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Resumo

A qualidade de um curso hidrico esta diretamente relacionada as alteracgdes
verificadas na bacia hidrografica. O uso e ocupacio do solo exercem
fundamental influéncia no escoamento superficial para estes cursos, podendo
alterar sua qualidade e quantidade. O distrito de Barao Geraldo (Campinas/SP)
faz parte parcialmente da bacia do Ribeirdo das Pedras, que nasce entre o Alto
Taquaral e o Jardim Primavera, e que, apds passar pela sede do distrito,
desemboca na margem esquerda do rio Anhumas. Este, por sua vez,
desemboca na margem esquerda do rio Atibaia, importante rio do estado
de Sado Paulo. Este trabalho visou avaliar os impactos ambientais nas
nascentes da bacia do Ribeirdo das Pedras, afim de se verificar a qualidade
das mesmas por meio da Matriz de Leopold e indice de Qualidade de Aguas
(IQA). Por meio de imagens de satélite, carta topografica e visitas a campo
localizaram-se treze nascentes distribuidas ao longo da bacia, sendo aplicado
0 IQA em seis nascentes principais. A analise do IQA permitiu a classificagdo de
5 das 6 nascentes como “BOA”, ainda que as mesmas apresentassem
irregularidades para alguns parametros. Verificou-se pela matriz, que o
pardmetro mais impactante nas nascentes era o ndo cumprimento do raio de
mata ciliar,indicando que as medidas a serem tomadas preferencialmente
neste momento dizem respeito a sua recuperagao.
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Palavras Chave: Recursos hidricos. Matriz de avaliacdo de impacto.
Ribeirao das Pedras.

Abstract

The quality of a watercourse is directly related to changes in the river
basin. The use and occupation of the soil exert a fundamental influence on
the surface runoff for these courses, being able to alter its quality and
quantity. The district of Bardo Geraldo (Campinas/ SP) is part of the
Ribeirao das Pedras basin, which is born between Alto Taquaral and Jardim
Primavera, and which, after passing through the district headquarters,
flows into the left bank of the Anhumas river. This, in turn, ends at the left
bank of the Atibaia river, an important river in the state of Sdo Paulo. This
work aimed to evaluate the environmental impacts in the springs of the
Ribeirdao das Pedras basin, in order to verify their quality through the
Leopold Matrix and the Water Quality Index (IQA). Through satellite
images, topographic charts and field visits, thirteen springs were
distributed along the basin, and the IQA was applied to six main springs.
The IQA analysis allowed the classification of 5 of the 6 springs as "GOOD",
even though they presented irregularities for some parameters.It was
verified by the matrix that the most striking parameter in thesprings was
the non-compliance of the ray of riparian forest, indicating that the
measures to be taken preferably at this moment are related to its recovery.
Keywords: Water resources. Impact Assessment Matrix. Ribeirdo das

Pedras.

Introducao

As bacias hidrograficas sdo formadas nas regidoes mais altas do relevo
delimitadas por divisores, onde as aguas das chuvas, ou escoam
superficialmente formando os rios, ou infiltram no solo para formacao de
nascentes e do lencgol freatico (UNIARA, 2007). As nascentes podem ser
conceituadas de varias formas: manifestagdes superficiais de lengodis
subterraneos; descarga superficial natural de 4gua grande o suficiente para
formar pequenos corregos; ou um ponto onde a dgua subterranea emerge na
superficie (FELIPPE, 2009).

Em areas urbanas, as bacias hidrograficas se constituem como a mais
adequada unidade de planejamento para o uso e exploracdo de recursos
naturais, pois seus limites sdo imutaveis dentro do horizonte de planejamento

urbano, facilitando o acompanhamento das alteracdes
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naturais ou introduzidas pelo homem. Assim, o disciplinamento do uso e da
ocupacado da bacia é o meio mais eficiente de controle dos recursos hidricos
(VAEZA et al., 2010).

No contexto das areas urbanizadas, o conceito de “servigosambientais”
perde vitalidade frente a necessidade de utilizagdo do espaco para fins de
moradia, atividades econ6micas, sociais e culturais. Entretanto, quando tal
necessidade de uso provoca alteragdes nas condi¢cdes ambientais, prejudicando
a qualidade de uso destes espacos, surge a necessidade de se identificar e agir
no sentido de restaura-las por meio da recuperacao dos processos naturais
intrinsecos a estes ambientes, e que se constituem na sua func¢do natural, sem
deixar de se considerar o grau de consolidacdo e a qualidade do espaco urbano
(BRASILIA, 2016).

Considera-se impacto ambiental as alteracdes das propriedades
fisicas, quimicas e biol6gicas do meio ambiente, causada por qualquer forma
de matéria ou energia resultante das atividades humanas que, direta ou
indiretamente afetam a saude, a seguranca e o bem-estar da populacao, as
atividades sociais e econ6micas, a biota, as condigbdes estéticas e sanitarias
do meio ambiente, e a qualidade dos recursos ambientais (BRASIL, 1986).

Por consequéncia do impacto ambiental, tem-se a degradacao
ambiental: alteracdo adversa das caracteristicas do meio ambiente (BRASIL,
1981). Estas alteracdes precisam ser avaliadas, pois apresentam variagdes,
podendo ser positivas ou negativas, grandes ou pequenas. Para esta
avaliacao, empregam-se diversos métodos, sendo um deles a matriz de
avaliacao. Inicialmente proposta por Leopold em 1971, esta matriz é um
método que tem por objetivo facilitar a visualizacao e atribuigcao de valores
sobre os impactos nos diferentes elementos do meio, além de propor uma
visualiza¢ao geral dos possiveis impactos sobre os componentes (AMORIM e
CORDEIRO, 2004). Ribeiro et al (2012) e Zangirolami et al (2015) adaptaram

a matriz de avaliacdo de impacto para areas florestadas urbanas.
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Para a avaliacdo dos danos promovidos as nascentes € viavel a utilizacédo
de indices ambientais a fim de se monitorar alteracdes no meio. Diante desta
situacio, utilizou-se o Indice de Qualidade das Aguas (IQA) proposto em 1970
nos Estados Unidos pela National Sanitation Foundation. Desde 1975 é utilizado
pela CETESB (Companhia Ambiental do Estado de Sao Paulo) e atualmente é
o principal indice de qualidade da agua do pais.

Assim, o presente trabalho teve por objetivo avaliar os principais impactos
ambientais que estdo promovendo alteracdo na qualidade das dguas nas nascentes da bacia

hidrogréafica do Ribeirdo das Pedras no municipio de Campinas/SP.

Material e métodos

Area de estudo

Localizada a noroeste do municipio de Campinas, SP, a bacia do Ribeirao
das Pedras, delimitada pelas coordenadas 22°47°10” e 22°52°20” S, e 47°07’15”
e 46°02’15” O abrange uma area aproximada de 29,7 km2, onde residem
aproximadamente 36 mil habitantes.

O municipio de Campinas/SP, por sua proximidade com o Trépico de
Capricornio e sua altitude (500 - 1.100 m) possui clima tipicamente subtropical.
Segundo Damame (2016), o clima local é tido como mesotérmico com verdes
quentes e invernos secos. E ainda fortemente influenciado pela massa
Equatorial Continental, Tropical Atlantica e Polar Atlantica. A pluviometria
média varia entre 35,4 mm (junho) a 180,3 mm (janeiro), sendo o total anual
médio de 1424,5 mm. O solo é em sua maioria Latossolo Vermelho Escuro alico
textura argilosa (80%) e o restante (20%), Argissolo Vermelho Amarelo
Distréfico textura médio-argilosa com insercdoes de solos hidromorficos. A
ocupacao da area de drenagem se da por 52,6% deconstrugdes, 33,7% para fins
agricolas e 12,2% areas vegetadas.

Quanto a administracdao dos recursos hidricos, a bacia do Ribeirao

das Pedras pertence a Bacia do Médio Tieté, composta pela bacia
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hidrografica dos rios Piracicaba, Capivari e Jundiai (PCJ]); Unidade de

Gerenciamento dos Recursos Hidricos (UGRH) nimero 5.

Anadlise dos impactos ambientais

A identificacdo e avaliacao dos impactos foi estabelecida a partir da
Matriz de Leopold e modificada por Ribeiro et al. (2012) e Zangirolami (2015):
identificou-se a temporalidade das consequéncias dos impactos(passado, atual
e/ou futuro), a incidéncia de ocorréncia (direta ou indireta), ea abrangéncia de
suas consequéncias (pontual, local ou regional).

A classificacdo do impacto foi realizada de acordo com quatro
indicadores (Severidade/ Significincia/ Probabilidade/ Reversibilidade)
estabelecidos por Ribeiro et al. (2006). A ponderagao consistiu em apresentar
uma situacdo analitica que se baseia em um sistema de resultados numéricos;
assim, quando a classificacdo de um impacto apresentar-se significativa, deve
ser direcionada ao mesmo maior aten¢do no plano de recuperacgao.

A interpretacao da qualidade ambiental das nascentes foi realizadapor
meio da analise das condi¢des do ambiente em torno das mesmas. Estabeleceu-
se um limite maximo e minimo para discussdo dos resultados das matrizes: o
maximo, de 225 pontos, é referente ao valor maximo de cada linha da matriz
(75) vezes trés nascentes analisadas. O minimo, de 48 pontos, é referente ao
valor minimo de cada matriz (16) vezes trés nascentes analisadas.

Algumas nascentes (P02, P03, P04, P07, P10, P11, P13), por estarem
dentro de areas particulares ndo puderam ser avaliadas. Desta forma, a
abordagem metodologica aplicada foi adaptada de Sardinha, Conceicao e Godoy
(2010). Para quantificacao de cada impacto, aplicou-se um indice de analise
ambiental simplificado, ainda segundo mesmo autor. De acordo coma
condicao verificada para cada impacto, atribuiu-se uma pontuacdo de 0 a2,
sendo o primeiro representativo de minimo grau de impacto e o ultimo,alto

grau. Apos atribuicdo, somaram-se os valores de cada nascente, gerando
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uma escala de 0 a 10, de forma que os pontos classificados com valor entre 0
e 3 classificam-se como area pouco impactada, de 4 a 6, moderadamente

impactada e de 7 a 10, impacto alto ou preocupante.

Andlise de Qualidade da Agua e célculo do IQA

As analises fisico-quimicas da 4gua foram realizadas em triplicata, sendo
a amostragem realizada no més de julho de 2016 nos pontos 1, 5, 6, 8A, 8B e 12
cujo qual o acesso foi possivel. Analisaram-se os parametros: oxigénio dissolvido
(oximetro — CETESB, 2011), pH (potenciémetro — BRASIL, 2009), temperatura
da dgua (oximetro — BRASIL, 2009), turbidez (turbidimetro - BRASIL, 2009),
DBO(5,20) (oximetro e incubacdo - APHA, 2005), sélidos totais (gravimetria -
APHA, 2005), fésforo total (método do acido ascérbico - APHA, 2005),
nitrogénio total (digestao e destilacdao - Kjeldahl - APHA, 2005) e coliformes
termotolerantes (método dos tubos multiplos — BRASIL, 2009). O procedimento
foi realizado de acordo com as técnicas descritas pela CETESB (2015). A analise
foi feita com base nos parametros que influenciam no IQA, sendo este calculado
posteriormente pelo produtério ponderado das variaveis que o integram,

através da seguinte férmula:

n n
IQA = nqiwi; sendo ZWL- =1
i=1 i=1

onde:
IQA = Indice de Qualidade das Aguas (ntimero entre 0 e 100);

gi = qualidade do i-ésimo parametro, obtido da respectiva curva média de variagdo de qualidade, em
fungdo de sua concentracdo (nimero entre 0 e 100);

wi = peso correspondente ao i-ésimo parametro, atribuido em fung¢io da sua importancia para a
qualidade (ntimero entre 0 e 1),

n = nimero de variaveis constituintes do IQA.

Os nove parametros utilizados para o calculo do IQA (oxigénio
dissolvido, coliformes fecais, pH, temperatura, fésforo total, nitrogénio total,
demanda bioquimica de oxigénio, residuos totais e turbidez), em sua maioria

indicadores de contaminacdo pelo lancamento de esgotos domésticos e seus
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respectivos pesos estdo descritos na CETESB (2015). A avaliacao final é expressa
numericamente por valores que variam na escala de 0 a 100. Para cada conjunto
de valores ha uma qualificacao especifica, que varia de acordo com os estados
brasileiros, e pode ser representada na forma de cores conforme CETESB
(2015).

A facilidade de interacdo com o publico leigo e a representacao de
diversas variaveis em um numero sdo vantagens do IQA. No entanto, a
desvantagem consiste na perda de informacdo das variadveis individuais
(PIASENTIN, 2009), além de apresentar limitacdes, uma vez que o mesmo nao
analisa parametros importantes para o abastecimento, tais como metais

pesados e substancias que interferem nas propriedades organolépticas da agua.

Analise dos dados

A anadlise exploratéria dos resultados foi constituida de valoresmédios,
minimos e maximos, além do coeficiente de variacdo e do desvio padrao. Os
dados foram submetidos a analise de varidncia no software Assistat 7.7 e
quando o valor do teste F indicou efeito significativo foi utilizado o teste de
Tukey (p<0,05) visando verificar diferencas significativas dos parametros
fisico-quimico-biolégicos da agua.

As médias foram confrontadas com os limites estabelecidos pela
Resolucdo CONAMA 357/05 para aguas superficiais. Escolheu-se para
comparacdo dos resultados a classe mais restritiva (Classe 1), que inclui 4guas
cujo uso pode ser destinado ao abastecimento para consumo humano apds
tratamento simplificado; a protecao das comunidades aquaticas; a recreacdo de
contato primario; a irrigacao de hortalicas que sdo consumidas cruas e de frutas
que se desenvolvam rentes ao solo e que sejam ingeridascruas sem remoc¢ao
de pelicula; e a protecdo das comunidades aquaticas em Terras Indigenas. Os
valores obtidos para o IQA foram comparados com os limites estabelecidos pela

CETESB (2015).
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Resultados e discussao

Avalicao dos impactos ambientais

A identificacdo e o mapeamento das nascentes foi feita utilizando
imagens de satélite, cartas topograficas e visitas aos locais, sendoidentificadas,
desta forma, 13 nascentes (Figura 1), cujas coordenadas sao apresentadas na

Tabela 1:

Figura 1. Localiza¢do e uso e ocupacdo do solo das nascentes avaliadas no Ribeirdo das
Pedras - Campinas/SP.

Legenda
Nascentes avaliadas
® Nascentes
@ nascentes
Ribeirao das Pedras
CLASSE
Agricultura
B canade-acicar
- Corpos d'4gua
P Pasto
I Reflorestamento {eucalipto)
I Rodovias principais

Vegetagdo ciliar N
l Vegetagdo mista A NO1
Areas urbanizadas
0 05 1 2 3 4

Coordinate System: WGS 1984 Web Mercator Auxiliary Sphere
Projection: Mercator Auxiliary SphereDatum: WGS 1984

Fonte: org. dos autores, 2017.
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Tabela 1. Coordenadas de localizacdo das nascentes do Ribeirao das Pedras.

Coordenada de localizacao

Ponto

Lat. (S) Long. (O)
01 22°51'45.60” 47° 3'24.68"
02 22°50'30.43" 47° 3'24.64"
03 22°50'23.61" 47° 3'24.38"
04 22°49'55.31" 47°3'21.47"
05 22°48'59.32" 47°3'18.32"
06 22°48'28.63" 47° 3'43.47"
07 22°49'39.49" 47° 5'12.34"
08 22°49'23.80" 47° 6'19.16"
09 22°48'54.30" 47° 6'22.95"
10 22°48'31.19" 47° 6'5.85"
11 22°48'18.78" 47° 5'32.50"
12 22°48'12.84" 47° 4'28.99"

Fonte: org. dos autores, 2017.

Entre os anos de 2009 e 2014 as areas urbanas passaram a ocupar
uma maior por¢ao nas areas em estudo, havendo uma diminui¢ao nas areas
rurais. Segundo Damame (2016) o crescimento da malha urbana se da sobre
os principais tipos de solo da bacia (Argissolos e Latossolos), ricos em
nutrientes, o que é essencial para o bom estabelecimento da vegetacao nativa,
além de ter elevada importancia agricola, principalmente na producido de
alimentos.

Ainda segundo mesmo autor, o percentual de uso rural decaiu de forma
acentuada de 77% em 1962, para 29% em 2014, revelando substituicdo das
areas rurais por urbanas. A proporcdo de area vegetada subiu entre 2009 e
2014, pois levou-se em consideracdo as dareas de mataciliar, que foram
restauradas por planos de acao da prefeitura de Campinas desde 2009. Também
se considerou como areas vegetadas pastos sujos, localizados no interior das
areas de pecuaria, devido a sua cobertura e importancia na infiltragdo de agua
no solo e recarga de aquiferos e as areas abandonadas do ponto de vista

agricola.
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Seguindo metodologia definida por Sardinha, Concei¢do e Godoy (2010)

foi possivel observar o grau de impacto sofrido por cada nascente (Figura 2).

Figura 2. Porcentagem de impacto ambiental para as nascentes avaliadas no Ribeirdo das
Pedras - Campinas/SP. .

= Pouco impactada
Moderadamente impactada

® Impacto alto ou preocupante

31%

Fonte: org. dos autores, 2017.

A analise dos dados permitiu observar que 38% das nascentes
apresentaram alto ou preocupante nivel de impacto e 31% apresentou
impacto moderado, sendo assim 69% de nascentes consideravelmente
impactadas. Na andlise do raio de mata ciliar, fundamental para preservacao
de qualquer corpo hidrico, verificou-se que somente em um ponto (P0O8A) o
limite do Coédigo Florestal (BRASIL, 2012) foi respeitado.
Concomitantemente, esta foi a nascente que apresentou o menor resultado
na aplicagdo da avaliacdo de impacto simplificada, justamente por estar
inserida em uma unidade de conservacio - ARIE (Area de Relevante
Interesse Ecolégico) - Mata de Santa Genebra.

Segundo Etto et al. (2013) a cobertura vegetal na Bacia do Ribeirdo
das Pedras vem sofrendo fortes pressdes antropicas, o que é refletido de forma
direta na cobertura vegetal das areas das nascentes, impactando a qualidade das
aguas dos locais envolvidos.

Com relagao aos aspectos vegetativos, foram avaliados seis possiveis
impactos nas nascentes, e os resultados obtidos sao apresentados na Figura

3a. O impacto ambiental mais significativo no aspecto vegetativo é a
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auséncia de raio ciliar, com 275 pontos. A mata ciliar é aquela que margeia
os corpos d’agua, tendo comumente porte arbdreo, e sua remocgdo causa
prejuizos incontestaveis para a natureza de modo geral. A sua manutengao é
fundamental para a preservacao do rio e do solo do entorno, bem como para
melhorar a capacidade de infiltracdo, além de exercer a transpiracao,
contribuindo para evapotranspiracdo e consequentemente para a manutencao
do ciclo da agua (VAZ; ORLANDO, 2012).

A alta pontuacdo com relagcdo a auséncia de raio ciliar, neste caso, se
da principalmente pelalocalizacdo das nascentes antropizadas, as quais tiveram
suas matas ciliares completamente prejudicadas pela urbanizacao. A
eficiéncia ambiental das matas ciliares é extremamente importante, pois
hidrologicamente, exercem ac¢ao de protecdo fisica contra a poluicao da agua
(MARTINS et al, 2014).

Com relagdo a caracterizacao do solo (Figura 3b), a presenca de pontos
erodiveis, com 272 pontos caracteriza-se como o impacto mais significante,
seguido pela presenca de pontos com compactacdo, com 270 pontos.
Consideram-se pontos erodiveis aqueles onde é possivel notar o desgaste das
camadas superficiais do solo, geralmente associados a canais de escoamento
de agua. Estes devem passar por manutenc¢do periédica deforma a evitar o
avanco dos processos erosivos (VIANA; ROCHA, 2009).

Na compactagdo do solo hd aumento de massa por unidade de volume
resultando em aumento na densidade, na resisténcia a penetracao de raizes
e na microporosidade, o que contribui para a reducdo da porosidade total e da
macroporosidade e, consequentemente, pode causar modificagdes na retencao
de agua do solo decorrentes das alteracdes sofridas na distribuicao de poros.
Portanto, as mudangas desses parametros fisicosem razao do sistema de
manejo do solo podem implicar em alteragdes fisicas que determinam condi¢des
ideais ou limitantes ao desenvolvimento vegetal (LIMA; PETTER; LEANDRO,
2015). A alta pontuacdo dos respectivos impactos deve-se principalmente a

auséncia da mata ciliar no entorno das
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nascentes, como citado anteriormente, deixando o solo exposto a acdo da chuva
e fluxo de pessoas, possibilitando a compactacio de maneira continuae

constante.

Figura 3. a) Aspecto vegetativo e b) Caracterizacdo do solo nas nascentes do Ribeirdo das
Pedras - Campinas/SP.

450 450

a) b)

390

330
270

210
Classificagdo final Classificacdo final

a0 =——Limite minime m—Limite minime

——Limite maximo 90 —— Limite maximo

agred
Pontos erodiveis
mpermeabilizagio

3
Auséncia de plantulas
Auséncia de raio ciliar

Auséncia de serrapilheira
compactagao

Auséncia de faunz terrestre/
e
Auséncia de sucessdo ecoldgica
Presenca de espécies exdticas
Presenca de pontos com
Presenga de 500 exposto

Presenca de raizes expostas

Fonte: org. dos autores, 2017.

Em relacdo a intervencao antrépica, foram avaliados sete impactos
(Figura 4a), sendo a presenca de vias de acesso, com 353 pontos o mais
agravante, seguido da urbanizacdo, com 328 pontos, uma vez que os dois
impactos estdo conectados.

A composicdo do sistema natural é tdo complexa que qualquer alteracao
em suas caracteristicas pode afetar as intera¢cdes dos elementos ecossistémicos.
De maneira geral, o municipio de Campinas/SP vem sofrendo sensiveis
modificagbes na sua cobertura vegetal original em funcao da expansao
acentuada na sua malha urbana (RIBEIRO et al., 2015). Neste sentido, varios
podem ser os resultados do processo de ocupacdo dos habitats naturais,
inclusive impactos ambientais negativos, como intensificagdo do processo
erosivo, alteragdes na hidrologia e declinio da biodiversidade. A situacao se

agrava com a ocupacao de regides localizadas em mananciais,
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pois as bacias mais impactadas sdao aquelas que sofrem processo de ocupacgdo

acelerada e nao planejada (FENGLER et al, 2015).

Figura 4. a) Intervenc¢do antrépica; b) Qualidade da agua nas nascentes do Ribeirdo das
Pedras - Campinas/SP.
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Fonte: org. dos autores, 2017.

As altas pontuagdes foram causadas principalmente pelo fato das
nascentes constituirem uma bacia hidrografica relativamente urbanizada,
onde mesmo as nascentes consideradas preservadas contam com a
existéncia de vias de acesso.

Em relacdo a qualidade da agua (Figura 4b), o impacto mais
significativo diz respeito a auséncia de fauna aqudtica. Por se tratar de
nascentes, era esperado este resultado. Com exce¢ao deste parametro, nao
foi verificado em quaisquer nascentes a presenca de Oleos e graxas. A
nascente 5, por estar ao lado de uma estrada de terra apresentou coloracao
amarelada. As nascentes 6, 8A, 8B e 12, por estarem inseridas ou préximas
de um ambiente urbano, apresentaram resquicios de residuos.

A Figura 5 sintetiza os principais impactos verificados em campo por

nascente.
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Figura 5. Principais impactos nas nascentes localizadas no Ribeirdo das Pedras -
Campinas/SP.

Impactos

P01 | Auséncia de raio ciliar; presenca de pontos com compactagao; pontos erodiveis; poluicéo sonora,
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P05 | Auséncia de raio ciliar; presenca de vias de acesso

P06 Presenca de pontos com compactacao; pontos erodiveis, poluicdo sonora; urbanizagdo; impactos

socioeconémicos e presenca de vias de acesso

PO8A | Presenca de vias de acesso

P08B | Urbanizagdo

P12 Presenca de residuos solidos; urbanizagdo; presenca de vias de acesso

Fonte: org. dos autores, 2017.

Parametros fisico-quimicos e biolégicos da agua

A Tabela 2 apresenta a estatistica descritiva dos parametros
analisados para a discussao da qualidade da agua nas nascentes do Ribeirdao

das Pedras em Campinas/SP.

Tabela 2. Estatistica descritiva de amostras de agua coletada nas nascentes localizadas no
Ribeirao das Pedras - Campinas/ SP.

Parametro Média Menor, valor Maior’valor Desvio v (%)
M) (min) (méx) Padréo

OD (mg/L) 3,34 1,62 6,31 1.60 47,9
DBO (mg/L) 0.54 0.01 1.5 0.42 77.1
pH 7,04 53 9,0 1,03 14,1
Turbidez (NTU) 3,56 0,02 15,17 531 149
Temp. (°C) 19,67 17,9 20,7 0,62 3,2
Cond. Elétrica (us/cm) 118,8 29.4 199.9 37,6 42,4
P- total (mg/L) 0.045 .0327 .0709 0.011 23.8
Sélidos Totais (mg/L) 206.6 20 760 213.74 103.4
N-total (mg/L) 21,49 0,1 81,29 26,12 121,5
Coliformes term. 4 2 6 1,0 42,8

Fonte: org. dos autores, 2017.
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O oxigénio dissolvido (OD) é uma variavel extremamenteimportante,
pois é necessdario para a respiracdo da maioria dos organismos que habitam
o meio aquatico. Aguas poluidas por esgotos apresentam baixaconcentracio
de OD, pois este é consumido no processo de decomposicio da matéria
organica. Em contrapartida, aguas limpidas tendem a apresentar OD mais
elevado, exceto em casos em que condi¢des naturais, como espessura da
lamina de A4gua, temperatura e pressdo causem baixos valores deste
parametro (BRASILIA, 2016). As reacdes bioquimicas que utilizam o
oxigénio aumentam com a elevacdo da temperatura, portanto, o nivel de OD
tende a ser mais critico no verao, onde sua solubilidade em agua diminui e,
principalmente em aguas eutrofizadas, seu consumo aumenta (PIASENTIN,

2009). A Figura 6a apresenta os valores observados nas nascentes para teor

de oxigénio dissolvido.

Figura 6. a) Teor de oxigénio dissolvido (mg/L); b) Demanda Bioquimica de Oxigénio nas
nascentes do Ribeirdo das Pedras - Campinas/SP.
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Demanda Bioguimica de Oxigénio (mg/fL)
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*Médias seguidas pela mesma letra ndo diferem significativamente pelo Teste Tukey 5%
Fonte: org. dos autores, 2017.

As nascentes avaliadas possuiam baixa espessura de lamina deagua,
0 que diminui a concentracdo de OD. Desta forma, somente as nascentes P06
e P12 atenderam a condicdao minima de OD exigida pela legislacao (CONAMA
357/2005 e Decreto 8468/1975).

Os valores encontrados para a demanda bioquimica de oxigénio (DBO)
estdo apresentados na Figura 6b. Este parametro representa a quantidade de
oxigénio necessaria para oxidar a matéria orgadnica presente na agua através
da decomposicdo microbiana aerébia (ANA, 2015). Altas taxas de DBO indicam
lancamento de cargas organicas, e corrobora para diminui¢do do valor de OD
(XAVIER, 2005). Os valores encontrados para a DBO estao de acordo com a
legislacdo, respeitado o limite maximo de consumo de 5 mg/L em 5 dias a
20¢9C, sendo o maior valor encontrado noponto P06 (1,26 mg/L) e o menor
no ponto PO8A (0,10).

Com relacdo a temperatura, sabe-se que este é um dos parametros
fisicos mais importantes nos estudos dos ecossistemas aquaticos, uma vez que
influencia diretamente a cinética dos processos metabélicos oxidativosvitais,

como a respiracao e solubilidade dos gases dissolvidos (QUEIROZ,
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2003). Despejos industriais ou altas cargas orgéanicas elevam a temperatura
da 4dgua e também diminuem a quantidade de oxigénio, modificando toda a
vida aquatica. Todas as nascentes avaliadas apresentaram valores de
temperatura entre 18 e 21°2C, sendo este valor isento de qualquer

preocupacao, assim como mostra a Figura 7a.

Figura 7. a) Temperatura (2C); b) pH nas nascentes do Ribeirdao das Pedras - Campinas/SP.
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*Médias seguidas pela mesma letra ndo diferem significativamente pelo Teste Tukey 5%
Fonte: org. dos autores, 2017.
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Em relacdo ao pH, sabe-se que valores elevados estdao associados a
presenca de bicarbonatos e carbonatos, além disso, periodos prolongados de
estiagem podem contribuir para o aumento do pH. O pH da agua influéncia
de modo direto a manutencao da vida aquatica, sendo que o seu controle em
aguas para abastecimento é necessario, pois afeta o processo de tratamento
e pode contribuir para a corrosao de estruturas. Esta corrosao pode adicionar
constituintes para a 4gua, tais como ferro e chumbo. Elevadas concentragdes de
matéria organica diminuem o pH, aumentando a acidez do corpo d’agua
(PIASENTIN, 2009).

A Resolucao CONAMA 357/2005 estabelece que para a protecao da
vida aquatica o pH deve estar entre 6 e 9. Desta maneira apenas a nascente
P01 apresentou valores inferiores ao limite estabelecido pela legislacdao. A
nascente P05 apresentou valores superiores e diferenga significativa em
relacdo aos demais, sendo que as outras apresentaram valores préximos a
neutralidade, explicitadas na Figura 7b. Marmontel e Rodrigues (2015), e
Donadio et al. (2005) observaram valores proximos a neutralidade em solo
com vegetacao natural: quanto menor a flutuacao nos valores de pH, melhor
a manutencao da vida aquatica (SILVA, 2007).

A condutividade elétrica esta relacionada a concentracdo de ions dissolvidos no
corpo de &gua, portanto, quanto maior a concentracdo desses ions, maior o valor da
condutividade elétrica (INSTITUTO AMBIENTAL DO PARANA, 2016). A resolugio
357/05 do CONAMA nao preconiza limites aceitaveis de condutividade, e, portanto,
seu parametro ndo é considerado no calculo do Indice de Qualidade de Aguas. Segundo
Londero et al. (2016), somente alguns paises ou regiGes determinaram limites para a
condutividade, variando de 500uS/cm (ANZECC, 2010) a 800uS/cm (KPDES, 2010),
tidos como o maximo aceitavel antes que o meio seja considerado como de carater
salino e improprio a vida aquética.

A Figura 8a apresenta os valores obtidos para condutividade.
Considerando os valores obtidos para as nascentes avaliadas, todos se

encontram bastante abaixo da faixa “permitida” pelas legislacdes estrangeiras.

Soc. Nat. | Uberlandia, MG | v.30 | n.1 | p228-254 | jan./abr. 2018 | ISSN 1982-4513 245



Garcia; Mantovani; Gomes; Longo; Demanboro; Bettine Degradacdo ambiental...

A turbidez indica o grau de atenuagdo que um feixe de luz sofre ao
atravessar a agua. Esta atenuagao ocorre pela absor¢ao e espalhamento da luz
causada por sélidos em suspensado. A erosdo das margens dos rios em estacdes
chuvosas é um exemplo de fendmeno que resulta em aumento da turbidez das
aguas (SAO PAULO, 2009). Nas nascentes analisadas a turbidez apresentou
valores abaixo do limite de 100 NTUs estabelecido pela legislagdo em todos os
pontos, como explicitado na Figura 8b. Porém o P05 apresentou os maiores valores.
Medeiros et al. (2013) observaram que a qualidade da 4gua em bacias hidrograficas
¢é alterada em funcao dos processos erosivos que transportam sedimentos ao curso
d’agua, elevando dessa forma a turbidez, sendo tais problemas solucionados pelo

ordenamento do uso, da ocupagdo e do manejo dos solos que a compae.

Figura 8. a) Condutividade elétrica; b) Turbidez nas nascentes do Ribeirao das Pedras -
Campinas/SP.
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*Médias seguidas pela mesma letra ndo diferem significativamente pelo Teste Tukey 5%
Fonte: org. dos autores, 2017.

O fésforo é um importante nutriente para os processos bioldgicos e

em excesso pode causar a eutrofizacdo das aguas. Sua presenca em aguas

naturais é devido principalmente as descargas de esgotos sanitarios eefluentes

industriais, bem como pela drenagem pluvial de areas agricolas e urbanas (SAO

PAULO, 2009). Adotando como referéncia o valor limite permitido pelo

CONAMA 357/2005 de 0,025 mg/L, observa-se na Figura 9a que todas as

nascentes apresentam concentragdes superiores a permitida,

causadas

provavelmente pelo langamento de matéria organica, seja ela de efluentes

industriais, esgotos domésticos ou até mesmo matéria organica natural

proveniente da decomposicao da vegetacao ao redor.
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Figura 9. a) Teor de fosforo; b) Sdlidos totais nas nascentes do Ribeirdo das Pedras -
Campinas/SP.
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*Médias seguidas pela mesma letra ndo diferem significativamente pelo Teste Tukey 5%
Fonte: org. dos autores, 2017.

A concentracdo de sélidos totais, quando em excesso nos leitos dos
corpos d’agua, pode causar assoreamento do mesmo. Os valores encontrados
relacionam-se diretamente com os valores de fésforo total, de forma que, quanto
maior a concentracao de fésforo total, maior a concentracdo de sélidos totais.
No entanto, todos os valores enquadraram-se dentro do exigido pela
legislacdo, de 500 mg/L, conforme pode ser verificado na Figura9b e as
nascentes ndo apresentaram diferencas significativas (< 0,05).Gomes et al

(2016) analisando a concentracdao de sdlidos totais ao longo do
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curso do Ribeirdo das Pedras observaram uma maior concentracao de sélidos
em épocas de chuva, embora todos os pontos amostrados apresentassem
valores abaixo do permitido pela legislacao.

A concentragdo de nitrogénio total foi superior a permitida em
legislacdo. Os valores elevados foram encontrados nos pontos P01 - 2,3 mg/L;
P05 - 20,33 mg/L; P06 - 75,57 mg/L; PO8A - 7,68 mg/L; P0O8B - 0
mg/L e P12 - 23,032 mg/L e estao exibidos na Figura 10, apontando desta
forma que as 4guas vem sofrendo influéncia do uso e ocupacao das areas de
seu entorno. A Unica nascente que apresenta teor de nitrogénio dentro do
permitido é a nascente P08B, localizada dentro da Mata de Santa Genebra,
sendo que os valores encontrados nao diferiram significativamente das
nascentes localizadas no PO1 e PO8A. O uso e ocupac¢do da bacia podem estar

interferindo de forma direta com as alteragdes encontradas para os teores de

nitrogénio total.

Figura 10. Teor de nitrogénio total nas nascentes do Ribeirdo das Pedras - Campinas/SP.
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*Médias seguidas pela mesma letra ndo diferem significativamente pelo Teste Tukey 5%
Fonte: org. dos autores, 2017.
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by

Em relacdo a presencga de coliformes termotolerantes, o resultado
obtido para as nascentes avaliadas apresentaram-se baixos (<2 N.M.P),sendo
que as nascentes nao diferiram estatisticamente entre si. A aplicacdo deste tipo
de analise € necessaria para avaliacdo das condi¢des sanitarias da agua, e para
isso, utilizam-se bactérias que atuam como indicadores de poluigao fecal. A
presenca de coliformes na agua indica polui¢do, com risco potencial da presenca
de organismos patogénicos (SIQUEITA et. al, 2010). Segundo Barros et al. (2015)
as elevadas concentragdoes bacterianas possuem uma relacdo direta com os
elevados valores de turbidez, cor e cloro residual. Laroche et al. (2010)
observaram que os parametros como pH, temperatura e turbidez influenciam o

crescimento populacional bacteriano.

indice de Qualidade da Agua (IQA)

Apo6s a plotagem do resultado de cada parametro em seu grafico
relativo, e tendo em maos um valor (Q) entre 0 e 100, multiplicou-se este
valor por seu peso correspondente, obtendo desta forma um indice para cada
parametro. A somatoria dos indices corresponde ao IQA de cada ponto
analisado. De forma geral, as nascentes apresentaram-se preservadas e

classificaram-se dentro dos limites esperados, segundo Figura 11.

Figura 11. Interpretacdo dos resultados do IQA nas nascentes do Ribeirdo das Pedras-

Campinas/SP.
Nascente 1IQA Interpretacao

PO1 69 “BOA”
P05 67 “BOA”
P06 74 “BOA”

PO8BA 80 “OTIMA”

P08B 77 “BOA”
P12 76 “BOA”

Fonte: org. dos autores, 2017.
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As condicdes de preservacao do ambiente em que estdo inseridas as
nascentes bem como o nivel de antropizac¢do ao redor das mesmas sao fatores
preponderantes na avaliacdo de impacto ambiental, fatores também observados
por Damame et al. (2016). Apesar de ter apresentado alteracdesem alguns
parametros componentes do IQA (como nitrogénio elevado e baixo OD), as
nascentes ainda se caracterizam com boa qualidade, o que ja era esperado por
se tratar de nascentes preservadas. Em situacdes onde a interferéncia antrépica
¢ minima, como é o caso da Mata de Santa Genebra, melhor a qualidade da dgua
entre as nascentes. Gomes et al. (2016) também observaram valores de IQA

classificados como “bom” ao longo do curso doRio das Pedras

Conclusao

Os resultados obtidos no presente trabalho permitiram concluir que
apesar das nascentes da bacia do Ribeirdo das Pedras estarem inseridas dentro
de centros urbanos e sofrerem constantemente com a pressao antropica, a
qualidade de agua das mesmas mostrou-se boa, relevando assim a
possibilidade de uso para abastecimento apds o devido trabalho.

Os impactos mais significantes sdo decorrentes da aproximacao e
intervenc¢do antrépica nas mesmas e auséncia da mata ciliar, acarretando em
alteracdes nos parametros do IQA, tais como teor de nitrogénio e fésforo.As
nascentes que se apresentaram mais degradadas sdo as nascentes P01 e P05,
onde a intervenc¢do antrépica é maior. Em contrapartida, as nascentes que
apresentaram melhores resultados tanto na avaliagdao de impacto quanto no
IQA foram as nascentes 8A e 8B por estarem inseridas dentro de uma area
de preservacdo ambiental e com intervencdao antrépica minima (Mata de
Santa Genebra).

Dessa forma, para que os impactos sejam diminuidos, propde-se a

elaboracdo de um programa permanente de educacao ambiental com
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continuo acompanhamento da populagdo e planejamento urbano voltado para
o desenvolvimento sustentavel, a fim de mitigar os impactos ja verificados e

atenuar os que possam vir a ocorrer.
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