DOI: 10.4025/bolgeogr.v32i3.19690 138

APLICACAO DA AVALIACAO AMBIENTAL SIMPLIFICADA (ASS) EM
FUNCAO DO USO DA TERRA EM BACIA HIDROGRAFICA URBANA

Implementation of environmental assessment simplified (ass) as a function of land in
urban basin

Lucas Camargo Marquezini'
Eder Paulo Spatti Jinior
Andréia Medinilha Pancher’

'Universidade Estadual Paulista — Unesp
Departamento de Planejamento Territorial e Geoprocessamento/IGCE
Av. 24A, 1515, Bela Vista, Rio Claro - SP, CEP. 13.506-900
lucas.marquezini@gmail.com

*Universidade Estadual Paulista — Unesp
Programa de Pés-Graduacio em Geologia Regional
Av. 24A, 1515, Bela Vista, Rio Claro - SP, CEP. 13.506-900
ederspatti@hotmail.com

*Universidade Estadual Paulista — Unesp
Departamento de Planejamento Territorial e Geoprocessamento/IGCE
Professor Assistente Doutor
Av. 24A, 1515, Bela Vista, Rio Claro - SP, CEP. 13.506-900
medinilh@rc.unesp.br

RESUMO

O objetivo fundamental do presente estudo foi realizar a analise ambiental simplificada (AAS) aplicada a uma bacia
hidrografica localizada em ambiente urbano. Desta forma, adotou-se como area de estudo a bacia hidrografica do
corrego Wenzel, localizada no municipio de Rio Claro (SP). Assim, realizou-se um levantamento e revisdo das
informagdes e dos tipos de uso e ocupagdo atuais da bacia do corrego Wenzel, a selegdo de indicadores de impacto
ambiental (lixo, processos erosivos, preservacdo da vegetacdo; turbidez e odor da agua), além da avaliagdo destes
parametros em campo. A fim de verificar possiveis impactos potenciais nos corpos d’agua e confrontar os dados obtidos
com a avaliagdo dos indicadores, foi realizada a afericdo in situ de parametros fisico-quimicos: temperatura (°C),
oxigénio dissolvido (mg/L), pH, condutividade elétrica (uS/cm) e solidos dissolvidos. Ainda, foi utilizado o modelo de
Pressdo-Estado-Resposta visando propor possiveis estratégias de manejo para os locais analisados, servindo de base
para o monitoramento e proposicao de agdes continuas de melhoramento da area estudada. Os resultados demonstraram
que nesta bacia o parcelamento das terras e a densidade de ocupacdo sdo diferenciados, ha usos residenciais e
industriais, e areas em processo de aterramento. O corpo d’agua sofre intensa variacdo na qualidade, considerando-se da
nascente até a foz, desde os aspectos visuais (turbidez, presenca de oOleo, plantas aquaticas em suspensdo) até os
parametros fisico-quimicos, destacando-se os valores de condutividade elétrica (306uS/cm até 112uS/cm) e sélidos
dissolvidos (226 mg/L até 81 mg/L), indicando quantidade excessiva de matéria organica, inserida no corpo d’agua
através de ligacdes de esgoto clandestinas. Em relagdo a vegetacdo ha por¢des com gramineas e arbustivas, bem como
arboreas, no entanto ndo ha o cumprimento das determinagdes da legislagio relativa a Area de Preservagdo Permanente
(APP). Ha também, em varios locais, deposi¢do de lixos e entulho. A aplicacdo da AAS na bacia do corrego Wenzel
indicou que 80% dos pontos analisados apresentam um grau alto ou preocupante de impactos ambientais.

Palavras-chave: Avaliacdo Ambiental Simplificada. Uso da Terra. Bacia Hidrografica.
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ABSTRACT

The aim of this study was to perform the environmental analysis simplified applied to a watershed located in urban
environment. Thus it was adopted as the study area Wenzel watershed, located in Rio Claro (SP). Thus, we carried out a
survey and review of the information and types of use and occupancy of the Wenzel watershed, the selection of
indicators of environmental impact (waste, erosion, preservation of vegetation, turbidity and odor of the water), in
addition to assessing these parameters in field. So as to verify possible potential impacts on water bodies and comparing
the data obtained from the evaluation of the indicators, was performed in situ measurement of physicochemical
parameters: temperature (° C), dissolved oxygen (mg / L), pH, electrical conductivity (uS / cm) and total dissolved
solids. Finally we used the model of Pressure-State-Response in order to propose possible management strategies for
the locations studied, this serves as a basis for monitoring and proposing actions for continuous improvement of the
studied area. The results demonstrated that in the catchment the parceling of land and stocking density are different,
there are residential uses and industrial areas in addition to grounded areas. The water body suffers great variation in its
quality, considering the source to the mouth, since the visual aspects (turbidity, presence of oil, water plants suspended)
until the physicochemical parameters, highlighting the values of electrical conductivity (up 306uS/cm to 112uS/cm) and
dissolved solids (226 mg / L to 81 mg / L), indicating excessive amount of organic matter inserted into the body of
water by means of underground sewage connections. For vegetation there are portions with grasses and shrubs as well
as trees, but without fulfill the law determinations. In many places, there is also deposition of waste and debris. The
application of simplified environmental assessment in the Wenzel watershed indicated that 80% of the points analyzed
show a high degree of concern or environmental impacts.

Keywords: Simplified Anvironmental Assessment. Land Use. Watershed.

1 INTRODUCAO E SINTESE DA BIBLIOGRAFIA FUNDAMENTAL

As atividades humanas destinadas a producdo industrial, agricola, ao abastecimento ou
moradia, vém causando grave deterioragdo e impactos nos mais diversos ambientes. A urbanizacao
concentrou essas atividades em espagos densamente modificados, que associados ao crescimento
demografico e a industrializagdo, desencadearam processos muito rapidos de alteragcdo na qualidade
ambiental e de vida nos ambientes naturais e urbanizados. A impermeabilizacdo dos solos, os
grandes volumes de residuos solidos e os efluentes liquidos gerados diariamente pelos domicilios e
industrias, o desmatamento e o planejamento urbano ineficiente sdo alguns exemplos da intensidade
das interferéncias que ultrapassam a capacidade de suporte dos ambientes. Ainda, a urbanizacao
intensifica a explora¢do dos recursos naturais. No caso dos recursos hidricos essa interagdo se da de
forma mais intensa, pois a cidade ocupa as areas de escoamento e infiltracdo, quando ndo avangam
para areas inundaveis.

A urbanizagdo ¢ o mais acentuado processo de apropriacao do espaco natural pelo homem,
consistindo em um processo que se produz e se reproduz desde a formacao territorial de um pais até
o modo de vida das pessoas. Conforme aborda Tauk (1991), esse processo representa um avanco
exponencial da exploracdo de recursos naturais, uma vez que se intensifica em quantidade e
velocidade, exigindo um sistema de planejamento e gestdo do meio ambiente, e estabelece diretrizes
que atendam a intensidade da expansdo urbana nas médias e grandes cidades. No caso brasileiro,
destaca-se como instrumento legal na busca de uma gestdo equilibrada do ambiente urbano o
Estatuto da Cidade (BRASIL, 2001), que estabelece diretrizes para mediar os conflitos urbanos nos
setores econdmico, social e ambiental.

No que se refere aos recursos hidricos, Tucci (2010) destaca os principais problemas
desencadeados pelo processo de urbanizagao:

v Contaminacdo das fontes de abastecimento;

v’ Auséncia de tratamento de esgoto, gerando a polui¢do dos rios urbanos,

v’ Ampliagio das 4areas impermedveis, causando aumento das ocorréncias de
cheias e reducdo da infiltracdo da agua;

v Ocupagio de areas de riscos a inundagdo € a escorregamentos;
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v’ Extra¢do da dgua subterranea que associada a diminuic¢do da infiltragio;
v Causa rebaixamento das terras e aumento das inundag¢des nas areas baixas.

Para trabalhos que visam estudar os impactos ambientais de uma dada area em funcdo de
sua ocupagdo, a bacia hidrografica ¢ adotada como unidade analise, pois esta abarca variados
elementos da paisagem (litosfera, hidrosfera, atmosfera, biosfera), além de contemplar as mais
diversas formas da ocupag¢do humana, funcionando também como unidade de planejamento e
gerenciamento da qualidade ambiental (SPATTI JUNIOR, 2012). Para Rocha et al. (2000), o uso da
bacia hidrografica como unidade de planejamento nas investigagdes € no gerenciamento dos
recursos hidricos originou-se da percep¢do de que os ecossistemas aquaticos sdo essencialmente
abertos, trocam matéria e energia entre si € com 0s ecossistemas terrestres adjacentes, sofrendo
desta forma impactos de diferentes tipos, em virtude dos usos da terra e das atividades nela
desenvolvidas, tais como: impermeabilizacdo excessiva, erosdo, contaminacao dos mananciais,
solos e aguas subterraneas por disposicdo ou despejos de residuos e efluentes sem tratamento,
urbanizacdo e eliminacdo ou modificagdo da cobertura vegetal da regido.

A fim de identificar alguns impactos ambientais biofisicos em bacias hidrogréficas,
diversos trabalhos sugerem métodos para orientar esta avaliagcdo através de uma andlise ambiental
simplificada (AAS), a qual fornece uma abordagem que possibilita mensurar a situagdo atual dos
recursos naturais de uma dada regido por meio de uma caracterizagdo ambiental relacionada a
alguns indicadores biofisicos e de uso da area enfocada, proporcionando o levantamento dos
impactos existentes e respectivas propostas de mitigacdo (SARDINHA et al., 2007; SALLES et al.,
2008; CONCEICAO et al., 2010; SPATTI JUNIOR et al., 2012). Assim, o objetivo deste trabalho
consistiu na realizagdo da andlise ambiental simplificada (AAS) da bacia hidrografica do coérrego
Wenzel, localizada totalmente na area urbana do Municipio de Rio Claro (SP). A AAS permite
identificar as areas mais impactadas e suas causas e ainda propor possiveis solugdes e estratégias de
manejo para estes impactos.

2 CARACTERIZACAO DA AREA DE ESTUDO

A cidade de Rio Claro/SP possui um clima Tropical (CEAPLA, 2010), marcado por dois
periodos tipicamente caracterizados: um acentuadamente quente e Umido, correspondente as
estacdes primavera-verdo, com pluviosidade média acumulada entre 1060 e 1100 mm (segundo
série historica de 1962 a 1991, registrada por ZAVATINI e CANO, 1993) e temperaturas médias
mensais de até 23,5°C; outro periodo ¢ mais frio e seco, em geral com temperaturas médias mais
amenas, com minimas de até¢ 16,5°C e chuvas médias acumuladas pouco superiores a 400 mm.

O municipio de Rio Claro/SP faz parte da bacia hidrografica do rio Corumbatai, a qual esta
inserida na Unidade de Gerenciamento de Recursos Hidricos 5 (UGRHI), correspondente as bacias
Piracicaba/Capivari/Jundiai (PCJ) (Figura 1).

No contexto da area urbana de Rio Claro, localiza-se a bacia do corrego Wenzel, area do
presente estudo. A nascente esta situada entre as coordenadas geograficas aproximadas de
22°24°30”S e 47°34°35”W; ja4 a confluéncia com o Coérrego da Serviddo esta localizada nas
coordenadas 22°25°61”’S e 47°34°35”W.

Do ponto de vista Geomorfologico, a area apresenta colinas suaves com declividade pouco
acentuada. Em geral, trata-se de um relevo tipico da Depressao Periférica Paulista (PENTEADO-
ORELLANA, 1981, p. 23 a 56). A inclinacdo das vertentes varia entre 0% e 4%, na maior parte do
setor observado, conforme Modelo Numérico do Terreno (MNT), obtido com base em dados
altimétricos levantados junto ao Plano Diretor Municipal. A por¢do da bacia que apresenta
declividades mais acentuadas encontra-se no setor sul, nas vertentes mais proximas ao leito do rio,
com areas de declive que podem ultrapassar os 12%. A principal ruptura topografica observada
consiste numa pequena vogoroca proxima a um dos pontos avaliados, na margem direita do corrego.
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Figura 1: Localizagdo da area de estudo.

E possivel identificar 3 afloramentos de unidades geologicas com predominio da Formagio
Rio Claro (92 %). Trata-se de uma formacao Cenozoica, segundo Zaine (1994) de fraca litificacao e
profunda alteracdo pedogenética, subdividida na 4rea em duas variagdes: a margem direita do
corrego prevalecem formacgdes argilosas de granulacdo mais fina e 4 margem esquerda, afloramento
de rochas de faces grossas, com a ocorréncia de areia e cascalho. Na porcdo sul da bacia ocorre
afloramento da Formag¢ao Corumbatai (aproximadamente 8% da area estudada). Esta formacao mais
antiga (Proterozoica) faz contato com a face inferior da Formagdo Rio Claro e se caracteriza por
argilitos, siltitos e folhelhos arroxeados e marrom-avermelhados, as vezes esverdeados, com
intercalagdes de arenitos, leitos carbondticos e coquinas (Zaine, 1994). Em superficie vao
caracterizar areas menos susceptiveis a erosdo e mais favordveis ao escoamento superficial em
relagdo as da formagao Rio Claro.

Os solos observados na area sdo classificados como ‘“Latossolos Vermelho-Amarelos e
Latossolos Vermelhos em Associagdes” (Plano Diretor, 2008). Constituem-se solos com forte
interferéncia de formagdes geologicas areno-argilosas, submetidas a intensos processos de
intemperismo e humificacao.

Em relacdao ao zoneamento urbano municipal, a area esta situada no plano diretor da cidade
de Rio Claro Unidade de Planejamento 1 (central) do municipio, que agrega os bairros com maior
fluxo de pessoas e veiculos, além da maior concentragdo de atividade comercial e de servicos. De
acordo com o plano diretor, esta drea destaca-se no que se refere as questdes ambientais dentro da
Unidade de Planejamento Central I da cidade, estando previstas algumas diretrizes ambientais
especificas, tais como: elaborar projeto de recuperagcdo para areas degradadas pelos processos de
erosao, em especial aquele da margem direita do corrego Wenzel; g) criar um Parque Municipal, do
tipo linear, no entorno do vale do corrego Wenzel; remover o material proveniente do deposito de
entulho e lixo das margens do corrego Wenzel.
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Em relagdo ao zoneamento urbano, com base na proposta de 2011 ¢ possivel identificar as
seguintes areas: Zonas de Prote¢do Ambiental (ZPA), nos setores no entorno do leito do corrego,
Zonas de Uso Diversificado, Zonas Residenciais ¢ Zonas Predominantemente Residenciais, com
uma faixa de Zona Industrial estruturada as margens da Via Castelo Branco, no setor sul da bacia.

Braga e Carvalho (2005) delimitaram esta regido como uma das que mantém protegidas
suas margens, entre as bacias hidrograficas urbanas situadas na cidade de Rio Claro, sendo uma
caracteristica fundamental do corrego estudado.

Apesar de apresentar setores de preservagdo natural e politicas de planejamento, segundo
Monteiro e Viadana (2006, p.6), podem ser identificados na area uma série de problemas
ambientais:

Aterramento da nascente do corrego que drena a bacia;

Falta da cobertura vegetal original na nascente do corrego;

Rejeitos de atividade industrial, depositados nas proximidades da nascente;
Construgdo de um campo de futebol na area da nascente;

Esgoto despejado diretamente no leito do corrego desde a nascente até a foz;
Deposi¢ao de entulho na regido da cabeceira;

Lixo residencial descartado por moradores nas margens do corrego;
Inexisténcia de mata ciliar no alto curso;

Cultivos diversos em APP;

Insercdo de espécies ictias no corrego;

Moradias irregulares;

Impermeabilizagdo do solo da bacia.

AN N N N N NN YA NN

3 METODO

Para o desenvolvimento deste estudo, foi aplicado o método baseado na avaliagdo
ambiental simplificada (AAS).

A avaliacdo ambiental simplificada foi aplicada em oito etapas (SALLES et al., 2008)
(Figura 2), divididas em trés areas essenciais para o gerenciamento dos impactos ambientais: 1)
identificacdo do problema e suas condi¢des (abrange as cinco primeiras etapas); ii) determinagdo da
causa provavel do problema; iii) selegdo de possiveis estratégias para controle ou reducao dos
impactos.

A primeira e a segunda etapas consistiram em levantar e revisar as informacdes e os tipos
de uso e ocupagdo atuais da bacia do corrego Wenzel. Tais etapas foram realizadas antes do
trabalho de campo, com o auxilio de material cartografico.

Na terceira etapa procedeu-se a selecdo de indicadores de impacto ambiental (lixo,
processos erosivos, preservacdo da vegetacdo; e turbidez e odor da agua), buscando a identificacao
dos problemas relevantes, assim como o levantamento de fatores que refletiam os impactos no
ambiente analisado.

Os indicadores aplicados se mostraram importantes para uma analise qualitativa e
quantitativa, permitindo-se abordar os impactos do recurso natural e suas inter-relagdes, associadas
com o uso e ocupacao da area estudada. Com base nestes indicadores, foi elaborado um formulario
de campo (Tabela 1).
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1. Pré Avaliacdo e Revisao
de Informacgoes

Revisdo das legislagao
ambiental, pesquisas
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da situagao existente

$

2. Revisio do Manejo da area

Revisao do manejo existente
na area e sua compatibilidade
com o marco legal e
diretrizes politicas

]

3. Selecgao dos Indicadores
de Impacto

Identificar variaveis sociais
e ecologicas mesuraveis.
Elaboracao de lista de
indicadores e unidades
de medida

L

4. Selegao de Pesos para os
Indicadores de Impacto

Reafirmacao dos objetivos
de manegjo de acordo
com as condigoes
desejaveis para
os indicadores.

mep-  5Avaliacao e Condigoes Existentes

Avaliacao em campo ¢os indicadores
glaborados. Determinagao da consisténcia
ou divergéncia
entre os padroes selecionzdos.

4

6. [dentificagao das Causas Provaveis
dos Impactos

| Examinar padrdes de uso & ouiros fatores

que resultam na ocorréncia de impactos

4 }

MUITO ALTO OU | |[MODERADO CU
LTO IMPACTO | |BAIXO IMPACT

1 Identificacao das Estratégias
de Manejo

Analisar as eslratégias relecionadas &
CaU53S provaveis 0os impactos

L/

8. Monitoramento
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Figura 2: Etapas da AAS.

Tabela 1: Formulario de campo com indicadores de impactos ambientais e seus respectivos pesos, aplicado na bacia
hidrografica do corrego Wenzel (modificado de Spatti Junior et al, 2012).

Impactos na vegetagao Peso Erosido no entorno Peso
Sem vegetacdo 3 Bogoroca 3
Menos que 50% de vegetacdo 2 Sulco 2
Mais que 50% de vegetagao 1 Ravina 1
100% de vegetacio 0 Ausente 0
Lixo no entorno Turbidez

Muito lixo 3 Muito alta 3
Pouco lixo 2 Alta 2
Lixo em latdes 1 Baixa 1
Ausente 0 Ausente 0

Odor Uso e ocupacao da terra
Muito forte 3 Densamente Urbanizada 3
Forte 2 Medianamente Urbanizada 2
Fraco 1 Urbaniza¢do Esparsa 1
Ausente 0 Sem Urbanizagdo 0

A quarta etapa referiu-se a defini¢do de pesos (padrdes) para cada impacto analisado,
criando-se um indice de analise ambiental simplificado (Tabela 2), baseado em uma listagem de
controle ponderada. Apds o preenchimento somaram-se os pontos de cada questdo (minimo zero e
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maximo dezoito pontos), sendo que quanto maior a pontuagao, maior o nivel de impacto da area

analisada.

Tabela 2: Intervalo de valores e classificagdo de impactos dos indicadores biofisicos.

Intervalo de valores | Classificagéo dos impactos
0-3 Impacto baixo
4-17 [mpacto moderado
§-12 Impacto alto
13-18 Impacto preocupante

A quinta etapa consistiu na avaliacdo de campo, através do preenchimento do formulario,

considerando-se 5 pontos de analise (Figura 3).

Pontos de analise- Bacia do Corrego Wenzel
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Ainda com o objetivo de verificar possiveis impactos potenciais nos corpos d’agua da
bacia do coérrego Wenzel e confrontar os dados obtidos com as fichas de campo de avaliacdo
ambiental simplificada, foram feitas analises fisico-quimicas de alguns parametros em todos os
pontos de amostragem. Os parametros fisico-quimicos caracterizados neste trabalho foram
temperatura (°C), oxigénio dissolvido (mg/L), potencial hidrogenidnico (pH), condutividade
elétrica (uS/cm), s6lidos dissolvidos, sendo todos os valores obtidos através sonda multi-parametros
(modelo YSI 56) de leitura direta no proprio local de amostragem.

As etapas seis e sete permitem avaliar as causas, estabelecendo estratégias de manejo para
as atividades analisadas, sendo, para isso, adotado o modelo de Pressdao-Estado-Resposta (OCDE,
2004). Esse modelo baseia-se em trés frentes, a pressdo do homem, o estado do meio e a resposta da
sociedade, servindo para identificar as provaveis causas dos impactos ambientais e definir as
estratégias de manejo.

Finalmente a etapa oito, consiste no monitoramento dos indicadores de impacto fornecendo
os dados para uma avalia¢ao continua de acdes de manejo a serem implantados.

4 RESULTADOS OBTIDOS

A avaliacdo foi aplicada em Agosto de 2011 e em Fevereiro de 2012, com o intuito de
comparar um periodo seco e um periodo mais chuvoso, principalmente no que tange aos parametros
fisico-quimicos analisados nas aguas do corrego wenzel, buscando relagdes entre os impactos nos
corpos d'agua em dois periodos distintos.

O primeiro ponto analisado (Figura 4) situa-se proéximo a nascente do cérrego Wenzel,
numa area onde o parcelamento das terras ¢ mais intenso e a densidade de ocupagdo ¢ maior,
consistindo em setor residencial e industrial, onde parte desta nascente passou por processo de
aterramento. Apesar de ser um ponto proximo a nascente, a dgua apresenta aparéncia turva, com
mal cheiro e visivel presenca de oleo. Ha no corpo d’agua expressiva quantidade de plantas
aquaticas em suspensdo, fato que pode ser um indicador de quantidade excessiva de matéria
organica, inserida no corpo d’agua através de ligacdes de esgoto clandestinas. Em relacdo a
vegetagdo do entorno ocorre a presenga de gramineas e arbustivas com intensa deposicdo de
residuos solidos, ndo havendo quaisquer exemplares arboreos, fato que indica o descumprimento do
Codigo Florestal Brasileiro, o qual prevé para areas de nascente um minimo de 50 metros de
preservacao da vegetagao ciliar.

O ponto seguinte localiza-se a cerca de 3 quadras a jusante do primeiro ponto analisado.
Consiste numa area com alguns exemplares arboreos dispostos na margem do canal. O local
apresenta intensa deposi¢do de residuos solidos (desde entulho de construgdo civil até lixo
doméstico), no entanto, a 4gua ndo aparenta a turbidez e o odor marcantes do ponto anterior. Neste
local, em fun¢do da intensa deposi¢ao de entulho, ha processo de assoreamento do canal de
drenagem. Também chama a atengdo a presenga muito proxima de um centro de triagem e
destinacdo de entulho da prefeitura municipal, denominado de “Eco Ponto”. Observa-se ainda em
expressiva quantidade plantas aquaticas, indicando ainda consideravel carga organica, proveniente
possivelmente de ligagdes clandestinas de esgotos domésticos observadas desde a nascente.

No ponto 3 o aspecto geral do cérrego melhora sensivelmente, ndo havendo mais presenca
de lixo nas imediacdes do local. Nao ha indicios de processos erosivos e o aspecto visual do canal
de drenagem ¢ melhor. Nao ha presenca de 6leos e graxas, nem o odor caracteristico observado
anteriormente, fato que pode ser um indicativo da cessdao das ligagdes clandestinas de esgoto
doméstico. Este ponto ¢ marcado pela presenca de residéncias de alto padrdo. Entretanto ainda ha
vegetacdo aquatica flutuante, indicativo de que a matéria organica presente no canal desde a
montante ainda nao foi totalmente depurada.

O ponto 4 localiza-se a cerca de 800m a jusante do ponto anterior. Neste ponto visualiza-se
novamente a presenga de lixo e entulho (principalmente concreto) nas margens € no proprio canal
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de drenagem. Observa-se uma tentativa de reposicao da vegetagao nas margens do corrego com
plantio de mudas de arvores pela propria polulagdo residente, sem ainda no entanto cumprir os 30
metros estipulados pelo Codigo Florestal Brasileiro, dada a ocupag¢dao da area. Em relacao as
caracteristicas visuais do canal de drenagem, ndo se observa mais a presenca de 6leos e também ¢
ausente o odor caracteristico de esgoto.

Figura 4: Imagens dos pontos avaliados.

O ultimo ponto analisado situa-se proximo a foz do cérrego Wenzel, antes deste desaguar
no corrego da Servidao. O corrego apresenta condigdes mais satisfatorias em relacdo aos pontos
avaliados anteriormente. A montante do trecho analisado pontuam pequenas industrias e postos de
gasolina, entretanto, o impacto destas atividades nas dguas do corrego Wenzel parece ndo afetar
diretamente sua qualidade. A mata ciliar ¢ composta por vegetagdao arborea bastante esparsa, no
entanto também nao preenche a faixa de 30 metros prevista pela legislagdo ambiental. A fim de
evitar processos erosivos, um trecho de aproximadamente 10 metros antes de sua foz, as margens
do coérrego, foi protegido com estrutura de gabido.

4.1 Parametros Fisico-Quimicos

Os resultados dos parametros fisico-quimicos determinados nas aguas fluviais da bacia
hidrografica do corrego Wenzel sdo apresentados na Tabela 3 e figura 5. O pH consiste num
parimetro regulado pelo equilibrio entre concentracio de H" ¢ OH (SARDINHA et al., 2008).
Sobre as comunidades aquaticas, o pH atua diretamente nos processos de permeabilidade da
membrana celular, interferindo, portanto, no transporte i6nico intra e extra celular, e entre os
organismos € o meio (ESTEVES, 1988). Sobre os metais presentes na 4gua o pH também possui um
efeito indireto, podendo, em determinadas condi¢des, contribuir para a precipitacdo de elementos
quimicos toxicos como metais pesados, e em outras condigdes exercer efeitos sobre a solubilidade
de nutrientes (SPATTI JUNIOR et al, 2012). Para todos os pontos analisados as aguas apresentaram
pH proximo da neutralidade, variando entre 6,1 a 7,3. O valor mais 4&cido foi encontrado no
primeiro ponto, possivelmente em func¢ao da decomposi¢do da matéria organica e consequente
liberagdo de 4cidos organicos ao meio.
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Tabela 3: Resultados obtidos nos pontos avaliados nos meses de Agosto (mais escuro) e Fevereiro (mais claro).

Ponto Nivel de Principal indicador de pH oD Cond. STD Temp
Impacto Impacto Ambiental (mg/L) (nS/em) (mg/L) ‘0O

1 Alto Odor, Vegetacao, Lixo 6,4 0,44 293 214 18,2

2 Alto Lixo, Ocupacgdo 6,1 4,7 144 97 21,9

3 Moderado Vegetacao 6,56 4,07 170 124 19,1

4 Preocupante Lixo 6,3 6,02 135 88 21,07

5 Preocupante Lixo 7,6 8,05 98 75 19,9
250 Solidos Totais Dissolvidos 350 -

Condutividade Eletrica
200
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= Fevereiro 150 - " Fevereiro
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6
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Figura 5: Variagdes dos pardmetros analisados nos pontos de amostragem nos meses de Agosto e Fevereiro.

O oxigénio dissolvido nas dguas tem como suas fontes principais as trocas com a atmosfera
e a fotossintese realizada pelas plantas subaquaticas. Segundo ESTEVES (1988) as perdas de
oxigénio estdo ligadas a oxidacdo de ions metdlicos, perdas para a atmosfera, respiragdo dos
organismos aquaticos e principalmente decomposicao da matéria organica. A concentracdo média
de Oxigénio Dissolvido nas dguas do corrego Wenzel ¢ de 4,57 mg/L, todavia o primeiro ponto
analisado, proximo a nascente apresenta taxa de 0,40 mg/L. De acordo com a resolugdo CONAMA
357/2005, as aguas de classe 4 devem apresentar no minimo 2 mg/L de Oxigénio Dissolvido, fato
que inviabiliza este ponto do corrego a qualquer uso. As taxas de oxigenacao deste ponto podem ser
atribuidas a decomposicdo de altas concentragdes de matéria organica proveniente de esgotos
introduzidos a drenagem através de ligacdes clandestinas domésticas. Ao longo do corrego, no
entanto observa-se uma progressiva melhora das condi¢des de Oxigénio Dissolvido até o ultimo
ponto, o qual apresenta valores bastante satisfatorios, principalmente levando em conta o fato de se
tratar de drenagem urbana. A condutividade elétrica ¢ a expressdo numérica da capacidade de uma
agua conduzir a corrente elétrica e depende das concentragdes i0nicas e da temperatura e indica a
quantidade de sais existentes na coluna d’agua e, portanto, representa uma medida indireta da
concentracao de poluentes. Em geral, niveis superiores a 100us/cm indicam ambientes impactados
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(CETESB, 2009). Os valores encontrados na bacia do corrego Wenzel apresentaram-se sempre
acima de 100uS/cm, sendo o valor mais alto encontrado no ponto 1 com valor acima dos 300
uS/cm. Em geral, esgotos domésticos apresentam elevada carga de sais, os quais sao
constantemente eliminados através da excre¢ao humana.

Andlises laboratoriais sobre a qualidade das aguas podem vir a indicar com mais precisao
os elementos dissolvidos na agua. Inversamente ao que acontece com o oxigénio dissolvido, a
condutividade diminui seus valores ao longo do curso de agua, indicando que ocorre proximo a
nascente intensa entrada de esgoto, problema que ¢ minimizado ao longo do rio. A concentragdo de
Solidos Totais Dissolvidos indica a presenga de diferentes ions no corpo d’agua. Na andlise
realizada no periodo seco, ha pouco arrasto de material através de escoamento superficial,
predominando assim a concentracdo dos sais dissolvidos.

A variagdo dos sodlidos dissolvidos segue o mesmo padrdo da condutividade elétrica,
apresentando altos valores (226 mg/L) no ponto 1 e uma diminuicdo progressiva dos valores até o
ponto 5 (81 mg/L), indicando a entrada destes sdlidos atrelada a presenca de esgoto doméstico nas
aguas do corrego Wenzel.

4.2 Monitoramento e estratégias de Manejo

A aplicagdo da analise ambiental simplificada na bacia do cérrego Wenzel indicou que
80% dos pontos analisados apresentam um grau alto ou preocupante de impacto ambiental. Assim
sendo, pela metodologia proposta ¢ necessario identificar as causas que levam a estes impactos
(fase 6 da metodologia). Além disso, devem-se propor estratégias de manejo para a possivel
mitigacdo destes problemas.

A exemplo de outros trabalhos desenvolvidos com a mesma proposta foi utilizado o
modelo Pressdo-Estado-Resposta (OCDE, 2004), a partir do qual foi possivel dimensionar um
quadro geral da situacdo dos principais impactos na bacia hidrografica e quais as agdes que
poderiam contribuir para a melhoria da qualidade ambiental da area. De acordo com o modelo,
diversas estratégias de manejo poderiam se aplicadas a fim de diminuir a intensidade dos impactos
ao meio fisico nesta bacia hidrografica (Tabela 4).

Tabela 4: Resultado da aplicagdo do modelo Pressdao-Estado-Resposta.

Indicador Estado Pressio Resposta
. Aplicacio de mailores pontos
Entulho espalhado nas Aceleracio dos processos de X
. ; . . de recolhimento de entulho e
le{l MArgens ¢ Nos candals assoreamento ¢ {:{Jntamma(;ao -
de drenagem da deua trabalhos de educacio
g L1 .
= ambiental
Retirada da vegetacio .. , Plantio de especies nativas de
. . ; - Eliminacio das dreas de . .. -
Vegetacio para a pavimentagao N crescimento rdpido afim de
. preservacdo permanente .
de vias recompor parte da mata ciliar

Bloqueio das ligacdes

Deterioracio da qualidade das clandestinas e investimento
aguas superficiais da bacia publico em obras de

saneamento basico

Despejo de esgoto
Esgoto atraveés de ligacdes
clandestinas

Das estratégias indicadas na tabela 4, a maioria delas passa pela tomada de decisdo do
poder publico municipal, o qual é responsavel por zelar pelo cumprimento da lei e por proporcionar
bem-estar aos cidaddos. Além das respostas propostas pelo modelo, poderiam ainda ser realizadas
acdes que envolvam a capacitacdo de coletores de material reciclavel, a fim de diminuir a elevada
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quantidade de material descartado nas margens dos corregos. A construgdao de equipamentos de
lazer integrados aos recursos hidricos, atraindo a populacdo a interagir de maneira positiva com
estes recursos. Programas de incentivo ao plantio de arvores mediante abatimento de tributos
municipais poderiam ser adotados com o intuito de reduzir o déficit de vegetacdao em relagdo ao que
se determina pelo Codigo Florestal Brasileiro. De acordo com nimeros divulgados pela secretaria
municipal de Educa¢do, o municipio conta com cerca de 51 unidades escolares, as quais abrigam
aproximadamente 2000 alunos distribuidos nos diferentes niveis de ensino. Assim, trabalhos de
educagdo ambiental poderiam ser desenvolvidos nas escolas municipais visando conscientizar as
futuras geragdes sobre a preservagdo dos recursos ambientais. A parceria entre poder publico
municipal e Universidades, para que se desenvolvam projetos cientificos que auxiliem no
gerenciamento dos recursos ambientais dentro do municipio.

5 CONCLUSAO

A partir do desenvolvimento do presente trabalho, conclui-se que através da analise
ambiental simplificada (AAS) da bacia hidrografica do corrego Wenzel, foi possivel identificar as
areas mais degradadas e a causa de sua degradagdo, bem como propor estratégias que levem a uma
melhora continua dos impactos ambientais. Como parte da AAS, a afericdo de parametros fisico-
quimicos corroboraram para dimensionar de fato o real estado da qualidade das dguas do corrego
Wenzel. Dessa forma, os resultados demostraram que na bacia hidrografica estudada, a intensidade
do parcelamento das terras e da densidade de ocupagao ¢ diferenciada. Ha usos residenciais e
industriais, e areas em processo de aterramento, incluindo as areas de nascente. Em  relagdo  a
vegetagao hd por¢des com gramineas e arbustivas, bem como arboreas sem, no entanto cumprir em
quaisquer dos pontos considerados nesta avaliagdo, as determinagdes da legislacdo. Em véarios
locais, ha também deposi¢ao irregular de lixo e entulho, fato que constitui um dos graves problemas
apontados neste trabalho.

Os impactos no corpo d’adgua variam consideravelmente em sua intensidade, desde a
nascente até¢ a foz, levando em conta os aspectos visuais (turbidez, presenca de 6leo, plantas
aqudaticas em suspensdo) até os parametros fisico-quimicos, destacando-se os valores de
condutividade elétrica (306uS/cm até¢ 112uS/cm) e solidos totais dissolvidos (226mg/L até 81
mg/L), indicando quantidade excessiva de matéria organica, inserida no corpo d’agua através de
ligacdes de esgoto clandestinas. A aplicacdo da AAS na bacia do corrego Wenzel indicou que 80%
dos pontos analisados apresentam um grau alto ou preocupante de impactos ambientais. Esta
situacdo reflete diretamente os danos gerados pelo processo desordenado de urbanizagdo,
caracteristico de uma grande parcela dos municipios brasileiros.
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