as nascentes sao indispensaveis
para a concepcdo e sustentabilidade dos rios e controle de erosdo do solo. Entretanto, com a
degradacdo das nascentes, o percurso de agua pode ser prejudicado. Sendo assim, se nao
houver a protecdo das nascentes, a vazdo de agua disponivel sera menor e os cursos d’agua
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podem secar, prejudicando a qualidade das aguas e afetando todos os seres vivos que
dependem dela para sobreviver.

Segundo Santana (2012), por marcarem a passagem da agua subterranea para a superficial as
nascentes sdo ambientes singulares, com uma complexidade ambiental ainda pouco interpretada,
sendo elementos hidrolégicos de primeira importancia para a dindmica fluvial. As nascentes
também s&o fundamentais para a conservacao dos recursos hidricos e do ecossistema como um
todo (TUNDISI,2008). Neste contexto, considera-se que o levantamento e a distribuicdo espacial de
dados, assim como o conhecimento das formas de uso da terra de em seu entorno e em suas
areas de preservagao permanente (APP’s), possibilita um manejo adequado dos recursos hidricos
presentes na regido, além de promover a conservagao e/ou preservagao de tais areas.

O Cddigo Florestal, Lei Federal 12.651/12, estabelece os parametros necessarios para protecéo e
preservacao das APP’s. Dentre as quais, estdo as APP’s de nascentes, onde toda area dentro de
um raio de 50 metros ao redor de uma nascente, é exclusivamente uma APP. Portanto, deve-se
restringir o uso dessa éarea para evitar que a nascente fique sujeita a ocupacdo indevida,
contaminando fisica, biolégica e quimicamente a agua. (BRASIL, 2009)

Com a intensificacdo das pressdes antrépicas sobre o ambiente, as APP’s estdo submetidas a
grandes extensbes de degradacdo, observando-se assim um processo de substituicdo das
paisagens naturais das nascentes por outros tipos de uso e ocupacéo da terra (ARES, 2006, citado
por EUGENIO, 2010). Por conta disso, os principais desafios das agéncias governamentais, séo a
auséncia de procedimentos uniformizados e da infraestrutura necessaria para se apurar com 0
devido rigor as agressdes ao meio ambiente (SOARES, 2011).

Segundo Medeiros e Camara (2017) na perspectiva moderna de gestéo do territorio, toda acao de
planejamento, ordenacdo ou monitoramento do espago deve incluir a analise dos diferentes
componentes do ambiente, incluindo o meio fisico-biético, a ocupacdo humana, e seu inter-
relacionamento. As geotecnologias podem ser utilizadas como ferramentas para realizacdo dessa
analise, assim como, para tomada de decisdo, controle e manutencdo dos recursos hidricos, a
partir da juncdo e sobreposicdo de varios planos de informacdo em que é necessario ter a
localizagdo como principal parametro (VIEL et al, 2013).

Portanto, o uso do geoprocessamento possibilita 0 armazenamento e gerenciamento de dados com
rapidez e precisdo, além de permitir a identificacdo de areas propicias a degradacéo ambiental e a
avaliacdo das estratégias de manejo antes que elas sejam adotadas (CAMARA e DAVIS, 2002,
citados por PINTO, 2003).

A regido a ser estudada por este trabalho é a microbacia do Ribeiréo dos Passos (MBRP)
localizada em Lorena (SP). A MBRP faz parte do conjunto de microbacias hidrogréficas que formam
a bacia do Rio Paraiba do Sul e possui aproximadamente, 19 km?, sendo que destes, 10%
correspondem a area da Floresta Nacional (FLONA) de Lorena.

O grande problema desta regido € a degradacéo exacerbada que os corpos hidricos vém sofrendo
ao longo destes anos devido a fatores como a concentracéo populacional, a perda da mata nativa,
0 pastoreio e os residuos solidos langados em locais inapropriados, sendo estes alguns dos
impactos negativos de maior frequéncia na grande maioria dos rios e nascentes do territdrio
brasileiro (SANTANA; MARTINS; SANTOS, 2016).

Tendo em vista a importancia do conhecimento da localizac&o das nascentes para a conservacdo e
protecdo dos recursos hidricos, o principal objetivo deste trabalho foi realizar uma andlise do nivel
de degradacao das nascentes da MBRP a partir da utilizacéo de geotecnologias, buscando oferecer
subsidios para um planejamento e gestdo ambiental adequados para a area.

METODOLOGIA

Para o desenvolvimento deste trabalho foi realizado uma revis&o da literatura relacionada ao tema e
a area de estudo. O levantamento do material bibliografico geral e especifico se deu principalmente
através de consultas em sites oficiais como IBGE (Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica),
Fundacdo SEADE, bem como sites do Governo Federal e da Secretaria Estadual do Meio
Ambiente. Além disso, foram consultados artigos cientificos, livros, dissertacbes e teses
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disponiveis em bases virtuais de universidades e instituicdes de pesquisa, além do material
analogico disponivel nas bibliotecas da Escola de Engenharia de Lorena.

O processamento de dados foi realizado com o auxilio do software de geoprocessamento ArcGIS
10.3. Para elaborar a base de dados georreferenciados que serviu para a delimitagdo das APP’s
foram utilizados dados e informacdes cartograficas e de sensoriamento remoto disponibilizados por
instituicGes como o Instituto Geografico e Cartografico (IGC), o IBGE e a Fundacdo SEADE.

Para a delimitagcdo da microbacia partiu-se dos arquivos shp referente as curvas de nivel, aos
pontos cotados e a rede hidrografica da area. O procedimento adotado foi a delimitacdo de uma
feicdo vetorial no formato de poligono que teve como inicio a foz (parte mais baixa do trecho em
estudo do curso d’agua principal) do Ribeirdo dos Passos. Para definicdo do limite da microbacia
propriamente dita, partiu-se da foz e conectou-se 0s pontos mais elevados, tendo por base as
curvas de nivel e os pontos cotados para fechamento do poligono que representa o limite da
microbacia.

O procedimento seguinte foi a geracéo do arquivo de feicbes pontuais que representa as nascentes
da MBRP. Para tanto foi utilizado o arquivo shp referente aos cursos d’agua presentes na area
estudada. A partir da operagédo “Vertice to Points” do ArcGIS 10.3, que serve para gerar
automaticamente um ponto no inicio de cada linha, representando sua coordenada inicial,
foram criados pontos que, neste caso, representam as nascentes de cada curso d’agua da
area definida. Neste trabalho foram consideradas as nascentes fixas e perenes, que sao
aguelas que se manifestam essencialmente durante o ano todo, mas com possiveis alteracdes
nas vazfes ao longo do mesmo, devido as variacdes das estacdes do ano. Na sequéncia, foi
feita uma checagem dos pontos gerados buscando identificar eventuais falhas relacionadas a
esta operagao. Para extracdo das coordenadas de cada nascente foi utilizado o comando “Add
XY Coordinates”, disponivel no médulo ArcToolBox do ArcGIS 10.3.

Para o mapeamento das APP’s de nascentes foram realizados célculos de area de abrangéncia
(buffers), onde foram geradas subdivisbes geograficas bidimensionais na forma de faixas, cujos
limites externos possuem uma distancia fixa e os internos sdo formados pelos limites da
unidade geografica em uso. Logo, selecionou-se a ferramenta Buffer, definiu-se a unidade em
metros e o valor de 50 de acordo com a legislacgéo.

Com a delimitagdo das APP’s de nascentes foi possivel realizar a classificacdo das formas de
uso da terra nestas areas, com base na metodologia descrita em Matias (2009), que consiste numa
adaptacdo da metodologia proposta no Manual Técnico de Uso da Terra do IBGE (2013). Além
disso, a classificacdo do nivel de degradacdo das nascentes foi feita conforme adaptacdes da
metodologia proposta por Pinto (2003), sendo consideradas degradadas as nascentes cujas APP’s
apresentam menos de 25% de vegetacdo natural, perturbadas as que possuem vegetacdo natural
entre 25 e 75% de suas APP’s; e, por fim, como preservadas aquelas com mais de 75% de
vegetacdo natural no seu entorno, medidas a partir do olho d’agua.

Além do mapeamento das formas de uso da terra e da classificagdo do nivel de degradacao das
nascentes das APP’s da MBRP, foram realizadas ainda andlises relacionadas a situacdo de
saneamento na area que compreende a microbacia em estudo. Como unidade de analise foi
utilizado o setor censitario, que corresponde a menor unidade oficial de registros de informacdes do
censo demogréfico do IBGE. As variaveis, espacializadas com suporte do software AcrGis, foram
ndmero de domicilios permanentes com banheiro de uso exclusivo dos moradores ou sanitario e
esgotamento sanitario via rede geral de esgoto ou pluvial, e nimero de domicilios particulares
permanentes com abastecimento de agua da rede geral.

Para classificacdo das nascentes conforme a situagdo de saneamento onde as mesmas se
encontram foi criado um campo na tabela de atributos do arquivo shp referentes as nascentes. A
classificacdo da situacdo do saneamento da MBRP foi elaborada a partir da comparacdo do
nidmero total de domicilios particulares permanentes por setor censitario com o numero de
domicilios particulares permanentes resultantes de cada variavel escolhida. Foram
classificadas como baixo grau as regies onde apenas 25% dos domicilios atendiam a esta
condicao de esgotamento/ abastecimento; alto grau, regides mais de 75%, e médio grau de 26% a
75%. Analisou-se também o nimero de nascentes presentes em cada classe da situagcao de
saneamento de acordo com seu grau de perturbacdo, como pode ser observado na tabela 2, o
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procedimento foi feito para ambas as variaveis de saneamento citadas acima. A Figura 1 apresenta
um fluxograma sintese da metodologia empregada para o desenvolvimento deste trabalho.

Figura 1. Fluxograma da metodologia desenvolvida
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Fonte: Elaborado pelas autoras, 2016.

RESULTADOS E DISCUSSAO

A microbacia do Rlbelrao dos Passos contém 107 nascentes distribuidas por uma area de
aproximadamente 19 km?, o qgue corresponde 4,6% da area total do municipio de Lorena
(Figura 2). A mlcrobaC|a apresenta uma ocupacdo diversificada, contendo &rea urbana,
industrial e de pecuaria, além de uma Floresta Nacional (FLONA) e areas onde nao ha
ocupacdo humana devido a topografia do local. Considera-se a FLONA como uma unidade de
conservacgdo urbana, devido a sua localizagao ser proxima a area urbanizada do municipio.
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Figura 2. Mapa de Localizacéo da Microbacia do Ribeirdo dos Passos (Lorena/SP).
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Elaboracdo: BARGOS, D. C.; FERRAZ F;

DO LAGO, G.M.T. (2016)
Fonte: Ortofoto - IGC

Conforme dados do censo demografico de 2010, a area que compreende a MBRP contempla 19
setores censitérios, dos quais sete sdo rurais e doze urbanos. Do total das nascentes da
microbacia, 105 (98%) se encontram em uma regido com um grau de saneamento baixo (até 25%
dos domicilios particulares permanentes atendem a situacdo de saneamento/abastecimento).
Sendo a grande maioria delas, 66 (61%) classificadas como degradadas e 31 (29%) como
perturbadas (Tabelas 1 e 2).

Tabela 1. Situagédo de saneamento e abastecimento na MBRP

NUmero de setores com

Numero de setores com " g
domicilios particulares

Situacéo de domicilios particulares
permanentes com
saneamento permanentes com b - de 4
esgotamento na MBRP abastecimento de agua
na MBRP
Baixo (até 25%) 8 9
Médio (26% - 75%) 1 2
Alto (acima de
76%) 10 8

Fonte: Elaborado pelas autoras.
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Tabela 2. Situacé@o de saneamento e abastecimento nas nascentes da MBRP

Numero de nascentes

Numero de nascentes

Numero de nascentes

sseiltnue?riz;ljti _ preservadas _ perturbadas _ degradadas
Abastecimento Saneamento Abastecimento Saneamento Abastecimento Saneamento
Baixo 8 8 31 31 66 66
Médio 0 1 0 0 0
Alto 1 0 0

Fonte: Elaborado pelas autoras.

O elevado numero de nascentes classificadas em situacdo de baixo saneamento pode ser
explicado devido ao fato de n&do haver infraestrutura publica de saneamento nas &reas rurais do
municipio de Lorena, locais onde se concentra 0 maior nUmero de nascentes da microbacia. As
figuras 3 e 4 representam a classificacéo do nivel de degradagao das nascentes juntamente com a

situacéo de saneamento/abastecimento.

Além da situacdo de saneamento, considera-se que ha ainda outros fatores que influenciam
diretamente no nivel de preservagéo das nascentes da MBRP. De maneira geral, a auséncia de
vegetacdo ao longo do entorno de algumas nascentes, do curso principal e dos afluentes do
Ribeirao dos Passos indica que a protecdo dos cursos d’agua nesta microbacia esta
comprometida, uma vez que a mata ciliar tem papel importante na conservacdo dos corpos
hidricos. A figura 5 apresenta um mapa com a localiza¢do das nascentes, 0S cursos e massas

d’agua da MBRP.

Figura 3. Classificagdo das nascentes de acordo com a situagéo de saneamento
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Figura 4. Classificagdo das nascentes de acordo com a situagao de abastecimento
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Figura 5. Mapa de Localizacé@o das Nascentes da Microbacia do Ribeirdo dos Passos.
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As APP’s correspondem a uma area de aproximadamente 3,88 km? (20% da area total da
MBRP). As APP’s de nascentes compreendem uma area de cerca de 0,75 km? (19,3 % de toda
a APP da microbacia e 3,9% de toda area da microbacia). Das 107 nascentes da MBRP, 66
(61,6% do total), apresentam-se em situagdo de degradacéo, 9 (8,4% do total), em estado de
preservacgéao, e o restante das nascentes (32, ou seja, cerca de 30% do total) encontram-se em
perturbacéo (Figura 6).

Figura 6. Nivel de Degradacéo das Nascentes

Nivel de degradacdo das Nascentes da MBRP

BA%_

m Degradada wPerturbada = Preservada

Fonte: Elaborado pelas autoras.

Em analise a Figura 7 é possivel identificar a localizacdo de cada nascente da MBRP
classificadas conforme o seu nivel de degradacdo. A maioria das nascentes degradadas
encontra-se na porgdo centro-sul do municipio, ao sul da Rodovia Presidente Dutra, onde
predominam areas antropicas agricolas.
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Figura 7. Classificagdo das Nascentes da MBRP conforme seu nivel de Degradacéo.

[ Limite da MBRP
Nivel de Degradagéao

@ Preservada

0 500 1.000 2,000

e Vletros

Elaboracdo: FERRAZ, F; DO LAGO,
G.MT.; BARGOS, D.C(2017)
Fonte: Ortofotos - IGC

Perturbada

@® Degradada

As nascentes caracterizadas como degradadas possuem caracteristicas como pouca
vegetacao e grande presenca de gado, o qual pode acarretar na compactagao do solo. Ja as

nascentes preservadas apresentam a maior parte de sua APP ocupada por vegetacéo arborea
remanescente (Tabela 3).
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Tabela 3. Uso da Terra nas APP’s das nascentes da MBRP

Uso e Ocupagéo Area (km?) Area %
Areas Urbanizadas 0,012 01,66%
Cultura Temporaria 0,002 00,33%
Pastagem 0,532 70,79%
Silvicultura 0,024 03,16%
Floresta 0,054 07,25%
Campestre 0,123 16,34%
Corpo d’agua continental 0,003 00,46%
Total 0,750 100%

Fonte: Elaborado pelas autoras.

De modo geral, em relacéo ao uso da terra nessas areas a pastagem apresenta-se como o tipo de
uso predominante (aproximadamente 70,8% da area total), enquanto a porcentagem da area de
vegetacdo natural equivale a 23,6% da area total.

A figura 8 representa uma das nascentes da microbacia que se encontra em estado de
preservacdo. Observa-se que a area de APP no entorno da nascente é coberta por vegetacéo
arbdérea. A presenca dessa vegetacao proporciona protecdo, tanto para o solo quanto para a
nascente, além de ser fundamental para a manutencéo da quantidade e qualidade da agua.

Figura 8. Nascente em estado de preservacao.
Nascente Preservada

DO LAGO, G.M.T. (2017) Metro
Fonte: Ortofoto IGC - 2010

Elaboracdo: BARGOS, D. C.; FERRAZ, F ; 0 10 2 40 < @
e I

A figura 9 apresenta um exemplo de nascente em estado de degradacdo na MBRP. Nota-se que o
uso da terra no entorno da nascente € praticamente todo dedicado a pastagem com presenca de
gado. Nesse caso, a presenca dos animais pode contaminar o solo que, por consequéncia, pode
contaminar as aguas subterréneas, provocar 0 aumento da matéria organica em aguas superficiais
levando a proliferacdo de algas, bem como a contaminacao por organismos patogénicos. Outro
ponto a ser observado € o pisoteio dos animais, que causa a compactacao do solo diminuindo a
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sua capacidade de infiltragdo, potencializando a elevacdo da turbidez da agua e até mesmo
provocando o soterramento da nascente.

Figura 9. Nascente em estado de degradacéo.
Nascente Degradada

Blaboragdo: BARGOS, D. C.; FERRAZ F;
DO LAGO, G.M.T (2017) “—10 2 A ‘@‘
Fonte: Ortofoto IGC - 2010 S

Um exemplo das nascentes que foram classificadas como perturbadas na MBRP pode ser
observado na Figura 10. Como no caso apresentado, a nascente em estado de perturbacéo é
caracterizada pela presenga de vegetacdo natural sofrendo a pressédo de atividades antrépicas
agricolas, ou em outros casos sofrendo presséo de uma parcela de area urbanizada.

Figura 10. Nascente em estado de perturbacao.
Nascente Perturbada

Elaboragdo: BARGOS, D. C.; FERRAZ F; 0 10 20 40 “.®I

DO LAGO, G.M.T. (2017) —
Fonte: Ortofoto IGC - 2010 S
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CONSIDERACOES FINAIS

O presente trabalho buscou classificar as nascentes da MBRP conforme seu nivel de
degradacédo a partir da identificagao das formas de uso da terra nas APP’s e da utilizacao das
geotecnologias. A MBRP possui uma grande quantidade de nascentes, das quais 91,6%
encontram-se em estado de degradacdo ou perturbacdo. Essas APP’s sdo ocupadas
principalmente por grandes areas de pastagem, que com a presenca do gado, podem gerar
impactos negativos a area como a compactacao do solo, comprometendo a infiltracdo de agua
e influenciando diretamente suas reservas subterraneas.

A partir dos resultados obtidos, destaca-se a necessidade de acdes voltadas ao planejamento
e gestao para recuperagdo das areas e nascentes em processo de degradacédo, uma vez que,
o levantamento de dados e a identificacdo das formas de uso nas areas de preservacgao
permanente (APP’s) possibilitam o planejamento e manejo adequado para conservagédo e/ou
preservacdo das nascentes. Espera-se que os resultados obtidos possam subsidiar o
desenvolvimento de outros projetos que visam a protecdo de nascentes, bem como colaborar
com o poder publico para a melhoria da gestéo de recursos hidricos no municipio de Lorena.
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