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Resumo — O crescimento urbano no Estado de Sdo Paulo exige uma gestdo ambiental eficiente
para equilibrar desenvolvimento e preservacéo. No parcelamento do solo, o estudo do mapeamento
de nascentes é essencial para definir as Areas de Preservagdo Permanente (APP) e garantir a
protecao dos recursos hidricos. Nesse sentido, a avaliagédo e validagcao desses estudos pelo 6rgéao
licenciador é indispensavel para garantir a conformidade legal e preservagao dos recursos naturais.
O estudo de caso analisa a viabilidade ambiental de um loteamento em Jaguariuna/SP, destacando
a necessidade de identificar corretamente a hidrografia local. O trabalho tem como objetivo verificar
a presencga de nascente e curso d’agua na area de estudo, conforme apresentado em mapeamento
oficial e a partir dai, delimitar as APP. A instalagao de piezOmetros, com o monitoramento sazonal
dos niveis d’agua por um ano corrido, resultaram na identificacdo do correto posicionamento do
ponto da nascente a dezenas de metros do ponto inicialmente mapeado pelo interessado em seu
projeto urbanistico inicial, corrigindo sua localizag&o. A correta interpretagdo dos dados levantados,
assim como as visitas de campo foram determinantes para a efetiva caracterizacdo da nascente e
respectivo curso d’agua.

Abstract — The urban expansion in the State of S&o Paulo requires efficient environmental
management to balance development and preservation. In land subdivision, the study of spring
mapping is essential to define Riparian Buffer Zones (RBZ) and ensure the protection of water
resources. In this context, the evaluation and validation of these studies by the licensing authority
are indispensable to guarantee legal compliance and the preservation of natural resources. This
case study analyzes the environmental feasibility of a plot division in Jaguariuna/SP, highlighting the
need to correctly identify the local hydrography. The study aims to verify the presence of a spring
and stream in the study area, as presented in official mapping, and from there, delimit the RBZ. The
installation of piezometers, with seasonal monitoring of water levels over a full year, resulted in the
identification of the correct position of the spring point, dozens of meters away from the point initially
mapped by the entrepreneur in their urban planning project, correcting its location. The accurate
interpretation of the collected data, along with fieldwork, was crucial for the effective characterization
of the spring and its respective stream.
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1. INTRODUGAO

Com o grande aumento no processo de urbanizagdo das cidades localizadas no territério do Estado
de Sao Paulo, a gestdo ambiental e o licenciamento se tornam instrumentos essenciais para garantir
o equilibrio entre o desenvolvimento urbano e a preservagao dos recursos naturais. No contexto do
parcelamento do solo, o estudo e mapeamento de nascentes desempenham um papel fundamental
na definicdo das Areas de Preservagdo Permanente (APP), assegurando a protegdo dos recursos
hidricos e a manutencao do ecossistema.

A delimitacao precisa da APP ao redor de uma nascente € um requisito legal, fundamentado no
Cddigo Florestal Brasileiro (Lei n° 12.651/2012), e tem implicagdes diretas no planejamento
territorial e na regularizagdo ambiental de empreendimentos. Assim, a realizagdo de estudos
técnicos para identificagcdo e caracterizagdo dessas areas € indispensavel tanto para orientar
processos de licenciamento ambiental quanto para promover um uso sustentavel do solo,
equilibrando interesses econdmicos e ambientais.

Considera-se impacto ambiental qualquer alteragdo das propriedades fisicas, quimicas e biolégicas
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 populagéo;
as atividades sociais e econbmicas; a biota; as condicdes estéticas e sanitarias do meio ambiente;
a qualidade dos recursos ambientais (BRASIL, 1986).

Como efeito do impacto ambiental, ocorre a degradagdo ambiental, caracterizada pela alteracao
adversa das condicdes do meio ambiente. (BRASIL, 1981). Nesse sentido, a avaliagdo e
interpretacdo dos estudos ambientais pelo 6rgao licenciador é fundamental para compreender os
impactos e assegurar que os projetos estejam em conformidade com a lei, as boas praticas e as
normas de preservacdo ambiental.

Sob essa perspectiva, o estudo de caso refere-se a analise de viabilidade ambiental de um projeto
de parcelamento do solo, de loteamento residencial, a ser implantado em uma area aproximada de
50 ha, localizada no Municipio de Jaguariuna.

O projeto inicialmente proposto previa a ocupagao de areas com presenga de nascentes, mapeadas
em cartas oficiais (Emplasa, IGC etc.). Nesse contexto, foi necessario a aplicagédo de metodologia
adequada para a correta identificacdo da extensao da hidrografia local.

Ressalta-se que este artigo discorre sobre analise institucional referente a atuagao da Companhia
Ambiental do Estado de Sao Paulo (CETESB), mais especificamente de setor especializado da
Diretoria de Avaliagao de Impacto Ambiental, no processo de licenciamento de um empreendimento
residencial especifico, e ndo de uma pesquisa académica com foco tedrico-metodoldgico.

Em atendimento a Resolugdo CONAMA n° 237/97, que dispbe sobre os procedimentos e critérios
utilizados no licenciamento ambiental e no exercicio da competéncia, bem como nas atividades e
empreendimentos sujeitos ao licenciamento ambiental, o empreendimento em epigrafe passou por
licenciamento ambiental prévio no érgao ambiental estadual de Sao Paulo (CETESB). Nessa fase,
€ analisada a viabilidade ambiental do empreendimento, sendo avaliado, dentre outros, o
atendimento ao Cédigo Florestal (Lei n° 12.651/2012 e suas alteragbes); as leis e regramentos
estaduais (Resolugcao SMA n°® 32/14; Resolugado SIMA n° 80/2020; Resolugao SEMIL n° 002/2024);
e as Leis Municipais (Plano Diretor Municipal e Lei de Uso e Ocupagédo do Solo). Apds analise
técnica, o 6rgdo ambiental pode solicitar altera¢des de projeto, restringir ocupagdes e até mesmo
indeferir a solicitagdo por julgar a ocupacéao pretendida ambientalmente inviavel. Apds a emissao
da Licenga Ambiental Prévia (LP), o empreendedor solicita a Licenga Ambiental de Instalagéo (LI),
necessaria para o inicio das obras de implantagdo. A LI s sera concedida apds o atendimento as
exigéncias estabelecidas na LP.

Além disso, destaca-se que o empreendimento analisado esta sujeito a legislagao urbanistica
municipal vigente, especialmente no que diz respeito as normas de uso e ocupagao do solo, o que
implicou na articulagao entre esta companhia ambiental e as instancias urbanisticas locais por meio
de manifestagcdes especificas (ex. Certiddo de Uso e Ocupagdo do Solo emitida pela
municipalidade, entre outros).
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2. OBJETIVOS

Considerando a proposta de ocupacgdo por empreendimentos urbanisticos residenciais em
areas onde ha nascentes ou corpos hidricos indicados em cartas oficiais (Emplasa, IGC etc.), mas
que nao sao facilmente identificaveis em campo, o presente estudo teve como objetivo verificar: ()
se o corpo hidrico mapeado nas cartas oficiais realmente existe; (Il) se ele se caracteriza como
intermitente, perene, difuso; e (lll) o ponto exato de surgéncia da agua (nascente), a fim de definir
corretamente o corpo hidrico para a delimitagdo da Area de Preservacédo Permanente(APP).

3. CARACTERIZAGAO DA AREA ESTUDADA
3.1. Area diretamente afetada (ADA)

A area de estudo corresponde a uma encosta com talvegue de drenagem natural localizada
no bairro Jardim Pinheiros, no municipio de Jaguariuna, no Estado de Sao Paulo, proposta para a
implantagcao de um loteamento residencial/misto. A Figura 1 mostra o mapa de localizagao da area
(ADA).
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ter'rhérr‘]o propdst para loteamento (verde).

F‘igura 1. Localizagéo da area de estudo em

A Figura 2 apresenta a suposta presenga de nascente e respectivo curso d’agua na ADA,
mapeados conforme cartografia oficial do IGC.
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Figura 2. Nascente e curso d’agua presentes na ADA (IGC).
(Fonte: Geoportal e-Cenarios).

3.2. Caracterizacao geologica

Segundo o Relatério Ambiental Preliminar (RAP) apresentado para o empreendimento, na
ADA ocorrem afloramentos de aluvides e coberturas cenozodicas de lamitos e arenitos peliticos,
diabasios da Formacao Serra Geral e granitdides foliados da Formagao Jaguariuna. Os diabasios
constituem o litotipo predominante na area, fazendo-se presente em toda regido central e oeste da
gleba.

3.3. Caracterizagao geotécnica/geomorfolégica

O RAP definiu cinco unidades geoldgico-geotécnicas visando avaliar as fragilidades e
suscetibilidades das mesmas frente as obras de implantacdo do empreendimento.
Geomorfologicamente, a ADA situa-se ao longo da vertente leste de morrote alongado
(possivelmente associado a sill de diabasio) localizado na margem esquerda do Rio Camanducaia.
As cotas de altitude na area variam entre 580 e 715 m. A declividade do terreno é bastante variavel,
atingindo até 30% de inclinagdo no trecho de meia encosta. A unidade pedoldgica de maior
expressao espacial na gleba é constituida pela associagao: terra rocha estruturada, latossolo roxo
e solo litélico, devido principalmente ao intemperismo do diabasio. Especificamente para a ADA e
para a area de insergao do talvegue sob anadlise, esse terreno foi classificado como de meia encosta,
com litotipos de diabasios, terra roxa estruturada, e declividades de 10 a 30%.

4. COMPORTAMENTO GERAL DO AQUIFERO RASO LOCAL

No ambito do RAP, foi apresentado em 13/11/2017 relatério técnico pelo empreendedor
proponente do empreendimento, que conduziu perfuragbes no solo e instalagdo de cinco
piezOmetros visando o monitoramento do nivel d’agua (N.A.) do aquifero raso ao longo de calha
central demarcada, produto de linha de drenagem de corpo hidrico, indicada nas folhas topograficas
IGC — Jaguariuna | (1979), durante os periodos seco e chuvoso (Figura 3). Os cinco pontos
avaliados pelo interessado apresentaram as seguintes caracteristicas, de montante para jusante,
conforme Tabela 1.
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Figura 3. Pontos de sondagem e instalagcado de piezOmetros para monitoramento dos niveis
d’agua, conforme mapa topografico apresentado pelo interessado do loteamento residencial.
(Fonte: RAP, 13/11/2017).

Tabela 1. Caracterizagdo dos pontos monitorados pelo interessado.

Coordenada UTM L Coordenada UTM S Cota ~
Ponto Observagoes
(m) (m) (m)
PZ01 297854,244 7488650,765 690,99 Nascente, conforme IGC (1979).
PZ05 297912,061 7488599,400 683,52 Ponto de controle ao longo do talvegue.
Pz04 298048,163 7488555,269 651,13 Nascente, conforme IGC (2002).
PZ02 208344,657 7488492,914 599,69 Nascente, conforme projeto do
interessado.
PZ03 298370,312 7488489,634 597,89 Ponto associado a nascente do projeto.

No relatério de monitoramento de nivel d’agua (N.A.) nos piezbmetros instalados pelo
interessado, foram apresentadas medi¢cdes do N.A., em torno de 9 a 11 medi¢des por més em cada
piezébmetro, ao longo de todo o periodo avaliado. Para destacar os principais valores observados,

a Tabela 2 sumariza os valores minimo e maximo de profundidades obtidas durante o
monitoramento dos cinco pontos considerados.

Tabela

2. Valores de minimas e maximas profundidades obtidas pelo monitoramento de N.A. realizado pelo
interessado entre 14/11/2016 e 16/10/2017.

Cota de menor profundidade (m) Cota de maior profundidade (m

Ponto Profundidade : Nivel d’égu(a ! g Nivel d’égu(a :
do piezometro (m) DATA DATA
(m) (m)

Pz01 3,33 24/03/17 0,75* 13/10/117 1,58
PZ05 0,90 24/03/17 0,65 29/11/16 Seco*
PZ04 0,84 13/01/17 0,68 13/09/17 Seco*
PZ02 5,61 16/12/16 1,84 09/02/17 2,61
PZ03 2,60 16/12/16 0,02* 04/01/17 0,27*

(*): As destacadas medigbes de N.A. apresentaram valor semelhante em diversas datas ao longo do monitoramento.

Por fim, o relatério de monitoramento apresentado, assinado pelo proprio empreendedor, sem

analise

e ART de um responsavel técnico para essa atribuicdo, conclui que o N.A. ndo aflora nos

periodos umidos e secos do ano, e, portanto, a nascente inexiste no trecho colocado sob
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questionamento, apenas existindo a nascente mais a jusante associada aos PZ02 e PZ03, ja
contemplada no projeto urbanistico inicialmente pretendido pelo interessado.

5. CONSIDERAGOES SOBRE OS TRABALHOS DE CAMPO REALIZADOS

Foi realizada vistoria técnica a area em 06/12/2017 para verificar os pontos contemplados no
relatorio de monitoramento de nivel d’agua (N.A.) dos piezébmetros, elaborado e monitorado pelo
interessado durante o periodo de 14/11/2016 a 16/10/2017, no trecho ao longo do talvegue inserido
na por¢ao sul do projeto urbanistico proposto para o loteamento residencial (Figura 1).

Logo apods a chegada a gleba, foi iniciada a subida do talvegue por meio de estrada de terra
qgue o intercepta na sua porgdo mediana, e segue para a por¢cdo nordeste do terreno. A primeira
observacao foi realizada do Piezbmetro 04 (PZ04), o qual encontra-se disposto na vertente
sudoeste do talvegue, associado a blocos rolados de basalto.

Ao longo do caminhamento para montante, foram observados pontos de acumulo de agua em
trechos do talvegue de drenagem. O ponto seguinte, rumando para montante, foi o Piezdmetro 05
(PZ05), que configurou ponto de controle de monitoramento ao longo do talvegue, conforme
interessado. Este piezémetro foi instalado distando aproximadamente 10 m para sudoeste da borda
da calha central da drenagem.

Pouco acima do local de instalagdo do PZ05, foi verificada concentracao significativa de agua
na calha central da drenagem estudada. Essa agua estava associada a exposi¢céo do horizonte B
do solo, de coloragdo mais escura (possivel argila organica) e com conservagdo de algumas
estruturas reliquiares da rocha matriz (basalto/diabasio) do solo local. Na primeira vistoria realizada
em 19/07/2016 (periodo seco), também se observou acumulo de agua na mesma localidade.

Subindo a encosta na direcido noroeste, foi alcancado o ponto de instalacdo do PZ01,
piezbmetro instalado no local mais a montante adotado no trabalho apresentado pelo interessado.
Esse ponto dista aproximadamente 45 m acima do ponto com acumulo de agua mencionado no
paragrafo anterior. Foi instalado na encosta sudoeste do talvegue, que se encontra bem aberta e
sem vegetacdo, quase no topo da gleba.

Em seguida, seguiu-se para a porcdo sudeste, em APP localizada proximo a bacia de
detencdo a jusante na ADA. Neste ponto foi instalado o Piezbmetro 02, o qual é apontado como
local de nascente no projeto urbanistico apresentado inicialmente no RAP. E préximo a este ponto,
foi vistoriado o PZ03, associado a nascente identificada imediatamente a jusante da instalagao do
piezbmetro.

6. AVALIAGAO COMPARATIVA (TRABALHOS DE CAMPO + INTERPRETAGAO DOS
ESTUDOS APRESENTADOS)

Na primeira vistoria a area proposta para o empreendimento, em 19/07/2016, durante o
caminhamento para a por¢ao mais alta do terreno, havia sido observada ao longo de sua vertente
sul, a ocorréncia de um talvegue de drenagem bem delineado com sentido aproximado noroeste-
sudeste. Na por¢do mais a montante desse talvegue, proxima ao limite noroeste da gleba, pdde-se
notar o acumulo de agua em superficie em diversos pontos com indicios de pastagem por gado
(local préximo ao PZ01), indicando a possivel existéncia de uma nascente intermitente nesse local,
0 que pode ser associada as medi¢cdes de niveis d’agua rasas nas sondagens apresentadas no
RAP e ao Ponto PZ01, apresentado no relatério de monitoramento do N.A. dos piezémetros.

Com isso, é possivel pontuar inicialmente que, conforme vistorias conduzidas em 19/07/2016

e 06/12/2017 por nossa equipe ha indicio de existéncia de surgéncia de agua préoxima ao ponto
PZ01. Corroborando com este fato, € possivel notar retratagdes de calha proeminentemente
demarcada ao longo da vertente sul da gleba, o que é razoavelmente esperado de um corpo hidrico
demarcado em cartas e mapas elaborados com escala regional, como a Carta Hidrografica IBGE
1:50.000, mesmo que em carater intermitente.
Para embasar essa hipétese e checar a localizagdo dos piezOmetros instalados por ocasido do
relatério apresentado em 13/11/17, foi realizada a segunda vistoria a area da gleba em 06/12/17.
Por meio dessa vistoria, observou-se que a localizagdo do PZ01 avaliado no relatério supracitado
dista aproximadamente 45 metros a montante da calha erodida do talvegue principal observado em
campo, no qual foi identificado afloramento de agua em duas oportunidades.
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Com isso, em analise da situagcdo de campo e dos resultados do monitoramento apresentado,
pode-se afirmar que, devido ao posicionamento escolhido pelo interessado para instalagdo do PZ01,
as medidas obtidas por meio deste piezémetro interceptam a linha do N.A. do aquifero raso local,
préximo a surgéncia de agua observada nas vistorias de 19/07/2016 — periodo seco — e 06/12/17 —
periodo umido, de forma similar ao representado no modelo conceitual da Figura 4. De acordo com
o0 monitoramento apresentado, é possivel notar que o N.A. medido nesse piezdmetro alcanga seus
menores valores (em torno de 0,75 — 0,76 m abaixo da cota superficial) em diversos periodos do
ano, demonstrando a sazonalidade da flutuagdo dos niveis freaticos, inclusive em periodos de
estiagem (meses de maio e junho), considerando que este piezbmetro foi instalado fora do eixo
principal da drenagem natural observada.

Superficie

topografica Piezdmetro

IN.A. medido v

v

Nivel d’agua do
aquifero Nivel d’agua na
surgéncia

Figura 4. Modelo conceitual basico da interceptagao do nivel d'agua medido no piezbmetro PZ01.

Portanto, concluiu-se que os resultados obtidos no relatério de monitoramento de nivel d’agua
(N.A.) nos piezbmetros e a localizagdo escolhida para a instalagdo dos mesmos nao corroboram
para a descaracterizacao da surgéncia de agua observada em campo, no trecho préoximo ao PZ01,
associado a atual localizagdo da nascente caracterizada na cartografia oficial. Ao contrario do
concluido no relatério apresentado pelo interessado, a identificagéo de niveis d’agua muito rasos
em todos os pocgos instalados, com variagdes sazonais dos niveis do aquifero subsuperficial,
somados as observagdes em ambas as vistorias de campo realizadas, contribuem para a
possibilidade de ocorréncia de surgéncia de agua em varios periodos do ano, viabilizando a
manutencéo da existéncia de nascente de carater intermitente identificada na cartografia oficial,
possivelmente, no ponto de Afloramento demarcado na Figura 5.
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Figura 5. Demarcacao da area pretendida para o loteamento (em amarelo) e localizagao dos
piezbmetros instalados ao longo do talvegue e do afloramento de agua verificado entre os
PZ01 e PZ05.

7. CONCLUSOES

Considerando os dados do relatério apresentado e as vistorias técnicas realizadas, conclui-
se que o talvegue colocado sob avaliagdo define calha central de recurso hidrico intermitente,
originado desde a nascente intermitente proxima ao piezOmetro PZ01 — Ponto de Afloramento
representado na Figura 5 (entre as quadras de lotes O e N do projeto urbanistico inicialmente
apresentado — Figura 6), e, portanto constituira APP de 30 m ao longo de toda sua extensao,
conforme Artigo 4°, Inciso |, da Lei Federal n°® 12.651/2012.

Portanto, solicitaram-se ao empreendedor do loteamento as seguintes alteragdes:

e O projeto urbanistico devera ser alterado de modo a contemplar o corpo hidrico e sua
respectiva APP de 30 m em toda sua extensao, desde a nascente intermitente (Ponto de
Afloramento representado no projeto urbanistico ja alterado da Figura 7) entre as Quadras
N e O, determinada com as coordenadas Latitude S 22°41°51,10” e Longitude O 46°58’3,00”,
e indicada na Hidrografia IBGE 1:50.000.

¢ Inclusdo da revegetacdao de toda a extensdo da APP no Programa de Recuperagéo e
Monitoramento das Areas Verdes do empreendimento;

e A APP de 50 m da nascente associada aos piezdbmetros PZ02/PZ03 também devera ser
mantida, a qual é de carater perene, de acordo com projeto urbanistico inicialmente
apresentado no RAP.

Ademais, esse estudo contribuiu para a elaboragao de um roteiro técnico de identificagado e
caracterizagdo de cursos d’agua e nascentes em projetos que propdem ocupar areas onde ha
nascentes ou corpos hidricos indicados em cartas oficiais, que podem ou ndo serem confirmados
atualmente por meio de trabalhos de campo. Esse roteiro pode contribuir para o desenvolvimento
de uma metodologia mais adequada para a caracterizagao dos recursos hidricos locais, resultante
da implementacgao de politicas publicas voltadas a sua preservagao e gestao sustentavel.
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As Figuras 6 e 7 apresentam, respectivamente, os projetos urbanisticos inicialmente proposto
e o alterado.

Figura 6. Projeto urbanistico proposto inicialmente.
(Fonte: Adaptado de RAP, 2016).
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Figura 7. Projeto urbanistico alterado, apds delimitagdo da APP de nascente e curso d’agua.
(Fonte: Adaptado de Complementagdes ao RAP, 2018).

Assim, na mudanca de uso, por meio do parcelamento do solo, tem-se a oportunidade de
recuperar as Areas de Preservagdo Permanente que, muitas vezes, apresentam-se degradadas em
funcdo do uso do solo anterior. A descaracterizagdo, sem critérios especificos e efetivos, de
nascentes e cursos d’agua mapeados em cartas oficiais gera prejuizos a recomposigao vegetal de
Areas de Preservacdo Permanente.
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