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RESUMO

A crescente demanda por agua e a deterioragdo da qualidade da agua sdo desafios para muitos paises em
desenvolvimento, agravados pelas mudangas climaticas. A qualidade da agua ¢ afetada pelo uso do solo na
bacia hidrografica, tornando-a um geoindicador da qualidade ambiental. A avaliagdo da qualidade da agua ¢
importante para a gestdo dos recursos hidricos, mas sdo escassos os estudos que relacionam as condi¢des de
qualidade com os diferentes usos do solo nas bacias. Seu objetivo principal foi identificar as potenciais
correlagdes entre o uso da terra e a qualidade da 4dgua em microbacias urbanas, para subsidiar o
desenvolvimento de estratégias publicas de gestdo integrada de recursos hidricos e territério. O estudo de caso
foi realizado em quatro microbacias urbanas do municipio de Sao José dos Campos (SP), abarcadas por
programa municipal de revitalizagdo de nascentes. Para tal, foi realizado o mapeamento das microbacias
hidrograficas contribuintes para cada nascente, com o uso do software ArcGIS e também foram realizadas
coletas de amostras de aguas em diferentes estagdes, no periodo de um ano, para analise de parametros de
qualidade de agua, a saber: temperatura, pH, turbidez e oxigénio dissolvido. Dentre os principais resultados
obtidos destaca-se que a transformacdo do uso e ocupacdo da terra em torno das nascentes tem um impacto
significativo na qualidade da agua. Em areas urbanas, a pressdo para o espago e a necessidade de
desenvolvimento podem levar a ocupacdo de areas nas proximidades das nascentes, incluindo a instalagdo de
edificios, estradas e outras infraestruturas, o que pode levar a impermeabilidade do solo e a alteracdo da
dindmica da 4gua local. O estudo mostra que a urbanizagdo e a intensificacdo do uso da terra podem levar a
uma reducdo significativa na qualidade da 4gua superficial. Evidencia também a necessidade de
implementagdo de praticas de conservagdo do solo e da dgua para as areas estudadas. Concluiu-se que medidas
preventivas como prote¢do e recuperagdo de matas ciliares, coleta e tratamento de esgoto em todas as areas
analisadas ¢ a educagdo ambiental sdo ferramentas necessarias para melhorar a qualidade ambiental das
regides. Infere-se que os resultados dessa pesquisa possam contribuir para o planejamento ambiental, gestdo
dos recursos hidricos e futuros trabalhos nas areas estudadas deste municipio.

PALAVRAS-CHAVE: Microbacias urbanas, aguas superficiais, revitalizagdo de nascentes, areas de
preservagdo permanentes, qualidade de agua.

ABES - Associagéao Brasileira de Engenharia Sanitdaria e Ambiental



/ME DA ABES

E85eCnose e e et ABES

INTRODUGAO

A crescente demanda por recursos hidricos, especialmente em areas metropolitanas densamente povoadas ¢ a
deterioracdo da qualidade das aguas superficiais sdo um desafio para muitos paises em desenvolvimento
(TUCCI, 2008; TUCCI, 2010). Esse cenario ¢ exacerbado pelas mudangas climaticas, que afetam as
precipitagdes e a disponibilidade hidrica, especialmente nas bacias hidrograficas urbanas. A qualidade da agua
¢ afetada pelas condi¢des de uso do solo na bacia hidrografica, o que a torna um geoindicador da qualidade
ambiental. A degradacdo ambiental de uma bacia hidrografica urbana pode ser atribuida a fatores como a falta
de saneamento bésico, a disposicdo inadequada de residuos s6lidos e o lancamento de efluentes industriais em
corpos hidricos (MARENGQO, et al., 2010, SOUZA; GASTALDINI, 2014).

A dindmica das aguas superficiais em microbacias pode ser definida como o movimento e distribui¢do da agua
que flui na superficie do solo. Os usos dos recursos nessa area, tais como a agricultura, mineracao,
desmatamento e urbanizagdo, podem afetar a dindmica das aguas. Essas atividades podem levar a mudangas na
topografia, qualidade do solo e regime de chuvas, afetando o fluxo de agua superficial e contaminando as
aguas com produtos quimicos. Em vista disso, se faz necessaria a adogao de praticas sustentaveis para garantir
a qualidade e quantidade de 4gua que sustentem os ecossistemas e as necessidades humanas (MELLO, 2020).

Nesse contexto, ¢ importante que os gestores de recursos hidricos considerem os impactos de todas as
atividades realizadas, a partir do contexto de microbacia e implementem praticas de gestdo sustentavel da agua
para garantir a qualidade e quantidade de dgua necessarias para sustentar os ecossistemas e as necessidades
humanas em longo prazo (RODRIGUES, 2005). A qualidade das aguas superficiais ¢ um indicador da satde
do ecossistema e da seguranca da 4agua para uso humano e animal. Ela ¢ determinada pela presenca e
quantidade de substancias quimicas, nutrientes e microorganismos na agua (CETESB; Sao Paulo, 2020).

A avaliagdo dos parametros fisico-quimicos ¢ microbiologicos da qualidade de aguas superficiais ¢ uma
ferramenta importante para a gestdo dos recursos hidricos. No Brasil, o estabelecimento de referencial de
qualidade para esses parametros tem sido uma importante ferramenta para avaliar a condigdo de qualidade das
aguas (TUNDISI et al., 2008, GALLI; ABE, 2010). No entanto, ainda sdo escassos os estudos que relacionam
as condigoes de qualidade verificadas nos corpos d’agua com os diferentes usos do solo nas bacias de
contribui¢do dos pontos avaliados, especialmente para as microbacias urbanas que contém nascente (DA
SILVA, et al., 2017; FIGUR e REIS, 2017; DE-CARLI et al., 2018; DOS SANTOS et al., 2018; OLIVEIRA
etal.,2018).

Existem varios indicadores utilizados para avaliar a qualidade das aguas superficiais. Entre os mais utilizados
estdo o: Indice de Qualidade da Agua (IQA), indicador que avalia a qualidade da agua com base em
parametros fisicos, quimicos e biologicos; indice de Avaliagio da Qualidade das Aguas (IAV), indicador que
avalia a qualidade da agua com base em pardmetros fisicos, quimicos e biologicos, mas com énfase na
presenca de substancias toxicas e poluentes organicos persistentes, e também existem métodos mais
simplificados, como aquele proposto pelo The Nature Conservancy (TNC), uma organizagdo nao
governamental que avalia qualidade, com base em trés parametros: turbidez, cor e odor (CETESB; Sao Paulo,
2020). Além desses, existem outros indicadores que podem ser utilizados para avaliar a qualidade das aguas
superficiais, dependendo das caracteristicas da regiio e dos recursos disponiveis para a avaliagio. E
importante lembrar que a avaliacdo da qualidade da 4gua deve ser realizada periodicamente e de forma
abrangente, considerando todos os parametros relevantes para a regido em questdo (ALMEIDA, 2016).

A qualidade das aguas superficiais, na regido de estudada, tem sido monitorada pelo Instituto de Pesquisas
Tecnolégicas (IPT) e pela Companhia Ambiental do Estado de Sao Paulo (Cetesb). De acordo com os dados
mais recentes disponiveis, a qualidade da dgua do rio Paraiba do Sul na regido de Sdo José dos Campos ¢
considerada ruim, com altos niveis de poluigdo por esgotos domésticos, residuos industriais e agrotdxicos. A
situagdo ¢ ainda pior em seus afluentes, como o rio Jaguari, que apresenta altos niveis de coliformes fecais e
outros poluentes. O monitoramento continuo da qualidade da dgua em escala territorial mais proéxima das
atividades humanas no territorio, a microbacia, é essencial para a gestdo sustentavel dos recursos hidricos na
regido (CETESB; Séo Paulo, 2020).

A realizacdo de estudos de casos em microbacias ¢ relevante para o desenvolvimento de estratégias de gestao
integrada dos recursos hidricos e territorio em bacias hidrograficas urbanas. As nascentes sdo pontos criticos
no sistema hidrolégico e sua protecdo e recuperagdo sdo fundamentais para a manutenciao da qualidade da
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agua, para garantir a disponibilidade hidrica futura. Além disso, a pesquisa pode ajudar a identificar as
principais pressoes sobre as nascentes ¢ a qualidade da agua, o que pode subsidiar a¢des de gestdo ambiental
mais eficazes (RIBEIRO, 2003). Com ess

Em Sao José dos Campos, foi criado pelo poder publico o Programa de Revitalizagdo de Nascentes (PRN), no
ano de 2006, com o objetivo restaurar e preservar as nascentes localizadas em 4reas urbanas do municipio.
Trata-se de uma politica publica, motivada e mobilizada por rede de atores sociais locais, cuja criagdo foi
justificativa como medida de atenuagdo das condi¢des de qualidade da agua do rio Paraiba do Sul e seus
afluentes. O programa abarca agdes de restauracdo florestal, educagdo ambiental e analises da condigdo de
qualidade das aguas desses pontos de afloramento de aguas. No entanto, considerada a inexisténcia de efetivo
monitoramento, os dados de qualidade de aguas encontrados sdo espassos ¢ ndo permitem inferir a eficicia
dessa politica publica. Em vista disso, esse trabalho foi conduzido para contribuir com a gestéo do territorio
local e para nortear o desenvolvimento de plano de monitoramento, de baixo custo, para avaliacdo de
qualidade de dguas para microbacias urbanas.

OBJETIVOS

Objetivo geral

Analisar as potenciais correlagdes entre as transformagdes do uso e ocupag¢do em microbacias urbanas e suas
consequéncias para a qualidade das aguas superficiais em microbacias com nascentes. Estudo de caso
realizado no municipio de Sao José dos Campos (SP).

Objetivos especificos
A. Identificar os usos e ocupagao do solo em microbacias urbanas contribuintes de nascentes;
B. Avaliar a condi¢@o de qualidade de dguas superficiais em nascentes em diferentes periodos, por meio de
parametros fisico-quimicos.

MATERIAIS E METODOS

O presente projeto ¢ um estudo de caso com dados quanti-qualitativos (MARTINS, 2008), realizado no
municipio de Sdo José dos Campos em quatro nascentes urbanas, pertencentes ao PRN, localizadas em
distintas regides geograficas: Alto de Santana - Norte, Jardim Satélite (A) - Sul, Vista Verde - Leste e Portal
da Serra - Oeste.

O mapeamento das sub-bacias hidrograficas contribuintes em cada nascente foi realizado através do software
ArcGIS, com uso de dados e shapefiles disponibilizados pela Secretaria de Urbanismo e Sustentabilidade do
municipio. A defini¢do do periodo de tempo analisado em cada area considera o inicio das agdes de
reflorestamento documentadas pela prefeitura, abrangendo as transformagdes advindas das agdes do PRN,
para as nascentes estudadas. O uso e ocupagdo nos territérios das microbacias foi analisado por meio da
metodologia LUI (OMETO, et al., 2000), considerando a quantificagdo identificada de uso por area estudada
e diferentes pesos para cada tipo de uso observado, com areas de caracteristicas antropicas possuindo maiores
classificagdes.

As amostras de agua de cada nascente foram coletadas em diferentes estagdes, no periodo de um ano, para
ser possivel a consideragdo das variaveis climaticas, alteradas pela sazonalidade, e suas implicagdes nos
resultados. Os dados meteorologicos foram obtidos por meio de consulta ao banco de dados de
monitoramento realizado por instituigdes como o Instituto Nacional de Meteorologia (INMET) e o Centro
Nacional de Monitoramento ¢ Alertas de Desastres Naturais (CEMADEN), no territéorio municipal. Os
parametros de qualidade de agua avaliados foram: temperatura, pH, turbidez e oxigénio dissolvido. As
analises foram realizadas conforme as diretrizes de Normas Brasileiras Técnicas e resolu¢des da CETESB,
conforme mostrado na Tabela 01.

pH ABNT NBR 7353/2014
Turbidez CETESB L5.156/1978
Oxigénio Dissolvido NBR 11958/1989

Tabela 1: Sintese das normas e diretrizes utilizadas para analise dos parametros avaliados.
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Os resultados das condigdes de qualidade da agua verificados foram sistematizados e discutidos a partir da
referéncia de qualidade estabelecida pela Resolugdo CONAMA n°357/2005, para aguas superficiais doces da
classe 1. As condi¢des observadas pelos resultados de qualidade de agua foram associadas as transformagdes
de uso e ocupagao do solo determinadas previamente para cada uma das microbacias.

RESULTADOS OBTIDOS

As quatro nascentes urbanas que foram estudadas, assim como os pontos de amostragem com suas respectivas
coordenadas geograficas, estdo mostrados na Figura 1. A partir da Figura 2 é possivel identificar as
microbacias a que essas nascentes pertencem.
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Figura 1- Mapa de localizacio das nascentes estudadas, localizadas no municipio de Sao José dos
Campos (SP).
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Figura 2- Mapa de identificacdo das Microbacias das Nascentes.

Fonte: Autoral
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O mapa de uso e ocupagdo do solo e hidrografia no municipio de S8o José dos Campos, foi realizado
primeiramente para o ano de 2010, com enfoque no perimetro urbano, sendo classificados os corpos hidricos,
pastagem, area urbana, vegetagdo e area industrial (Figura 3).
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Adaptado: USGS - Landsat 8 C2 L1 2010; PMS]C 2019 Fonte: os autores, 2023
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Figura 3 - Mapa de Uso do Solo e Hidrografia de Siao José dos Campos

Fonte: Autoral

As mudangas no uso e cobertura do solo em microbacias podem ter um impacto significativo nos ecossistemas
e na qualidade dos recursos hidricos em uma determinada area geografica. Essas mudangas podem ocorrer
devido a varias causas, incluindo a urbanizagdo, a expansdo agricola, a exploragdo madeireira, entre outras
atividades humanas. Para monitorar e entender essas mudangas, foram realizados estudos de monitoramento e
mapeamento da cobertura do solo nas microbacias por meio de técnicas de sensoriamento remoto, como
imagens de satélite, que permitiram analisar de forma abrangente as mudangas na cobertura do solo no periodo
de 2010 a 2021. Os resultados obtidos podem ser observados na Figura 4.

Para o periodo analisado, ndo foi possivel identificar grandes modificagdes quanto ao uso e ocupagao do solo
nas microbacias, visto que a cidade, que ¢ um dos principais centros urbanos do Vale do Paraiba, vem
passando por um intenso processo de urbaniza¢do desde a década de 1960, ja estava em grande parte
consolidada nos perimetros e periodo estudado. Além disso, o Programa de Revitalizacdo de Nascentes,
promovido pelo municipio, atua diretamente nessas areas desde 2006, o que também pode estar relacionado a
conservagdo dessas areas.
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Figura 4 - Analise temporal de uso e cobertura do solo nas microbacias.

Fonte: Autoral

Dentre as classes analisadas, a que obteve maior destaque foi a de mosaico de uso, que descreve as areas
compostas por diferentes tipos de uso da terra na mesma regido. Os resultados obtidos apontaram para uma
diminuigdo dessas areas nas microbacias, isso ocorre quando ha uma homogeneiza¢do do uso do solo na
regido, ou seja, quando uma area que antes apresentava diferentes tipos de uso, como areas agricolas, de
pastagem, florestas e areas urbanas, passa a ter predominantemente um unico tipo de uso.

Essa reducdo do mosaico de uso pode ser causada por diversos fatores, como a expansdo urbana desordenada,
a intensificacdo da agricultura e pecudria em detrimento de outras atividades, o desmatamento e a supressao de
areas naturais, entre outros, o que pode trazer consequéncias negativas para o meio ambiente e para a
sociedade, como a redugdo da biodiversidade, a perda de servigos ecossistémicos, como a regulagido do clima e
o controle de enchentes, e 0 aumento da vulnerabilidade a desastres naturais.

Estudos tém demonstrado que a urbanizac¢do e a intensificacdo do uso do solo podem levar a uma redugéo
significativa na qualidade da agua em nascentes. Estudo realizado por Loureiro et al. (2016), realizado no
Brasil, analisou a qualidade da 4gua em nascentes urbanas e rurais e constatou que a presenca de nitratos,
fosfatos e coliformes fecais na agua estava diretamente relacionada ao grau de urbanizacdo e uso do solo ao
redor das nascentes. Maldonado ef al. (2019) demonstraram que a implementagdo de praticas de conservagio
do solo e da 4agua, como a construgdo de terragos e a revegetagdo, resultou em uma melhoria significativa na
qualidade da 4gua em nascentes.

De acordo com a prefeitura do municipio em estudo, foram plantadas 700, 800, 1800 e 1350 mudas em Altos
de Santana, Jardim Satélite, Vista Verde e Portal da Serra, respectivamente. No entanto, durante a visita de
campo e andlise das imagens, foi possivel verificar que o desenvolvimento das mudas ndo atingiu as
expectativas de restauracdo florestal, especialmente se considerado o nimero de mudas plantadas e os
percentuais de acrescimo florestal reportados por Sundfeld er al. (2021). E possivel que a manutencio
inadequada das areas possa ter prejudicado o crescimento das mudas. Para garantir o sucesso do plantio, ¢
imprescindivel realizar a manutengdo ¢ monitoramento das areas (ALMEIDA, 2016). A Figura 5 apresenta as
6

ABES - Associagéao Brasileira de Engenharia Sanitdaria e Ambiental



/imﬁﬁ[ssn\ DA ABES

e ABES

caracteristicas das nascentes estudadas. Por meio delas ¢ possivel verificar que ha diversidade de afloramento,
condig@o de manejo ¢ de restauracdo nas areas estudadas.

VISTA
VERDE

ALTO DE
SANTANA

JARDIM
SATELITE (A)

PORTAL DA
SERRA

Figura S - Imagens registradas durante as coletas das quatro nascentes.
Fonte: Autoral

Para propiciar a realizagdo das analises das condi¢des de qualidade das aguas, as coletas das amostras foram
iniciadas em margo de 2022 e finalizadas em fevereiro de 2023, totalizando quatro coletas em cada nascente.
O hidrograma, apresentado na Figura 4, que permite visualizar o comportamento das chuvas durante as
diferentes épocas no municipio estudado, foi utilizado para a defini¢do das datas de realizagdo das coletas. Por
meio desse hidrograma ¢é possivel observar que o Outono se inicia no comego do més de abril e representa
uma estacdo considerada de transi¢do entre o verdo quente e imido e o inverno frio e seco onde as chuvas séo
mais escassas.

Normal Climatoldgica do Brasil 1981-2010
Precipitacdo acumulada (mm)
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Figura 6 - Hidrograma de Sao José dos Campos

Fonte: INMET
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QUALIDADE DAS AGUAS

A partir dos resultados de temperatura das aguas das nascentes estudadas, mostrados na Figura 7, pode-se
observar que, apesar de estarem localizadas no mesmo municipio, ha diferenca na temperatura das aguas para
as nascentes estudadas e entre as diferentes condi¢des climaticas. Os dados verificados estdo entre 20 e 27 °C,
valores superiores aqueles reportados por Oliveira et. al. (2009), que afirma que as temperaturas médias das
aguas nos meses mais frios atingem 17 - 19°C, enquanto no verdo variam entre 23°C e 24°C. Em geral, a
temperatura da agua tende a ser mais constante do que a temperatura ambiente, pois a agua tem uma
capacidade muito maior de armazenar calor. No entanto, a temperatura da agua pode ser afetada por fatores
como profundidade, exposicdo a luz solar, correntes, etc.

Isto foi observado nos pontos Portal da Serra e Alto de Santana durante a coleta 1, e também nos pontos Portal
da Serra e Alto de Santana durante a coleta 2, visto que as temperaturas se apresentaram superiores € acima
das médias para o periodo, em especial o periodo de inverno. Os valores obtidos podem ser observados através
da Figura 7.

Temperatura (°C)
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Figura 7 - Valores de temperatura das aguas ao longo das coletas realizadas em rela¢io a temperatura
do ambiente.

Os valores das médias de pH verificados nessa pesquisa estdo apresentados na Figura 8, que mostra que ha
pequena variagdo entre as microbacias estudadas e entre os diferentes periodos do ano, sendo possivel também
observar que as aguas sao levemente acidas. De acordo com a Resolugdo Conama 357/05, a faixa de pH para
aguas doces superficiais varia de 6 a 9. Em relag@o aos pontos Portal da Serra e Jardim Satélite, em que as
médias das andlises apresentaram valores de pH inferiores a 6, infere-se que isso esteja relacionado a
constituicdo do solo e a presenga de vegetacdo no entorno (RIBEIRO, 2016; OLIVEIRA et al., 2018;
VARGAS et. al., 2015).
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Figura 8 - Valores de pH nas aguas das nascentes.

A concentragdo de Oxigénio Dissolvido (OD) varia em aguas superficiais ¢ possui correlagio com a
temperatura da dgua e a pressdo atmosférica (JORDAO et.al., 2007). De forma natural, em afloramentos de
aguas, as concentragdes de OD podem ser reduzidas, pois as mesmas dependem do contato com a atmosfera
para realizar trocas gasosas. A concentragdo de OD também pode ser reduzida em decorréncia da presenca de
matéria organica em aguas, que pode ocorrer devido as fontes antropicas como o langcamento de esgotos,
residuos e também por fontes naturais, como a elevada presenca de vegetacdo e turfas. Na Figura 9. Tais
valores podem estar relacionados as variagdes climaticas, tais como periodos chuvosos, que tendem a
aumentar os niveis de OD, ou ainda ou a caracterizacao do territdrio do entorno da nascente. Pode-se observar
que os valores de OD verificados neste estudo. Destaca-se que, mesmo as coletas tendo sido realizadas na
proximidade dos afloramentos dessas microbacias, grande parte das concentracdes de Oxigénio Dissolvido
foram superiores a 6 mg/l, limite estabelecido pela resolugdo do CONAMA 357/2005, para aguas de classe 1.
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Figura 9 - Concentracio de Oxigénio Dissolvido nas nascentes.
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Outro parametro fisico relacionado com a qualidade de um corpo d'agua ¢ a turbidez, visto que o langamento
de esgoto doméstico, a falta de vegetagdo e os processos erosivos favorecem o aumento de seus valores na
agua (OLIVEIRA et. al., 2018). Seus niveis ainda podem aumentar durante as estagdes chuvosas e geralmente
s80 baixos em aguas mais calmas devido ao processo de decantagdo (DOS SANTOS et. al., 2018). Na Figura
10, ¢ possivel observar que os valores de turbidez verificados neste estudo se apresentam maiores para a coleta
3, realizada em periodo seco, € menores para coleta 1, realizada em periodo chuvoso. Esses resultados podem
significar que as fontes poluidoras que conferem turbidez a essas dguas devem estar relacionadas a fontes de
poluicdo fixas continuas, e ndo ao carreamento de particulas depositadas na superficie do solo ou depositadas
por precipitacdo umida nas microbacias estudadas.

Segundo a Resolugdo CONAMA 357/05, para as aguas doces de classes 1 e 2, o valor da turbidez ndo deve
ultrapassar 40 UNT. Vale destacar que todos os valores de turbidez observados no periodo amostrado sdo
inferiores ao referencial de qualidade para a classe 1.

Turbidez (UNT)
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Figura 10 - Valores de turbidez nas nascentes.

ANALISE E DISCUSSAO DOS RESULTADOS

A nascente Portal da Serra ¢ a tnica que possui uma vegetagdo arborea de grande propor¢ao em seu entorno
superior a 80% em sua area de preservagdo permanente (APP) (Sundfeld et al., 2021). Essa nascente possui
aguas com pH inferior as demais e ao padrdo da classe 1, mas as concentragdes de OD e de turbidez nelas
verificadas demonstram que a qualidade de suas aguas € boa. Destaca-se que, considerando a inexisténcia de
fontes poluidoras e o isolamento e prote¢do da APP, ¢ mister inferir que os baixos valores de pH sejam
decorrentes dos solos da regido ou do processo de decomposi¢do natural da vegetacdo da APP da nascente.
Os arredores da nascente sdo frequentados por habitantes locais e foi observada quantidade ndo significativa
de residuos solidos na area.

A nascente localizada no bairro Jardim Satélite possui mais de 15% de sua APP urbanizada (Sundfeld et al.,
2021), no entanto, a boa qualidade de aguas ali observada pode ser decorrente da presenca de vegetacao
arborea e rasteira no restante da APP. Destaca-se que, de acordo com relatos de moradores, a despeito da
inexisténcia de controle de qualidade das dguas da nascente, a populacdo que vive nos arredores consome a
4gua que ali aflora. Destaca-se que neste ponto foi observada uma queda d'agua que acaba movimentando-a e
aumentando o seu teor de oxigénio. Também foi possivel observar a baixa presenga de residuos nos arredores
da nascente que devem estar associados as atividades de lazer da comunidade.

No ponto de coleta da nascente Vista Verde, foi verificada a presenca de vegetagao rasteira e solo exposto em

cerca de quase 90% da area. Destaca-se que a area € non aedificandi de linha de transmissdo da EDP
10
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Bandeirantes, concessionaria de energia da regido e que por essa razdo ndo foi restaurada com vegetagdo de
porte arboreo. No entorno do ponto de coleta had infraestrutura recreacional publica e ha previsdo de
realizag@o de obras de infraestrutura rodoviaria. Durante o periodo da pesquisa, foi observada a presenga de
residuos no entorno do ponto de coleta. A despeito de ser essa a nascente com valores de pH mais proximos
daqueles referidos pelo CONAMA, foi aferido valor de OD no periodo seco inferior aos limites referenciados
para a classe | do CONAMA e maiores valores de turbidez nas aguas, quando equiparados com aqueles
verificados nas demais nascentes. A auséncia de cobertura florestal no entorno do corpo hidrico, pode
justificar a sua maior susceptibilidade as varia¢des climaticas.

Nas aguas da nascente de Altos de Santana foi verificada a maior concentragdo de turbidez da pesquisa,
mesmo sendo esses ainda inferiores aos limites referenciais da classe 1 do CONAMA. Por se tratar de uma
nascente que possui cerca de 50% de area urbanizada e de que também foi verificado de OD abaixo do
padrdo da classe 1, € possivel inferir que a poluigdo das aguas decorre de agdes antropicas na APP da
nascente. No entorno da nascente foram verificados residuos abandonados tanto por moradores das
redondezas como por moradores de rua, que se instalaram nas matas ao redor da nascente e langam seus
dejetos diretamente nas aguas.

CONCLUSOES

As transformacdes do uso e ocupacdo do solo no entorno das nascentes tém um impacto significativo na
qualidade de suas aguas. Nas areas urbanas, a pressdo por espago e a necessidade de desenvolvimento podem
levar a ocupacdo de areas proximas as nascentes, incluindo a instalagdo de edificios, ruas e outras
infraestruturas, o que pode levar a impermeabilizagdo do solo e alteragdo da dindmica hidrica local. Essas
transformagdes podem levar a uma série de consequéncias negativas para a qualidade da agua, incluindo a
contamina¢do por poluentes, como metais pesados, pesticidas, esgoto e outros residuos organicos e
inorganicos, bem como a reducdo na quantidade e qualidade da 4gua disponivel em nascentes.

Este estudo avaliou a qualidade de 4gua de quatro nascentes urbanas localizadas em microbacias de diferentes
macroregides do municipio de S&o José dos Campos. Por se tratar de um estudo longitudinal, que avalia a
qualidade em diferentes condi¢Ges climatologicas e ira correlacionar a condigdo de qualidade observada aos
usos do solo na microbacia de inser¢do de cada uma das nascentes, ¢ mister afirmar que o mesmo contribuira
para o entendimento das correlagdes entre o uso antropico e 0s recursos naturais.

O estudo destaca a importancia da gestdo integrada dos recursos hidricos em bacias hidrograficas urbanas,
especialmente em relagdo a protegdo e recuperacdo das nascentes ¢ a avaliagdo da qualidade da agua. A
pesquisa realizada neste estudo de caso pode contribuir para o desenvolvimento de estratégias de gestdo mais
eficazes e para aprimorar a implementagdo de politicas publicas em relagdo aos recursos hidricos nas areas
urbanas.

Como conclusdo preliminar destaca-se a necessidade de adogdo de medidas preventivas como protecdo e
recuperacdo de matas ciliares, coleta e tratamento de esgoto em todas as areas analisadas, educag@o ambiental
com foco em gestdo de residuos solidos urbanos, que certamente contribuirdo para a melhoria da qualidade
ambiental das regides em que cada nascente se encontra. Por fim, espera-se que os resultados desta pesquisa
contribuam para o planejamento ambiental e gestdo dos recursos hidricos e subsidiar informagdes para
trabalhos futuros nas areas estudadas do municipio de Sdo José¢ dos Campos.
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