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RESUMO

Os sistemas aquaticos continentais sdo fortemente impactados pelas atividades humanas através dos usos multiplos das
bacias hidrograficas. Dessa forma, o objetivo do estudo foi analisar a qualidade ambiental dos recursos hidricos do
municipio de Santa Lucia — SP, levando em consideragdo a dindmica temporal do uso e cobertura da terra entre 0s anos
de 2001 e 2016 e sua a distancia com corpos hidricos através da aplicacdo indice de Qualidade Ambiental dos recursos
hidricos. Para a elaboragdo do banco de dados georreferenciado do municipio, foi adotado o sistema de projecdo
geogréfica Universal Transversa de Mercator, Fuso 23 Sul, datum SIRGAS 2000.Foram utilizadas duas imagens
referentes aos satélites LandSat, com datas de passagem em 2001 e 2016. O 1QA-Hidro foi determinado com base na
sobreposicdo das cartas tematicas de atividades antrdpicas agricolas e ndo agricolas, obtidas através da reclassificagdo
da carta temética de uso e cobertura da terra e da rede de drenagem. A representacdo espacial, foi elaborada com base
no uso do modulo distance do SIG-ArcGis e reescalonada com base na logica fuzzy. O municipio tem como principais
atividades antrdpicas a silvicultura, mineragdo, urbanizagdo e principalmente cana-de-aglcar. O municipio apresenta
locais de riscos ao ambiente, com areas impactantes proximas aos corpos hidricos, indicando a necessidade do
planejamento da expansdo das atividades econdmicas. O diagnéstico aponta ainda para caréncia do municipio em
relacdo a Areas de Preservagio Permanente, sendo que sua restauracio serviria como forma mitigadora dos impactos
ambientais causados nos recursos hidricos e para melhora da qualidade de vida da populagdo local.

Palavras-chave: recursos hidricos, planejamento ambiental, ecologia de ecossistemas.

Quality assessment of water corpuses front the anthropic actions in the municipality of Santa
Lucia - SP

ABSTRACT

The continental aquatic systems are heavily impacted by human activities, through the multiple uses of river basins.
Thus, the objective of the study was to analyze the environmental quality of water resources in the municipality of
Santa Lucia - SP, taking into account the temporal dynamics of use and land cover between 2001 and 2016 and its
distance to water corpses by applying the Environmental Quality Index of Water Resources. To the preparation of
georeferenced database of the city, it was used the geographic projection system Universal Transverse Mercator, Zone
23 South, datum SIRGAS 2000. It was used two images from Landsat satellites, with changeover dates in 2001 and
2016. 1QA-Hydro was determined based on the overlap of thematic maps of agricultural and non-agricultural human
activities, obtained by reclassifying the subject map of use and land cover and the drainage network. The spatial
representation was developed based on the use of the distance module SIG-ArcGis and rescheduled based on fuzzy
logic. The city's main human activities forestry, mining, urbanization and especially sugar cane. The city presents
environmental risks sites with impactful areas close to water bodies, indicating the need for planning the expansion of
economic activities. The diagnosis also points to lack of the municipality in relation to the Permanent Preservation
Areas, and its restoration would serve as mitigating form of environmental impacts on water resources and
improvement of the local population's quality of life.

Keywords: water resources, environmental planning, ecology ecosystems.
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Introducéo

A constante modificacdo e transformacéo
das paisagens naturais vém em consequéncia das
relacdes socioecondmicas e culturais
estabelecidas pelo homem. Desta forma o
desenvolvimento de técnicas, vem modificando a
organizacdo dos elementos espaciais tanto
urbanos quanto rurais, intensificando-se dentro
das caracteristicas e potencialidades de cada
localidade (Trevisan, 2015).

A procura pelo uso racional da terra tenta
equacionar as necessidades de preservacdo dos
recursos naturais e as necessidades de producéo
de alimentos e energia. Este desafio tem buscado
pela difusdo de conceitos e técnicas de
conservagdo e manejo que visam reduzir oS
impactos sobre os ecossistemas, principalmente
quando se refere a recomposicdo e & preservacéo
das paisagens, as quais englobam a protecdo do
solo, da &gua, do ar e de varios outros
componentes e organismos, que compde oS
ecossistemas naturais (Momoli, 2006).

A maior preocupacdo e o grande desafio
da atualidade estdo no crescimento populacional e
no desenvolvimento econémico, os quais resultam
em impactos diretos e indiretos aos ecossistemas
naturais, conduzindo as paisagens a rapidas
modificagdes, representados pela degradacdo ou
uso insustentavel de cerca de 60% dos servicos
ecossistémicos (Millennium ecosystem
assessment, 2005).

A paisagem pode ser considerada uma
unidade espacial, cuja heterogeneidade ¢é
modificada  principalmente  pela  relagdo
estabelecida entre sociedade e natureza,
produzindo uma configuracdo marcada pela
fragmentacdo ou conexdo entre seus elementos
(Goerl et al., 2011).

Os processos que atuam na interacao
sociedade-natureza definem os tipos de usos da
terra que por sua vez definem o padrdo espacial e
estrutural das paisagens. Diversas do ponto de
vista dos valores sociais, econémicos e
ecoldgicos, que de forma ndo planejada, resultam
na degradacdo dos habitats, perda de solos e
empobrecimento dos ecossistemas naturais. Estes
processos comprometem a estrutura das paisagens
e consequentemente a sustentabilidade ambiental
ao impactarem o capital natural, que proporciona
0s servicos dos ecossistemas para 0 bem-estar
humano (Santos, 2011).

Essa constante transformacdo do espaco
vem em consequéncia  das relacdes
socioambientais,  econbmicas e  culturais
estabelecidas. O homem, por intermédio do
desenvolvimento de técnicas, modifica a

organizacdo dos elementos espaciais, causando
impactos ambientais nas diversas escalas de
abrangéncia: local, regional e global (Millennium
Ecosystem Assessment, 2005; IPCC, 2007).

Com a intensificagdo das pressdes
antropicas sobre o ambiente, observa-se um
processo de substituicdo das paisagens naturais
por outros usos da terra. Essas interferéncias na
paisagem convertem extensas e continuas areas
com cobertura florestal em fragmentos florestais,
comprometendo as fungdes ambientais em termos
dos “bens e servicos” proporcionados pelos
ecossistemas naturais (De Groot et al., 2013).

A maioria das paisagens sao influenciadas
pela acdo do homem e 0 mosaico resultante é uma
mistura de elementos naturais e antrépicos que
variam em tamanho, forma e arranjo, de modo
gue medidas usadas para descrever seus padroes
podem ser aplicadas na analise de sua estrutura
(Turner et al., 1989).

O desenvolvimento econdémico observado
durante as Ultimas décadas tem aumentado a
utilizagdo dos servicos proporcionados pelos
ecossistemas  naturais,  principalmente  0s
relacionados aos recursos hidricos, no que tange o
consumo de &gua para diversos usos, relacionados
a producdo industrial e agricola, consumo humano
e atividades recreativas.

Os sistemas aquaticos continentais sdo
fortemente impactados pelas atividades humanas,
através dos usos mdaltiplos das bacias
hidrogréficas. A diversificagdo dos usos torna os
impactos ainda maiores, proporcionando uma
dificil resolugdo dos problemas gerados, dados 0s
mais diversos tipos de poluicdo a que estdo
expostos (Matsumura-Tundisi e Tundisi, 2008).

A proximidade entre os diferentes tipos de
uso e cobertura da terra com os corpos hidricos
tem influéncia direta na qualidade e quantidade
destes recursos, podendo promover efeitos
positivos ou negativos na qualidade dos mesmos,
reforcando a influéncia antrépica no meio
ambiente (Faria, 2012), sendo sdo variaveis para
cada tipo de uso do solo.

A presenca da vegetacdo ciliar é essencial
para a manutencdo dos corpos hidricos,
funcionando como zona tampédo de nutrientes e
sedimentos, controle da incidéncia solar e
estabilizacdo das margens (Cassiano, 2013).

A auséncia de areas de preservacao
permanente (APPs) no entorno de corpos hidricos
pode acarretar impactos negativos como
eutrofizagdo por excesso de nutrientes advindos
da atividade agricola e industrial, assoreamento,
modificacdes do ciclo hidrolégico e presenca de
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metais pesados por uso de agrotdxicos (Beghelli
et al., 2015).

Em muitos casos a degradacdo das
caracteristicas naturais dos corpos hidricos esta
associada a expansdo das atividades agricolas,
principalmente com a monocultura de cana de
acucar, que avancam sobre as APPs.

A andlise da estrutura da paisagem €
fundamental para designar a sua configuracéo,
gue corresponde a estrutura espacial explicita do
mosaico de suas unidades, subsidiando a
compreensdo dos impactos das alteracOes
antrépicas em processos de origem natural, no
gual a conectividade estabelece o grau de
facilidade que os elementos se deslocam entre as
unidades de paisagem (Gardner e O’Neill, 1991).

Um pré-requisito para o entendimento das
relagbes entre o0s padrdes e processos na
paisagem, considerando-se ou ndo a sua
organizagdo  hierdrquica, tem sido o
desenvolvimento de métodos para a quantificacdo
da sua estrutura.

Nas Gltimas décadas houve uma grande
busca por novos métodos quantitativos que
possam  analisar  padrdes, determinar a
importancia de processos espaciais e desenvolver
modelos (Turner e Gardner, 1991). A utilizagdo
das métricas ou indices sdo uma das formas mais
utilizadas para quantificar-se o0s atributos
espaciais das paisagens (Li e Wu, 2004).

Autores como Turner (1987), O’Neill et
al. (1988), Gustafson e Parker (1992), Mcgarigal e
Marks (1995) e Schumaker (1996), tém
desenvolvido um grande nimero de indices e
medidas descritivas dos padrfes espaciais da
paisagem.

A modelagem vem se firmando como
uma excelente aliada para a obtencdo de
conhecimento e geracdo de hip6teses em ecologia
de paisagens e questbes populacionais, incluindo
dindmica de metapopulagdes, efeitos de
fragmentacdo, importancia de corredores e
processos de dispersdo ou invasdo, 0s quais estdo
entre os temas mais abordados com modelos
(Trevisan, 2015).

Essas medidas, tém sido utilizadas, para
comparar a composicdo e a estrutura de diferentes
paisagens (O’Neill et al.,, 1988), identificar
mudancas na paisagem ao longo do tempo
(Turner, 1987), explorar os efeitos de diferentes
configuragbes impostas por préticas de manejo
alternativas sobre a probabilidade de ocorréncia
de perturbacbes (Franklin e Forman, 1987) e
também, como varidveis independentes em
modelos explicativos da abundancia e diversidade
de espécies em funcdo de aspectos da estrutura da

paisagem como o tamanho, a distancia entre
fragmentos florestais e a composicdo das
estruturas das paisagens (Mcgarigal e Mccomb,
1995; Metzger, 2000).

Para a quantificagdo da estrutura das
paisagens torna-se necessaria a reunido de
diversos indices, considerados elementos chave
para a elaboracdo de estratégias de manejo de
paisagens, 0s quais permitam obter em curto
espacgo de tempo uma estrutura da paisagem tendo
em vista suas caracteristicas e espaciais ao longo
do tempo (Ritters et al., 1995).

Identificar e quantificar essas mudancas
permitira avaliar as dimensbes dos diversos
problemas ambientais e urbanos no intuito de
conduzir os resultados para aplicacdo de
convengdes internacionais e programas de acao.

Os Sistemas de Informacdo Geografica
(SIGs) tém facilitado estas analises e as atividades
relacionadas & caracterizagéo, ao diagnostico e ao
planejamento ambiental e urbano, auxiliando em
tarefas como a simulacéo do espaco geografico e
de seus processos naturais, na integragdo de
informacGes espaciais (Ribeiro et al., 1999).

Considerando que os processos culturais
transformadores das paisagens constituem a
manifestacdo integrada dos elementos naturais e
culturais, ocasionando mudancas fisicas ou
culturais na mesma e que o ambiente natural
proporciona beneficios para a sociedade de
diversos modos ao preservarem a estrutura e
funcdo dos ecossistemas (Balmford et al., 2002) e
gue o equilibrio entre  ambiente e
desenvolvimento parece ser a principal estratégia
para assegurar a sustentabilidade ecoldgica,
tornando-se essencial considerar as necessidades
humanas em relacdo a capacidade suporte dos
ecossistemas (Sato e Santos, 1999).

Estes beneficios devem motivar a
conservacdo da natureza diante das pressoes
econdmicas crescentes sobre o ambiente natural,
embora a avaliagdo socioeconémica dos mesmos
seja um processo dificil (Santos et al., 2001) e ndo
incorporado na atividade econdmica convencional
baseada, principalmente na analise de mercado. A
exploragdo econdmica dos recursos naturais deve
combinar de maneira racional o desenvolvimento
e as praticas de conservacdo para resguardar a
qualidade ambiental (Trevisan, 2015).

Dessa forma, o objetivo do estudo foi
analisar a qualidade ambiental dos recursos
hidricos do municipio de Santa Llcia — SP,
levando em consideragdo a dindmica temporal do
uso e cobertura da terra entre os anos de 2001 e
2016 e sua distancia destes variados usos com
relacdo aos corpos hidricos por meio da aplicacdo
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indice de Qualidade Ambiental dos recursos
Material e métodos

Caracterizacao da &rea de estudo

O municipio de Santa Ldcia localiza-se na
regido Administrativa Central do Estado de S&o
Paulo, entre as coordenadas 21° 42' 58" e 21° 37"
39" de latitude sul e 48° 10" 45" e 47° 54' 34"de
longitude oeste, com aproximadamente 154,03
kmz2 (Figura 1), tendo como municipios vizinhos
Américo Brasiliense, Rincdo Araraquara e Sao
Carlos (IBGE, 2016).

A populacdo do municipio é de 8.444
habitantes, tendo densidade demogréafica de 54
hab./km2 e grau de urbanizacdo de 95,31%
(SEADE, 2016).

O clima caracteriza-se como tropical de
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Rincao

hidricos (IQA - Hidro).

altitude com inverno seco, relevo de planalto,
onde a temperatura média aproxima-se de 21,4 °C
e a média mensal pluviométrica de 106,50 mm
(CEPAGRI, 2016).

O balan¢o quantitativo é a relacdo entre a
vazdo do corpo hidrico e a disponibilidade do
mesmo, levando em conta a propensdo de
assimilacdo de cargas organicas domésticas pelos
corpos hidricos. Segundo o Sistema Nacional de
Informagdo sobre Recursos Hidricos (SNIRH) em
2015 o balan¢o hidrico quantitativo do municipio
correspondeu a excelente em cerca de 60% de sua
area e preocupante no restante, enquanto o
balanco qualitativo classifica em torno de 75% do
municipio como 6&tima e 25% como ruim.
(SNIRH, 2016).

190000 195000 200000

7606000

Figura 1. Localizagdo geogréafica do municipio de Santa Ldcia — SP.

Metodologia

Os dados primérios para a delimitagdo do
municipio de Santa Lucia foram adquiridos da
base de dados digital do Instituto Brasileiro de

Geografia e Estatistica (IBGE), situacdo 2015.
Para a obtencdo da rede de drenagem foram
adquiridas as cartas topograficas 1:50.000 do
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IBGE, folhas de Rincdo (SF-22-X-D-VI-2) e
Porto Pulador (SF-23- V-C- IV-1).

As informacBes foram inseridas e
analisadas em Sistemas de Informagdes
Geogréficas (SIGs), sendo utilizado o software
ArcGis 10.2.2. Para a elaboracdo do banco de
dados georreferenciado do municipio, foi adotado
0 sistema de projecdo geografica Universal
Transversa de Mercator, Fuso 23 Sul, datum
SIRGAS 2000.

Foram utilizadas duas imagens referentes
aos satélites LandSat, com datas de passagem em
21 de marco de 2001 e 08 de marco de 2016,
referentes a orbita 220/75. Para 2001 foi utilizado
o satélite LandSat 7- sensor TM bandas 3,4e5e
para a imagem de 2016 foi utilizado o satélite
LandSat 8- sensor OLI/TIRS bandas 4,6 e 7.

A utilizagdo de cenas de satélites
diferentes ocorreu em virtude da indisponibilidade
de imagens por um Unico satélite no periodo de
estudo, as cenas utilizadas para este estudo
possuem a mesma resolugdo espacial e espectral
de 30 metros através da fusdo com a Banda
Pancromaética.

Rede de drenagem

A rede de drenagem da area de estudo foi
elaborada a partir das cartas topogréficas de
Rincao e Porto Pulador, em formato DGN e escala
1:50.000. O banco de dados (ordens dos rios,
comprimento, &rea e nomes dos leitos) foi
alimentado de acordo com as informacdes
presentes nas mesmas.

Uso e cobertura da terra

A classificacdo dos usos e cobertura da
terra foi baseada no sistema multinivel de
classificacdo proposto pelo manual técnico de Uso
da Terra (IBGE, 2013), que em um nivel
hierarquico primario (I) considera quatro classes
que apresentam as principais categorias da
cobertura terrestre (escala ampla — nacionais ou
inter-regionais) e em um nivel hierarquico
secundario (I1), um detalhamento mais sensivel e
minucioso da cobertura e 0 uso da terra em uma
escala local. A classificacdo proposta pelo manual
técnico de Uso da Terra ainda contempla um
terceiro nivel hierarquico (I11), onde explica-se o0s
usos do solo (Tabela 1), sendo estes utilizados
para aplicagdo dos indice de Qualidade Ambiental
dos Recurso Hidricos (IQA-Hidro).

Tabela 1. Descricdo das classes de uso e cobertura da terra

Classe (1) Tipo (1) Descricéo (111)
Area < . . .
AR P . Area de adensamento urbano e areas com instalagdes
Antrépica ndo Areas urbanizadas o o o
. rurais (industriais e domiciliares)
Agricola
Cana-de-agUcar Area de cultivo de Saccharum officinarium L.
Citricultura Area de cultivo de Citros sinensis.

A g A Som ponii deuseaci b (e
Antropica : parap '
Agricola P . A

o Area de cultivo homogéneo de Eucalyptus spp. ou
Silvicultura h
Pinus spp.

Avrea de pousio do solo para cultivo de Saccharum

Solo exposto L

officinarium L.
x Area com predominio de vegetacao arbustiva/arborea,
Vegetacéo x . ~ ; -
Vegetacdo Nativa com as formagdes vegetais de Floresta Estacional
Natural o ~
Semidecidual e Cerradéo.
Agua Corpos hidricos Rios de grande porte, lagos, lagoas e represas.

Fonte: Trevisan (2015)
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indice de Qualidade Ambiental dos Recursos
Hidricos (IQA - Hidro)

A suscetibilidade dos recursos hidricos
em relacdo a distancia das fontes de impactantes,
foi gerada pelo indice de Qualidade Ambiental
dos Recursos Hidricos (IQA-Hidro) (Canter,
1996).

O IQA-Hidro foi determinado com base
na sobreposicdo das cartas tematicas de atividades
antrépicas agricolas e ndo agricolas, obtidas
através da reclassificacdo da carta tematica de uso
e cobertura da terra e da rede de drenagem. A
representacdo espacial, foi elaborada com base no
uso do mddulo distance do ArcMap 10.2.2
(Eastman, 1997).

Esta andlise representou a distancia dos
recursos hidricos em relagdo as fontes
impactantes, considerando-se com grau minimo
de qualidade (IQA-Hidro = 0) os rios cuja
distincia em relagdo as é&reas impactadas
aproximaram-se de zero. O grau méaximo de
qualidade (IQA-Hidro = 1), correspondeu aos rios
cuja distdncia em relacdo as areas impactadas
foram superiores a 1.000 metros.

As informagbes foram re-escalonadas
com base na Logica Difusa (FUZZY) de tipo
linear [y=f(x)], com valores de zero a um. Um
valor l6gico difuso significa que, é um valor
qualquer no intervalo entre zero e um, assumindo
gue os elementos de um conjunto possuem graus
de pertinéncias, ou seja, valores ndo absolutos
(Marro et al., 2010).

Atualmente muitos problemas necessitam
de sistemas complexos para serem solucionados,
precisando lidar com incertezas e ambiguidades.
A Logica Fuzzy possibilita que varidveis nao
admitam valores especificos, mas que tenham
graus de pertinéncia entre os elementos e também
permite a criagdo de regras, o que facilita a
modelagem dos problemas, tornando-os mais
simples e, atraindo pesquisadores menos, devido
ao fato dela tornar complexas as solucbes dos
diversos problemas existentes hoje (Chenci etal,
2011).

As fontes poluidoras foram classificadas
em cinco grupos, de acordo com 0s riscos que
apresentam aos corpos hidricos (Tabela 2).

Tabela 2. Classificacdo de riscos das fontes impactantes em relagdo aos recursos hidricos do municipio de

Santa Lucia — SP

Classes IQA-Hidro

0-0,20 Muito Alto
0,20-0,40 Alto
0,40 - 0,60 Média
0,60-0,80 Baixo
0,80 -1,00 Muito Baixo

Resultados e discussao

A rede de drenagem do municipio (Figura
2) conta com 59 leitos (sendo 24 de 12 ordem, 19
de 22 ordem, 10 de 3% ordem, 5 de 42 ordem e 1 de
58 ordem), com comprimento total de
aproximadamente 9,38 km e 29 pontos de
nascentes.

Foram identificados sete tipos de uso e
cobertura da terra na area de estudo para 0s anos
de 2001 e 2016. Sendo encontrados e
classificados os usos de cana-de-agUcar,
silvicultura, corpos hidricos, vegetagcdo nativa,
solo exposto, areas urbanizadas e areas de
mineracdo. Considerando o intervalo do estudo
observou-se uma expansdo das atividades
agricolas com um incremento de 13,79% de areas
de cultivo, representados pelas culturas de cana-

de-acUcar, havendo uma conversdo de &reas para
esta cultura inclusive das proprias areas agricolas
(4reas de silvicultura foram de 6,16% para
0,95%).

Em 2001, aproximadamente 74,66% da
area de estudo apresentava o predominio das
atividades agricolas sendo 86,59 km?2 ocupados
pela cana-de-acUcar, 9,51 km? por silvicultura e
19,12 km? por solo exposto. Em 2016 estes
valores aumentaram para um total de 76,23% de
areas destinada aos cultivos agricolas, com 107,89
km? ocupados pela cana-de-aclcar, 0,54 km?2 por
silvicultura e 9,19 km2 por solo exposto (Tabela
3). As praticas do cultivo de cana-de-agUcar
podem ser associadas as areas com solo exposto,
pois as mesmas referem-se ao periodo de pousio e
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preparo do solo para a proxima safra.

§ 172000 172000 134000 190008 196000 §
5 i
Rincao
£ g
’ §
i g
i i
s
Araraquara Sao
Ameérico Brasiliense Carlos
177000 178008 184002 192000 196003
Hidrografia
Ordt:m N
2 w@ . 0 15 3 6 Km
3 Proje¢ao UTM 23S
4 S DATUM: SIRGAS 2000
5

Figura 2. Rede hidrogréfica do municipio de Santa Lucia — SP.

Esse predominio das atividades agricolas,
principalmente do cultivo de cana-de-agucar,
coincide com o cenario paulista, sendo o estado de
Séo Paulo, mais precisamente o interior paulista, 0
maior produtor de cana-de-agucar do Brasil, sendo
titulo é devido ao crescimento do mercado interno

e de algumas condicGes favoraveis ao seu cultivo,
como por exemplo, ser o estado com mais terras
férteis que permite a produtividade média maior
do que em outras regibes e pelo fato de possuir
desenvolvido setor de bens de producdo para a
cultura canavieira (Natale Netto, 2007).

Tabela 3. Classes de uso e ocupagdo do solo do municipio de Santa Lucia — SP para os anos de 2001 e 2016.
Valores quantificados em quilémetros quadrados (km?) e porcentagem (%).

Classes de Uso e 2001 2016
Ocupacao Area (km2) % Area (km?) %

Cana-de-agUcar 86,59 56,12 107,89 69,92
Silvicultura 9,51 6,16 0,54 0,35
Corpos Hidricos 0,67 0,43 0,67 0,43
Vegetacao Nativa 35,54 23,03 32 20,74
Solo Exposto 19,12 12,39 9,19 5,96
Areas Urbanizadas 2,12 1,37 2,94 1,91
Areas de Mineracéo 0,75 0,49 1,07 0,69

O cenario observado para 0 municipio de
Santa Lucia (Figura 3 e 4), com expansdo das
areas de cultivo de cana-de-agucar é semelhante a
estudos realizados com esta tematica (Criuscuolo,

2006; Coelho et al., 2007; Rudorff et al., 2010;
Moraes et al., 2013; Trevisan, 2015; Trevisan e
Moschini, 2015) as quais também evidenciaram a
expansdo do cultivo da cana-de-aclicar e a
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supressdo de areas de vegetagdo nativa além da
substituicdo por outras préaticas agricolas.

As areas de vegetacdo nativa apresentam-
se fragmentadas ao longo da é&rea de estudo
apresentando uma perda de cerca de 2,29%,
representando uma é&rea 3,54 km2 Esses
fragmentos imersos na matriz agricola estdo em
sua maioria associados a corpos hidricos, ou seja,
Areas de Preservacio Permanente (APP).

Essa perda de areas de vegetacdo nativa
evidenciada para 0 municipio de Santa Ldcia, foi
semelhante aos estudos realizados por Cintra
(2004), Moschini (2005) e Mello (2014) os quais
analisaram as fitofisionomias de Cerrado e
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Considerando que a Mata Atlantica e o
Cerrado sdo dois hotspots, é necessaria uma
intervencao imediata no processo de fragmentacéo
da paisagem, em sua maioria decorrentes do
avanco da fronteira agricola, mais especificamente
pelo cultivo da cana-de-agUcar, que implica em
severas mudancas nos padrdes biologicos da
paisagem e na conservacdo de fauna e flora
presentes nesses habitats (Moraes, 2013).
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Figura 3. Uso e Ocupagdo do Solo do municipio de Santa Lucia — SP referente ao ano de 2001.

As é&reas urbanas apresentaram-se em
pequena propor¢do e quantidade de area quando
comparadas aos outros usos (2,12 kmz em 2001 e
2,94 Km2 em 2016), isso se deve, principalmente
pelo fato da dependéncia do municipio com o
setor agropecuério, fato que explica a pequena
expansdo da &rea urbana (em relagdo aos outros
usos) e tornando o crescimento urbano pouco
significativo nesse periodo.

As éreas de vegetacdo nativa apresentam-
se fragmentadas ao longo da é&rea de estudo
apresentando uma perda de cerca de 2,29%,
representando uma &rea 3,54 km2  Esses
fragmentos imersos na matriz agricola estdo em
sua maioria associados a corpos hidricos, ou seja,

Areas de Preservacio Permanente (APP).

Essa perda de areas de vegetacdo nativa
evidenciada para 0 municipio de Santa Ldcia, foi
semelhante aos estudos realizados por Cintra
(2004), Moschini (2005), Trevisan et.al (2011) e
Mello (2014) os quais analisaram as
fitofisionomias de Cerrado e Floresta Estacional
Semidecidual, tipos vegetacionais presente na
area de estudo, evidenciando o processo de
fragmentacdo da paisagem em decorréncia de
acOes antrépicas.

Considerando que a Mata Atlantica e o
Cerrado sdo dois hotspots, & necessaria uma
intervencdo imediata no processo de fragmentagéo
da paisagem, em sua maioria decorrentes do
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avanco da fronteira agricola, mais especificamente
pelo cultivo da cana-de-aclcar, que implica em
severas mudancas nos padrbes bioldgicos da
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paisagem e na conservacdo de fauna e flora
presentes nesses habitats (Moraes et al., 2013).
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Figura 4. Uso e ocupacdo do solo do municipio de Santa Lucia - SP referente ao ano de 2016

As é&reas urbanas apresentaram-se em
pequena proporcdo e quantidade de area quando
comparadas aos outros usos (2,12 km2 em 2001 e
2,94 Km2 em 2016), isso se deve, principalmente
pelo fato da dependéncia do municipio com o
setor agropecudrio, fato que explica a pequena
expansdo da &rea urbana (em relagdo aos outros
usos) e tornando o crescimento urbano pouco
significativo nesse periodo.

Em conformidade com a analise da
dindmica de uso e ocupagdo do solo do municipio,
destaca-se que o0s impactos gerados pelo uso
excessivo de fertilizantes, corretores do solo
pesticidas é um dos principais problemas no
plantio da cana de acUcar, isso porque 0s materiais
adicionados ao plantio sdo carreados para 0s
corpos hidricos préximos (ou infiltram para o
lencol freético) através do escoamento superficial
e representam um acréscimo de materiais
particulados em suspensdo, amonios e nitratos
(Cassiano, 2013).

Outros potenciais poluidores da agua, sdo
0s metais cadmio, cobre, mercurio, chumbo e
zinco (Brigante e Espindola, 2003) também
advindos dos aditivos quimicos na cultura.

A silvicultura acarreta grandes impactos

ao ambiente e aos corpos hidricos. Dentre esses
impactos pode ser citada a erosdao, que além de
prejudicial ao solo é muito prejudicial aos corpos
hidricos por contribuir com particulas que séo
carreadas para este causando assoreamento,
aumento de turbidez e reducdo da atividade
fotossintética e da quantidade de oxigénio
disponivel nos corpos hidricos (Guimaraes et al.,
2010).

As éreas descobertas tendem a favorecer
0S processos erosivos, que levam materiais
particulados para os cursos d’agua. Esses
processos causam O aumento da turbidez e
desencadeia 0s processos de assoreamento do
leito dos rios, comprometendo a qualidade dos
corpos hidricos (Lopes e Libanio, 2005).

Pode ocorrer o carreamento de outras
particulas tais como metais, fragmentos de rochas
e solos, fertilizantes, agrotdxicos e corretores de
solo levados pela chuva e pelo escoamento
superficial. Quando associado a retirada de
vegetacdo, o0 solo exposto pode significar
modificacdes no ciclo hidroldgico.

A urbanizacdo é uma das principais
responsaveis pela piora na qualidade dos corpos
hidricos atualmente e isso ocorre porque 0S
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impactos causados por essa modificagdo no
ambiente sdo diversos e de dificil resolugdo. Um
desses principais impactos é a impermeabilizacao,
pois na infiltracdo da agua no solo e prejuizos na
recarga do lencol freatico. A urbanizagdo ainda é
responsavel pela retirada da mata ciliar do leito e
ocupacdo deste, provocando falta de éarea de
amortecimento, aumento de materiais particulados
e matéria organica nos corpos hidricos (Tucci,
2008).

A exploragdo de areia coloca em risco as
areas de preservacdo (APPs), a mata ciliar e os
corpos hidricos. A extracdo ocorre pelo uso de
dragas e de maquinario pesado, 0 que acarreta
compactacéo do solo e dificuldades de infiltracdo,
além dos prejuizos a fauna e a flora pela retirada
de vegetacdo e abertura de pogos e trincheiras
(Melo, 2010). Esse processo de retirada pode
causar rebaixamento do lencol fretico,
enfraguecimento das encostas e erosao.

Diante dessas consideracGes, a partir da
analise de uso e cobertura da terra foi
desenvolvido o IQA — Hidro dos anos de 2001 e
2016 (Figura 5 e 6), que refere a qualidade dos
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recursos hidricos, levando em consideragdo as
fontes impactantes presentes no entorno da bacia e
a distancia dessas fontes em relagcdo aos corpos
hidricos em decorréncia da auséncia de areas de
vegetacdo nativa. Na &rea de estudo, as principais
fontes de impactos presentes sdo provenientes de
atividades antropicas.

As areas de risco muito baixo apresentam
a maior distancia dos corpos hidricos em relacdo
as fontes impactantes, sendo 1,92 km2 em 2001 e
3,90 km? em 2016, além de haver presenca de
vegetacdo nativa que protege os corpos d’agua da
poluicdo gerada pelas fontes poluidoras.

As areas que apresentam  tais
caracteristicas se restringem, em 2001, a uma
pequena por¢do no leste do municipio, enquanto
em 2016 a uma pequena area no oeste de Santa
Ldcia, areas recobertas por cultivo de cana-de-
acucar, em ambos os anos, indicando que apesar
dessa atividade trazer diversos impactos negativos
aos recursos hidricos, quando instalada distantes
dos corpos d’agua nao oferecem grandes riscos ao
mesmo.

Figura 5. IQA-Hidro do municipio de Santa Lucia - SP referente ao ano de 2001.
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Figura 6. IQA-Hidro do municipio de Santa Lucia - SP referente ao ano de 2016.

As éareas classificadas como baixo risco
de impacto ambiental encontram-se isoladas em
alguns pontos do municipio, cercadas por &reas de
médio impacto ambiental ou representam a
transicdo entre &reas de muito baixo impacto
ambiental e médio impacto ambiental. Essas areas
recobrem locais de cultivo de cana-de-aglcar e
solo exposto.

Os locais que apresentam médio risco de
impacto ambiental diminuem perceptivelmente
entre 2001 e 2016. Enquanto em 2001 ha grandes
areas com essa caracteristica distribuidas por todo
0 municipio, em 2016 passa a ter pontos isolados.
Em comparacdo as atividades antrépicas do local,
essas areas representam locais de cultivo de cana-
de-acucar e silvicultura.

As areas de alto impacto ambiental
diminuiram (Tabela 4) entre os anos, porém isso
ndo representa uma melhoria positiva na
qualidade ambiental dos recursos hidricos do
municipio, pois em contrapartida houve um
aumento significativo das éareas de risco muito
alto.

Essas areas sdo utilizadas principalmente
para cultivo de cana-de-agUcar, além de
silvicultura, mineracdo, urbanizacdo e solo
exposto, deixando evidente que essas atividades,
quando ndo estruturadas em locais adequados,
podem causar impactos significativos aos
ecossistemas naturais.

Este cenario observado para 0 municipio
Santa Lucia, que corresponde ao de perda da
qualidade ambiental dos compartimentos da
paisagem, é semelhante a estudos realizados por,
Moschini (2008), Tambosi (2008), Santos (2011)
e Trevisan (2015), que também evidenciaram a
perda de &reas de vegetagdo natural e consequente
aumento dos impactos nas paisagens estudadas,
corroborando com as discussfes sobre a
necessidade de um desenvolvimento voltado ao
planejamento urbano e consequentemente voltado
a conservacdo dos recurso naturais, onde as
estratégias de zoneamento sd0 necessario no que
tange & disposicdo dos tipos de uso e ocupagao do
solo ao longo das diversas paisagens naturais.
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Tabela 4. Porcentagem da &rea ocupada por cada classe de risco das fontes impactantes aos recursos hidricos
para 0s anos de 2001 e 2016 em relacéo a &rea total do municipio de Santa Lucia

Classificacdo de Riscos das

% da Area Municipal

% da Area Municipal

Fontes Impactantes (2001) (2016)
Muito Baixo 0,14 0,12
Baixo 0,82 0,37
Média 8,26 1,26

Alto 27,66 15,92

Muito Alto 63,12 82,33

Conclusodes

O desenvolvimento da ocupacdo e uso do
solo ao longo do tempo no municipio de Santa
Lacia demonstram que o mesmo vem tendo
crescente atividade de cultivo de cana-de-acUcar,
0 que acarreta em degradacdo das caracteristicas
ambientais dos corpos hidricos.

Além disso, as atividades humanas préximas
aos corpos hidricos do municipio sdo impactantes
ao ambiente natural.

Ha necessidade de gestdo da expansdo dessas
atividades para que ndo haja a intensificacdo da
degradacdo do meio.

As atividades antrdpicas no contorno da rede
de drenagem de Santa Lucia, podem prejudicar a
qualidade dos recursos hidricos de maneira
irreversivel em longo prazo, pois além de da
contaminacdo direta da 4gua, degradam o solo e a
vegetacdo, que tém importantes funcBes no ciclo
da agua.

Outro ponto que vale ressaltar ¢ que a
continuidade das principais atividades econdmicas
presentes no municipio (cultivo de cana-de-agUcar
e mineracdo), dependem fortemente da
disponibilidade de agua, portanto a manutencédo
dos recursos hidricos é indispensavel.

Embora atividades econémicas advindas dos
recursos naturais sejam importantes para o
desenvolvimento da sociedade, buscar equilibrio
entre a exploracdo dos recursos e 0 ambiente é
uma maneira de mitigar os impactos causados ao
meio.

Respeitar as politicas existentes e incentivar
0 interesse ambiental podem ser possiveis
solugbes para os conflitos da relacdo homem-
natureza.

O  fortalecimento  dos  espacos de
participacdo, através da mobilizacdo da populagdo

e de suas instncias de representagdo, deve ser
uma premissa da administragdo municipal, para a
formulacdo, execugdo e acompanhamento de
planos, programas e projetos de desenvolvimento
urbano, adequando-se a realidade local e
cumprindo desta forma seus objetivos.
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