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1. Introducio

A agua ¢ um recurso fundamental para diversas atividades antropicas, desde a
manuten¢do da vida até atividades econdmicas e de lazer (LIMA, 2001). A conservagao da
quantidade e qualidade dos cursos d’agua € critica para manter o acesso a esse recurso € o
bem-estar coletivo. Preservar as nascentes das bacias hidrograficas faz parte desse processo.
As nascentes podem ser definidas como um afloramento do lengol freatico que da origem a
algum curso de agua ou fonte de d4gua de acimulo, como corregos e lagoas, respectivamente.
Elas sdo elementos fundamentais no equilibrio do ciclo hidrolégico (SPILKI et al., 2014).

A vegetagdo e a agua sdo elementos indissociaveis. A relagdo entre esses dois
recursos fica evidente ao observar o entorno de cursos d’agua, visto que a cobertura vegetal, a
mata ciliar, estabiliza as margens, evitando a erosdo e o assoreamento (SAO PAULO, 2009).
Desse modo, preservar nascentes envolve proteger a vegetagdo no seu entorno. Nesse
contexto, a Lei Federal 12.651/2012, popularmente conhecida como Novo Codigo Florestal,
estabeleceu a delimitagio de Areas de Preservagdo Permanente (APP) em um raio de 50
metros ao redor de nascentes (EMBRAPA, 2017).

Apesar da existéncia da lei, as regides de nascentes ainda sdo ameagadas pelo
desmatamento, pelo uso inadequado do solo e por outras atividades humanas que degradam o
meio ambiente. Com isso, 0 monitoramento dessas areas € essencial para a manutencao dos
recursos hidricos e do equilibrio ecologico. Contudo, realizar essa atividade da forma
convencional, por meio de trabalho de campo, apresenta notavel complexidade (AGENCIA
NACIONAL DE AGUAS; INSTITUTO BRASILEIRO DE MINERACAO, 2006), exigindo
tempo expressivo e altos recursos financeiros quando aplicada a 4reas extensas. Com o
avanco das tecnologias de sensoriamento remoto, tornou-se possivel analisar grandes
volumes de dados derivados de imagens de satélites com maior precisao (LEI ef al., 2019).

Apesar disso, a aplicacdo dessas técnicas ao monitoramento de areas de nascentes ainda ¢
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limitada. Nesse contexto, o objetivo deste trabalho ¢ analisar a cobertura vegetal no entorno
de nascentes no estado de Sdo Paulo, utilizando os dados disponibilizados pelo Cadastro
Ambiental Rural (CAR) e pelo MapBiomas (SOUZA et al., 2020), a fim de obter uma

avalia¢do do estado de preservacao dessas regioes.

2. Justificativa

A crise hidrica enfrentada pela regido metropolitana de Sao Paulo nos anos de 2014 ¢
2015 foi o resultado de forte escassez pluviométrica aliada a mé gestdo dos recursos hidricos,
o que levou a decisdes rigorosas para manter o fornecimento de agua (SABESP, 2015).
Nascentes preservadas garantem a vazao de base aos cursos d’agua mesmo em periodos de
estiagem (SAO PAULO, 2009). Desse modo, proteger essas areas ¢ fundamental para tornar
o estado resiliente a mudancas climaticas e consequentes impactos no ciclo hidrologico.

Monitorar as regides no entorno das nascentes € necessdrio para garantir o
cumprimento da legislacdo. A simples existéncia da lei ndo assegura que os 50 metros de raio
de preservacdo sejam respeitados. Por exemplo, no estado de Sdao Paulo, a area agricola
produtiva chegou a 2,66 milhdes de hectares na safra 24/25 (BRASIL, 2025). Esse processo
de avanco da agricultura traz muitos custos socioambientais, como a degradacao dos recursos
hidricos, seja por contamina¢do do solo ou por meio do desmatamento em regides proximas
as areas de preservacao (MARTINELLI, 2011). A fiscalizag¢do dessas regides ¢ essencial para
verificar a conformidade com a lei e possibilitar a devida penalizacdo pelo seu
descumprimento e a recuperacao das regides degradadas. No entanto, o estado de Sdao Paulo
possui milhares de propriedades rurais, o que torna logisticamente inviavel a fiscalizag¢ao pelo
método convencional. Nesse sentido, o uso de geotecnologias possibilita 0 monitoramento
dessas areas em escala estadual. Portanto, aplicar essas ferramentas na analise dessas regides

¢ fundamental.
3. Objetivos

3.1. Objetivo Geral
Analisar a condi¢do de preservagdo da cobertura vegetal nas APPs de nascentes no

estado de Sdo Paulo utilizando dados de uso e cobertura da terra.
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3.2. Objetivos Especificos
e [Espacializar as nascentes cadastradas no CAR e integra-las aos dados de uso e
cobertura da terra do MapBiomas do estado de Sao Paulo;
e Analisar a porcentagem de vegetacao nativa dentro do raio de 50 metros das APPs de
nascentes;
e Comparar a dindmica da cobertura vegetal nas APPs de nascentes dos anos 2008 ¢

2024.

4. Trabalhos Relacionados

Alguns estudos de analise do entorno de nascentes ja foram feitos utilizando
geotecnologias. Um deles usou dados do MapBiomas para a regido do Parque Nacional das
Nascentes do Parnaiba no periodo de 1990 a 2020 utilizando o QGIS para a andlise e o
processamento dos dados (LIRA; VIEIRA; SILVA, 2022). Seguindo essa linha de pesquisa,
outro trabalho utilizou dados do CAR da regido do Circuito das Aguas Paulista para avaliar o
estado de preservacdo das suas nascentes (ABREU et al., 2019). Nota-se, contudo, que ha
uma lacuna na literatura cientifica em relacdo a analise de nascentes na escala estadual. Além
disso, observa-se que a integragdo entre os dados do CAR e do MapBiomas ainda foi pouco

explorada.

5. Metodologia

Inicialmente, serd conduzida uma revisdo bibliografica com o objetivo de reunir os
fundamentos tedricos necessarios a constru¢ao da pesquisa proposta e de conhecer a area de
estudo escolhida. O recorte espacial definido para este trabalho compreende o estado de Sdo

Paulo, conforme ilustrado no mapa de localizagao (Figura 1).
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Figura 1 - Mapa de Localizagdo da Area de Estudo
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ApoOs a revisao bibliografica, o fluxo de trabalho sera composto pelas etapas
sequenciais apresentadas na Figura 2.

Figura 2 - Fluxo de Trabalho
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Fonte: Elaboragao propria, 2026.

Os dados da localizag¢ao das nascentes do estado de Sdo Paulo serdo obtidos do CAR
e os dados de uso e cobertura da terra, referentes aos anos 2008 e 2024, serdo extraidos da
Colegao 10 do MapBiomas (MAPBIOMAS BRASIL, 2025). Na etapa de pré-processamento,
esses dados passardo por filtragem e recorte para delimitar a drea de estudo. Para estar em
conformidade com a legislagdo brasileira, também serd gerado um buffer de 50 metros ao
redor de cada nascente. Além disso, serd realizado o cruzamento espacial entre os dados do

CAR e do MapBiomas. Em seguida, a Analise Exploratéria dos Dados (Exploratory Data
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Analysis - EDA) buscard identificar a distribui¢do e as correlagdes entre os dados. A partir
disso, regides no entorno das nascentes de estudo serdo analisadas e classificadas. Por fim,

serd feita a interpretacdo dos resultados e a elaboragdo das conclusdes da pesquisa.

6. Resultados Esperados

Espera-se que esta pesquisa forne¢ca um mapeamento e um diagndstico quantitativo do
estado de preservagdo das APPs de nascentes do estado de Sao Paulo. Os resultados deverdo
fornecer a percentagem de vegetacdo nativa ao redor das nascentes e permitir a classificacao
dessas areas de acordo com os niveis de integridade (Preservadas, Em Processo de
Degradacdo e Degradadas). Além disso, pretende-se obter a comparagdo da cobertura da terra
dos anos de 2008 e 2024 para identificar as regides com maiores taxas de regenera¢do ou
supressdo de vegetagdo. Por fim, espera-se que o trabalho identifique as areas prioritarias

para restauragao florestal e fiscalizagdo ambiental.
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