Afluentes sdo
rios e cursos
dagua menores
que desaguam
em corpos hi-
dricos maiores.

Captacdo ex-
cessiva é quan-
do ha muita ex-
tracdo de agua
de um corpo hi-
drico,em velo-
cidade superior
asua capacida-
de derecompo-
sicao. Esta cap-
tagcdo pode ser
para usos do-
mesticos, des-
sedentacaode
animais e até
mesmo paraa
irrigacao, sen-
doesteouso
que provoca
maiores dese-
quilibrios no
ecossistema,
devido as gran-
des quantida-
desretiradas.

Vegetacaori-
pariaé aquela
vegetagdo que
cresceesede-
senvolveaore-
dor dosriose
lagos, incluindo
varios subtipos,
comoamata
ciliar,a matari-
paria,amatade
galeria, amata
paludosa, den-
tre outras.
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ANALISE DE SUA EFETIVIDADE NA
BACIA DO RIBEIRAO FEIJAO

Por Beatriz de Deus Grotto, Amanda Maltez Fialho,” Ariana Fernanda FProttl’ Mayara H. Ruggiero’ e

Luiz Eduardo Moschini’

1. Contextualizacdo

bacia hidrografica ¢ uma
unidade de planejamen-
to territorial que abrange a
area geografica que drena as aguas
provindas de suas nascentes para
um determinado curso dagua prin-
cipal, por meio de seus afluentes. A
qualidade da agua deste manancial
depende dos usos e atividades de-
senvolvidas na area do seu entorno
e 0 seu manejo integrado objetiva
a recuperacao ambiental da unida-
de, visando o equilibrio dos ecossis-
temas ali presentes 4
Sendo 0s mananciais reser-
vas hidricas para o abastecimento
publico, tanto de aguas superficiais
quanto subterraneas, a vegetacao
nativa exerce forte influéncia em
Sua manutencao, uma vez que as
pressoes sobre a agua derivam nao
somente da contaminacao e cap-
tacdao excessiva, mas também de
Processos erosivos, transporte e se-
dimentacao, fatores que sdo contro-
lados pela vegetacao riparia e suas

1 Colaboradoras externas, sao gestoras e analis-
tas ambientais pela UFSCar (@amandamaltez95@
gmail.com; prottiariana@gmail.com; mayara.hru-
ggiero@gmailcom).

2 Professor do Departamento de Ciéncias Am-
bientais (DCAm), da UFSCar.

3 Mapeamentos geoambientais, em escala
1:50000, aplicados em analises de planejamento
territorial de manancial periurbano: bacia Ribei-
rao do Feijao. Carlos W. Costa. 2018. Acesse aqui.

4 Analise das variaveis ambientais causadas
pelas mudancas dos usos e cobertura da terrano
municipio de Sao Carlos, Sdo Paulo, Brasil. Diego P.
Trevisan. 2015. Acesse aqui.

rajzes’® A retirada de vegetacao ao
longo dos cursos de rio, bem como
a da mata em area alagada e o res-
tante do mosaico de vegetacao na-
tiva da bacia, aumenta em cerca de
100 vezes o custo de tratamento da
agua para o abastecimento publico,
além de alterar ciclos de precipita-
¢do e prejudicar a recarga de aqui-
feros® Assim, ressalta-se que toda
atividade desenvolvida aolongo de
uma bacia hidrografica impacta na
qualidade da dgua do material’
Diversas mudancas no uso e
ocupacao do solo de bacias hidro-
graficas rurais vém ocorrendo em
funcao da expansdo agropecua-
ria, com avango constante do des-
matamento e cultivo sistematico
monocultural ou silvicultural, oca-
sionando a reducdo e fragmenta-
cdo de habitats. Tais mudancas in-
fringem aos ecossistemas naturais,
suas interacoes e resiliéncia, com a
perda de biodiversidade e funcdes
ecossistémicas, impactando direta-
mente na conservacao dos recur-
sos hidricos. Por sua vez, ecossiste-
mas simplificados, como € o caso
das monoculturas e silvicultura,
possibilitam pequenas redes de in-
teracbes apresentando biodiversi-
dade reduzida. A propria dinamica
da agricultura convencional me-

5 Arelacao da vegetacao riparia com a qualida-
de dos recursos hidricos: um estudo aplicado na
Baciadoribeirdo Anhumasnomunicipio de Anhu-
mas - SP. Rodrigues, Costa e Boin. 2015. Acesse aqui.
6 Desmatamento eleva em 100 vezes o custo do
tratamento dadgua.Karina Toledo.2014. Acesseaqui.
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canicista nao permite que 0s agro-
ecossistermas  tornem-se habitats
para a biodiversidade, uma vez que
tais agroecossistemas nao sao con-
tinuos, mas sim itinerantes, consis-
tindo em rocar-plantar-abandonar,
para realizar novo cultivo apos de
8a 20 anos? periodo caracterizado
por solo exposto. Nesse sentido, co-
loca-se o desafio de como compa-
tibilizar a evidente necessidade de
restauracao ecoldgica com as de-
mandas pelos chamados recursos
ambientais oriundas do sistema
econdmico vigente?

Asareas de manancial devem
ser submetidas a uma atencao es-
pecial, contemplando aspectos le-
gais e gerenciais. Ainda de acordo
com o MMA, as principais pressoes
sobre 0s mananciais sao associa-
das a ocupacao nao planejada do
solo, além da remocdo de cobertu-
ra vegetal, falta de infraestrutura de
saneamento basico, superexplora-
cdo dos recursos hidricos e ativida-
des que causam assoreamento dos
cursos de agua, como amineracao®.

A aplicacao de leis voltadas
para a preservacao e conservacao
de areas de manancial pode garan-
tir a qualidade da agua para abaste-
cimento publico, por meio da pro-
tecao da vegetacao no entorno dos
corpos hidricos, favorecendo a per-
manéncia da biodiversidade local

8 Manejo Ecologico do Solo: agricultura em re-
gides tropicais. Ana Primavesi. 2002. Livro. Aces-
se prévia aqui.

7 Texto sobre Manancias, do Ministério do
Meio Ambiente. 2018. Acesse aqui.

9 Abordagem sistémica para restauracao da
paisagem. Regina, D. Tres. 2013. Acesse aqui.



https://amigosdanatureza.org.br/publicacoes/index.php/forum_ambiental/article/view/1193
https://agencia.fapesp.br/desmatamento-eleva-em-100-vezes-o-custo-do-tratamento-da-agua/19036/
http://www.mma.gov.br/cidades-sustentaveis/aguas-urbanas/mananciais
https://books.google.com.br/books?hl=pt-BR&lr=&id=DHo2zLdESkEC&oi=fnd&pg=PA1&dq=Manejo+Ecol%C3%B3gico+do+Solo:+agricultura+em+regi%C3%B5es+tropicais&ots=-OauD5i-qg&sig=xlyhXYYNohuvSczCxTmDhHuY6ck&redir_esc=y#v=onepage&q=Manejo%20Ecol%C3%B3gico%20do%20Solo%3A%20agricultura%20em%20regi%C3%B5es%20tropicais&f=false
https://books.google.com.br/books?hl=pt-BR&lr=&id=DHo2zLdESkEC&oi=fnd&pg=PA1&dq=Manejo+Ecol%C3%B3gico+do+Solo:+agricultura+em+regi%C3%B5es+tropicais&ots=-OauD5i-qg&sig=xlyhXYYNohuvSczCxTmDhHuY6ck&redir_esc=y#v=onepage&q=Manejo%20Ecol%C3%B3gico%20do%20Solo%3A%20agricultura%20em%20regi%C3%B5es%20tropicais&f=false
https://repositorio.ufsc.br/handle/123456789/103283
https://repositorio.ufscar.br/handle/ufscar/9550
https://repositorio.ufscar.br/handle/ufscar/7136
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Montante ¢ o
comeco do cur-
sodagua,ea
fozéoseufim.
O cursodagua
corre de mon-
tante paraju-
sante, ou seja,
amontante éo
inicio do corpo
hidrico, proxi-
moasuanas-
cente.

Aquiferos sao
rochas porosas
e permeaveis,
sendo uma for-
magao ou um
grupo de for-
macdes geolo-
gicas (comple-
XOS Processos
daterra), que
podem arma-
zenar aguas
subterraneas
€530 capazes
tanto dereté-
-la, quantode
cedé-la, sendo
estaaguade
imensa quali-
dade, no entan-
todelentadis-
ponibilidade,
devendo oseu
USO Ser racio-
nal. O Aquifero
Guarani possui
uma drea maior
que 1 milhao
de quildmetros
quadradosea
quantidade de
agua é equiva-
lente a 45 mil
quilémetros, é
imenso, ocu-
pando partes
dos territorios
do Uruguai, Ar-
gentina, Para-
guai e, princi-
palmente, do
Brasil.

e a manutencao dos servigcos ecos-
sistémicos. Nesse sentido, alguns
mecanismos legais mostram-se de
grande importancia, uma vez que
delimitam faixas ao redor dos ma-
nanciais e cursos dagua, onde o uso
e ocupacao deve ocorrer de manei-
ra controlada. Além das Areas de
Preservacao Permanente (APP) ins-
tituidas em ambito federal pelo Co-
digo Florestal, também existem as
legislacdes estaduais e municipais
que podem tornar ainda mais pro-
tetivo este ambiente.

As Areas de Protecao e Recu-
peracao dos Mananciais (APREM) fo-
ram criadas a partir da Lei Municipal
13944 de 2006/° assinada pela Ca-
mara Municipal de Sao Carlos, sendo
areas derelevante interesse ambien-
tal municipal e tendo por objetivo
a conservagao e abastecimento de
agua com qualidade. Ainda segun-
do a Lei, as areas contempladas pe-
las APREM, sdo a Bacia Hidrografica
do Corrego Monjolinho a montante
da Estacao de captacao de agua do
Espraiado, e Bacia Hidrografica do
Ribeirao Feijao, dentro do municipio
de Sao Carlos, a montante da Esta-
¢ao de captacao de agua para abas-
tecimento publico. Ressalta-se que,
de acordo com artigo 3° (da Lei da
APREM de Sao Carlos), algumas ati-
vidades necessitam de licenciamen-
to ambiental para sua realizacao nos
limites das APREM. A Administracao
Publica é corresponsavel pelo pla-
nejamento e gestao das APREM de
Sao Carlos, sendo o CONDEMA (Con-
selho Municipal de Defesa do Meio
Ambiente) o ¢rgdo colegiado de ca-
rater consultivo e deliberativo.

Assim sendo, este estudo
apresenta uma analise do uso e
ocupacao do solo dabacia do Ribei-
rao Feijao em Sdo Carlos, sendo este
um manancial periurbano classifi-
cado como uma Area de Protecao
e Recuperacao dos Mananciais do
Municipio (APREM).

2.Areade estudo
A area total da bacia do Ribei-

rao Feijdo é de 24316km?*, possuindo
no perimetro de Sdo Carlos uma area

10 Lein®13944 de 12 de dezembro de 2006. Dis-
poe sobre a criacao das areas de protecao e re-
cuperacao dos mananciais do municipio de Sao
Carlos-SP.2006. Acesse aqui.
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Fig. 1: Localizacdo Geral da Bacia do Ribeirdo Feijao.

de 12794km? A sub-bacia hidrografi-
ca do Ribeirao Feijao abriga manan-
Ciaiscomreservashidricas paraabas-
tecimento publicodomunicipio,eéa
principal fonte de dgua superficial da
cidade de S&o Carlos,coma captacao
localizada na foz do Ribeirao do Fei-
jao, sendo responsavel por cerca de
70% da agua para abastecimento do
municipio! além de apresentar zo-
nas de recarga do Aquifero Guara-
ni, relacionadas aos Arenitos da For-
macao Botucatu. O Ribeirao Feijao é
afluente do Rio Jacaré-Guacu*.

No que diz respeito aos aspec-
tos do clima, Sdo Carlos é caracteri-
zado pelo clima tropical com verao
umido e inverno seco (COSTA, 2018).
No presente momento, a vegetacao
nativa na area de estudo apresen-
ta como principais fitofisionomias a
floresta semidecidua e a de galeria,
seguidas por cerrado, apresentando
também areas de recuperacao e re-
generacao em espacos antes ocupa-
dospelaagropecudria (COSTA, 2018).

Atualmente, esta area esta le-
galmente protegida por diretrizes
no Plano Diretor do municipio e
pela lei municipal das APREM. Nos
limites da APREM/SC, estdo com-
preendidas as Sub-areas de Preser-
vacao, SAPRE1 que é definida como
area de preservacao permanente,
em conformidade com a legislacao
federal, estadual e municipal, de
acordo com a lei da APREM, e SA-

11 Leimunicipaln¢18056,de 19 de dezembro de
2016. Institui o Plano Diretor do municipio de Sao
Carlos-SP.2016. Acesse aqui.

PRE 2 estabelecida como uma fai-
Xa de cinquenta metros a partir da
SAPRE 1, importante tanto para pre-
servacao e conservacgao, como na
mudanca de Areas de Preservacao
para Areas de Ocupacao Dirigida &
A Figural acima ilustra a loca-
lizacdo da bacia do Ribeirdo Feijao
abrangendo Sao Carlos e 0s munici-
pios vizinhos (Itirapina e Analandia).
A hidrografia que compde a
sub-bacia hidrografica Ribeirao Fei-
jao é formada pelos afluentes: Cor-
rego Santa Maria, Corrego Sao Jose,
Cdrrego do Conde, Corrego do Jaca-
ré, Corrego do Monjolinho e Corrego
do Pinhal. Assim, a hidrografia do Ri-
beirdo Feijjao é composta por cursos
dagua que vao de primeira a quinta
ordem, segundo a classificacao hie-
rarquica de Arthur Strahler” estando
as diferentes ordens ilustradas por
cores em diferentes tons no mapa.
Destaca-se a grande quantidade de
afluentes e de nascentes, fator que
deve ser considerado no planeja-
mento ambiental e gestao da area, a
fim de se evitar contaminagoes e de-
gradacdes pontuais que podem ge-
rar impacto nabacia como um todo.
A Figura 2 abaixo apresenta
a hidrografia da sub-bacia do Ribei-
rdo Feijdo (dentro do perimetro de
Sao Carlos) e a classificacdo hierar-
quica dos cursos dagua.
Para a elaboracao do presen-
te trabalho foram utilizadas metodo-
logias de pesquisa bibliografica em

12 Hypsometric (area-altitude) analysis of erosio-
nal topography. Arthur N.Strahler. 1952. Acesse aqui.

A areia da praia
transforma-se,
lentamente, em
umarocha se-
dimentar cha-
mada arenito.
Oarenito € uma
rocha compos-
ta por sedimen-
tos, ou seja, se-
dimentar, que
resulta da com-
pactacdo eliti-
ficacdodeum
material granu-
lar da dimen-
sao das areias.

A Formacao
Botucatu ére-
sultado de uma
grande deser-
tificacao, que
aconteceu ha
cercade 200
milhdes de
anos, quando
ainda haviao
grande con-
tinente Gon-
dwana. Este fe-
noémeno deu
origem ao de-
serto Botucatu,
semelhante ao
deserto do Sa-
ara e com area
superior aum
milh&o de km?

Nascente ¢ um
pontooure-
glao de aflora-
mento de agua,
pela qual origi-
na-se um cur-
sodagua, seja
esteumrioou
um lago. Po-
dem ser pon-
tuais (apenas
um ponto) ou
difusas (varios
pontos proxi-
mos). Também
sao conhecidas
COomo minas
dagua.



https://leismunicipais.com.br/SP/SAO.CARLOS/LEI-13944-2006-SAO-CARLOS-SP.pdf
https://www.saocarlosoficial.com.br/diariooficial/001/DO_28122016_HNGB66.pdf
https://pubs.geoscienceworld.org/gsa/gsabulletin/article-abstract/63/11/1117/4477/HYPSOMETRIC-AREA-ALTITUDE-ANALYSIS-OF-EROSIONAL?redirectedFrom=fulltext
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Fig. 2: Hidrografia da sub-bacia do Ribeirao Feijao.

artigos cientificos e legislacao, bem
como a elaboracdo de mapas por
meio do processamento de informa-
cOes georreferenciadas,além daana-
lise de conformidade legal, por meio
da comparacao entre o uso real do
solo e as exigéncias legais previstas.

3. Metodologia da Pesquisa

Para a contextualizacao da
area, no que diz respeito aos aspec-
tos legais, foi realizado o levanta-
mento bibliografico de planos, nor-
mas e leis que direcionam especial
atencao a area da sub-bacia do Ri-
beirao Feijao em Sao Carlos. Deste
modo, os principais documentos
encontrados no ambito municipal
foram o Plano Diretor do munici-
pio® e a Lei n°13944/2006.2 que dis-
pode sobre as Areas de Protecdo e
Recuperacao dos Mananciais.

Ap0s o levantamento das nor-
masque dizemrespeito ao gerencia-
mento da area de estudo, realizou-
-Se a comparagao visual, com base
nos mapas gerados, da conformi-
dade entre 0s usos feitos no ano de
2018 e diretrizes estabelecidas pela
legislacao, especialmente no que
diz respeito ao resguardo de APPs e
Reservas Legais, bem como das SA-
PRES II, sendo estas, areas de con-
servacao que devem ser resguarda-
das segundo a lei das APREM.

4. Elaboracao de Mapas
Para a analise dos dados e ob-

tencao do diagnostico necessario
para as discussoes, o presente tra-

balho fez uso de dados obtidos por
satélites, juntamente com a utili-
zacdo de Sistemas de Informacdo
Geografica (SIG), essencial para o
processamento das informagoes
e eficaz comparacgao, analise e po-
tencial monitoramento dos fend-
menos O mapa fol gerado com o
software ArcGIS 105, sendo o uso e
ocupagao da area mapeado para o
ano de 2018, de forma a verificar as
categorias de uso do solo e realizar
acomparacao com a legislacao per-
tinente.

Para a elaboracao do mapa da
APREM foram utilizados dados obti-
dospelo DataGeo,bem como do Pla-
no Diretor municipal de Sao Carlos.

Para a compreensao da area
pela otica da analise visual, foram
elaborados os mapas descritos na
Tabelalaseguir.

5. Uso e Ocupacao do Solo

A Figura 3 representa o uso e

Tabelal Descricaodosmapas elaborados.

Autor Variavel Escala
COSTA, CW. Localizacao da ]
(2017) AreadeFstudo 00000
TREVISANDP. .. ) :
(2015) Hidrografia 1:50000
PROTTLAE Usoeocupacao
2018) dosoloem201g 20000
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ocupacao na area da sub-bacia hi-
drografica Ribeirao Feijao no muni-
cipio de Sao Carlos, para o ano de
2018. Percebe-se visualmente a pre-
dominancia de pastagem na area
(28,4%), representada pela cor ama-
rela, seguido da agricultura (20,7%),
representada pela cor roxa. Pode-se
considerar que o solo exposto é ca-
racteristico da dinamica da produ-
Cao agricola e aparece em momen-
tos de colheita e descanso do solo.

A cobertura vegetal por are-
as florestais representa uma area
de 35,7km? o que equivale a 28% da
area total, além da area de cerrado
que corresponde a 4,9% da area. Po-
de-se associar que a presenca desta
cobertura florestal esteja relaciona-
da as legislacbes que foram imple-
mentadas comaleidas APREM que
institui a obrigacao da manutencao
das SAPRE I e II a partir do ano de
2006, além da reformulacao do Co-
digo Florestal em 2012, que instituia
ferramenta CAR (Cadastro Ambien-
tal Rural) como meio de melhor fis-
calizacao do cumprimento de APPs
e Reservas Legais em propriedades
rurais, criando uma realidade na
conservacao de florestas.

Sabe-se que a reformulacao
do Codigo Florestal, em 2012, trou-
Xe uma série de mudancas a gestao
das areas florestais, como a possibi-
lidade de implementacdo de areas
consolidadas, isto €, a continuida-
de de determinadas atividades ir-
regulares em Area de Preservacao
Permanente (APP), desde que estas
estivessem ocorrendo até o ano de
20084

Evisivel que as areas de pasta-
gem sao predominantes na sub-ba-
cia,demonstrando claramenteaau-
séncia demanejo e conservacao da

Anadlise

Espacializacdo da Bacia Ribeirao do Fei-
jao, para demonstracdo do recorte da
area de estudo.

Distribuicdo das nascentes e corpos hi-
dricos da sub-bacia hidrografica, para
determinacao das Areas de Preserva-
¢ao e Recuperacao de Mananciais, pro-
tegidas por lei.

Categorias de uso do solo na sub-bacia
do Ribeirao Feijdo.

13 Analise temporal do uso e ocupacao do solo
na microbacia do Ribeirdo do Feijao, municipio
de Sao Carlos - SP,entre os anos de 2005 e 2011. Ja-
naina F. Guildoni, Leonardo B. Pedroso e Marcus
V.N. Araujo. 2013. Acesse aqui.

14 Lein212651, de 25 de maio de 2012. Dispde so-
bre a protecdo da vegetacdo nativa no Brasil. 2012.
Acesse aqui.
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Fig. 3: Uso e ocupacao do solo da area da sub-bacia hidrografica Ribeirdo Feijdo em Sao
Carlos no ano de 2018.
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Fig. 5: Porcentagem de cada tipo de uso dentro das SAPRES | e Il para o ano de 2018.

Legendas dos graficos

AC- Aguas Continentais CI- Complexo Industrial PA - Pastagem
AF - Areas Florestais CIT - Citricultura SE - Solo Exposto
AU - Areas Urbanizadas M -Minerag¢ao SI-Silvicultura
CA - Cana-de-acucar OC-Outras Culturas R-Rodovia
CE-Cerrado

area, que poderia ter sido protegi-
da para regeneracdao florestal. Tam-
bém ha presencas de construcoes
urbanas na area, representando se-
rias ameacas a vegetacdo nativa,
por meio da contaminacao e per-
turbacao potencialmente causada
na biota local, afetando diretamen-
te na permanéncia de organismos
que poderiam compor a biodiversi-
dade e auxiliar na preservacao dos
corpos hidricos, por meio da estabi-
lizacdo das matas ciliares.

A Figura 5 mostra o uso do
solo especialmente dentro do pe-
rimetro das SAPRES [ e II, demons-
trando alta presenca de atividades
agropecuarias indevidas.

6. Consideracoes finais

Percebe-se que mesmo a le-
gislacao mais geral, isto &, o Codigo
Florestal, nao ¢ integralmente cum-
prido dentro da area de estudo, difi-
cultando ainda mais o cumprimen-
todelegislacoes especificascomoa
da APREM.

Considera-se que o Plano Di-
retor traz diretrizes importantes
para a protecdo e recuperacao dos
recursos hidricos na area de ma-
nancial, e tais diretrizes indicam a
necessidade de ser realizada a ade-
quacao das areas de APP e APREM,
como forma de manutencao e ga-
rantia da qualidade e quantidade
de agua disponivel para abasteci-
mento publico.

A simples existéncia de le-
gislacbes que teoricamente disci-
plinam a ocupacao de areas am-
bientalmente importantes, nao
garantem que, na pratica, tais acdes
sejam feitas, assim, € preciso um
forte esforco de fiscalizacao tan-
to referente ao cumprimento da le-
gislacdo pelos proprietarios rurais,
quanto ao papel dos orgaos am-
bientais que compdem o SISNA-
MA (Sistema Nacional do Meio Am-
biente).

E de fundamental importan-
cla que os oOrgaos sejam autébno-
mMOS e que as pessoas que assu-
meIm cargos Nos mesmaos possuarm
atitudesiddneas,isentas de corrup-
coes e relagdes de interesses, para
que o cumprimento da legislacao
seja feito de forma justa, continua e
efetiva. =



O conteudo das matérias desta revista nao reflete necessa-
riamente o posicionamento da UFSCar enguanto instituicao,
da ProEx ou do coordenador do projeto de extensao, sendo
de responsabilidade da equipe gue o elaborou e o revisou. O
grupo esta sempre aberto ao didlogo. Criticas, sugestoes e
questionamentos serao apreciados.

Curta nossa pagina na Instagram: @revistaguiaufscar



https://www.instagram.com/revistaguiaufscar/
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