Prefeitura da Estancia de Atibaia

TERMO DE CONTRATO ADMINISTRATIVO N° 172/03

COMITE DASBACIAS HIDROGRAFICASDOS
RIOS PIRACICABA, CAPIVARI E JUNDIAI
CBH-PCJ GRUPO TECNICO DE PLANEJAMENTO —-GT-PL

PLANO DIRETOR PARA RECOMPOSICAO
FLORESTAL VISANDO A PRODUCAO DE
AGUA NAS BACIAS HIDROGRAFICAS DOS
R10s PIRACICABA, CAPIVARI E JUNDIAI

PROJETO PILOTO

(VOLUME I1)

ONCON\NCN I\
MIN/N 1/ _
maio/2005

ENGENHARIA LTDA
REV-0

CTR-231/03

CTR-231/03



INFONIN 7PN\
MIN/JN\N /IS

ENGENHARIA LTDA

iINDICE
APRESENTACAO
1.1
1-INTRODUCAO
2.1
2- APRESENTACAO DASMICROBACIAS SELECIONADAS
3-MEIO FiSICO DASMICROBACIAS SELECIONADAS E SUASAREASDE 31
PROTECAO AMBIENTAL
3.1. AMICROBACIA HIDROGRAFICA 28 31
3.2. AMICROBACIA HIDROGRAFICA 37 34
3.3. A MICROBACIA HIDROGRAFICA 106 36
4.1
4 - CARACTERIZACAO HIDROLOGICA DASMICROBACIAS SELECIONADAS
4.1. AMICROBACIA HIDROGRAFICA 28 4.1
4.2. AMICROBACIA HIDROGRAFICA 37 42
4.3. AMICROBACIA HIDROGRAFICA 106 43
4.4.USO E OCUPACAO DO SOLO 4.6

5- CARACTERIZAGCAO HIDROGEOLOGICA NASMICROBACIAS SELECIONADAS - 5.1
MODELO CONCEITUAL
5.1. CONCEITUAGCAO GERAL 51
5.2. CONTEXTOS HIDROGEOL OGICOS DAS MICROBACIASHIDROGRAFICAS 55
SELECIONADAS

5.2.1. HHIDROGEOL OGIA DA MICROBACIA HIDROGRAFICA 106 58
5.2.2. HIDROGEOL OGIA DASMICROBACIASHIDROGRAFICAS 28 E 37 517
5.3. CONSIDERACOES GERAIS 5.26

6 - REFLORESTAMENTO DASMICROBACIAS SELECIONADAS PARA O PROJETO 6.1
PILOTO

6.1. RECOMPOSIGAO FLORESTAL 6.1
6.1.1. PREPARO DE SOLO 6.2
6.1.2. ADUBACAO SRE-PLANTIO 6.2
6.1.3. COVEAMENTO 6.3
6.1.4. PLANTIO DE MUDAS 6.3
6.1.5. MANEJO 6.4

6.2. RECUPERAGCAO FLORESTAL 6.6

7.1
7-UTILIZAGAO DE TECNICASDE USO E CONSERVAGAO DO SOLO

7.1. PASTAGENS 7.2

7.2. CULTURAS ANUAIS 74

7.3. SOLOS EXPOSTOS 75

7.4. ESTRADASDE TERRA RURAIS 7.5
7.4.1. OBRAS DE CONSERVAGAO DO SOLO POR UNIDADE HIDROGRAFICA 7.5

8.1

8 - ACERVO FOTOGRAFICO

CTR-231/03



APRESENTACAO

CTR-231/03



INFONIN 7PN\
MIN/JN\N /IS

ENGENHARIA LTDA

APRESENTACAO

O presente trabalho refere-se a elaboragido do RELATORIO FINAL - PROJETO
PILOTO, parte do Plano Diretor para Recomposicao Florestal, Visando a Producdo de
Agua nas Bacias Hidrograficas dos Rios Piracicaba, Capivari e Jundiai, objeto do Contrato

N° 172/03, firmado entre a PROESP Engenharia Ltda e a Prefeitura da Estancia de
Atibaia em 15/09/2003.

Séo Paulo, maio de 2005.
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1-INTRODUCAO

Um grande problema para as populaces humanas € a conservagdo e 0 manejo sustentavel
dos recursos hidricos continentais. A contribuicdo das microbacias na producdo de agua
vem sendo reconhecida, tornando-se importante unidade para gerenciamento e aplicagéo
de recursos financeiros para politicas de gestéo de recursos hidricos.

Neste VOLUME 11 do trabalho, € apresentado o Projeto Piloto de Reflorestamento para a
Producdo de Agua nas bacias dos rios Piracicaba, Capivari e Jundiai (PCJ), objetivando a
implementacdo das acOes propostas em microbacias descritas pelo Plano Diretor
Reflorestamento para a Producdo de Agua (VOLUME 1), em conjunto & implantacéo de
um sistema de monitoramento para avaliar a eficiéncia das técnicas utilizadas em aumentar
adisponibilidade de &gua nos mananciais dessas bacias.

Para a implementacdo desse Projeto Piloto, foram selecionadas trés (3) microbacias,
situadas em locais estratégicos, com ato potencial para producdo e uso da agua, e em
diferentes regides nas bacias dos rios PCJ.

11
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2 - APRESENTACAO DAS MICROBACIAS SELECIONADAS

O processo de selecdo das microbacias, a serem reflorestadas e monitoradas em escala
piloto, foi descrito no VOLUME | (Plano Diretor), através da utilizagdo de técnicas de
sensoriamento remoto e consubstanciado em trabalho de campo realizado pela equipe
técnica IRRIGART em novembro de 2004, no qua foi efetuado diagnéstico visua das
peculiaridades de cada microbacia, com énfase aquel as de alta ou muito alta prioridade.

O banco de dados gerado por sensoriamento remoto possibilitou uma comparagéo e
classificagdo das microbacias com relagdo a proximidade as nascentes e ou cabeceiras de
drenagem; proximidade & cobertura florestal; proximidade a estradas, proximidade a
nucleos urbanos; susceptibilidade a erosdo; erosividade da chuva; geomorfologia (classes
derelevo); e geologia (unidades aquiferas).

Em campo, foram visitadas dezenove microbacias com prioridades alta e muito alta,
observando-se a conformidade do relevo geologia e morfologia, o substrato e a capacidade
de absorcéo e de &gua.

As principais caracteristicas auxiliares a classificacdo e observadas a campo foram:
declividade média das vertentes; rupturas de relevo; presenca de anfiteatros; validacdo da
concentracdo de canais de 1% ordem; uso e ocupagdo do solo; potencial poluidor inserido
nas unidades; utilizacdo de técnicas de uso e conservagcdo do solo. A destinagcdo dos
recursos hidricos também foi considerada.

A partir do cruzamento das informagdes obtidas a campo com as geradas pelo ambiente de
sensoriamento remoto realizadas pelas imagens de satélite, foram sugeridas para a
implementacdo do Projeto Piloto trés microbacias, denominadas 28, 37 e 106.

A microbacia 28, drenada pelo cérrego do Moinho, esta localizada a montante do
reservatorio Atibainha, local de captacdo de &gua para o abastecimento da Regido
Metropolitana de S&o Paulo - RM SP.

O microbacia 37, drenada pelo afluente do ribeirdo Agudos, € afluente do rio Camanducaia,
e se destacou no processo de selecdo devido ao ato potencial de producéo de agua.

A microbacia 106, drenada pelo corrego José Pinto, € afluente do rio Passa Cinco, principal
afluente do rio Corumbatai, manancial para abastecimento da cidade de Piracicaba. Essa
microbacia apresenta grande variabilidade de solos e aguiferos, uma vez que se encontra
nas interfaces entre a Depressdo Periférica e o Planalto Ocidental da bacia do rio Parana.

Apds a determinacdo das unidades hidrogréficas foram utilizadas as cartas 1:10.000, do
Plano Cartogréfico do Estado de Séo Paulo, onde foram delimitadas as bacias de drenagem
e determinadas suas respectivas declividades. As cartas utilizadas para cada micro-bacia
sd0 demonstradas no QUADRO 1.

21

CTR-231/03



QUADRO 1 — Cartas em escala 1:10.000 do Plano Cartografico do Estado de Séo Paulo
utilizadas na delimitag&o das unidades hidrogréficas.

BACIA ARTICULAGAO NOME

83/110 SF-23-Y-D-1-1-SE-C Reservatério Atibainha
8 83/111 SF-23-Y-D-1-2-SE-D SerradaBoaVista
84/110 SF-23-Y-D-1-1-SE-E Serra da Pedra Branca
84/111 SF-23-Y-D-1-1-SE-F Barroca Funda
37 70/106 SF-23-Y-A-VI-2-SE-A Bairro do Agudo
71/106 SF-23-Y-A-VI-2-SE-C Bairro Visconde de Soutello
64/87 SF-23-Y-A-1-3-SE-B Ribeirdo da Lapa
106 64/88 SF-23-Y-A-1-4-SO-A Rio Passa Ci nco
65/87 SF-23-Y-A-1-3-SE-D Serra de Itaqueri
65/88 SF-23-Y-A-1-4-SO-C |pelina

Os mapas gerados através das cartas 1:10.000 do Plano Cartogréfico do Estado de S&o
Paulo sdo apresentados no ANEX O deste Volume 1.

A partir da delimitacéo das bacias hidrogréficas nas cartas, foram digitalizadas as curvas de
nivel, com distancias verticais de cinco em cinco metros, as linhas de drenagem, para
posterior delimitacio das Areas de Preservacio Permanente marginais aos cursos d’ dgua e a
localizagdo das unidades nos mapas Geol 6gico, Geomorfol 6gico e Pedol6gico, onde foram
utilizados como referencias 0s seguintes mapas:

«  Mapa Geol6gico do Estado de S&o Paulo (IPT, 1981a).
- Mapa Geomorfol6gico do Estado de So Paulo (IPT, 1981b).
- Mapa Pedol 6gico das bacias dos rios Piracicaba, Capivari e Jundiai (IRRIGART, 2004).

Também foram elaborados os mapas de declividade do terreno, uso e ocupacdo e o
cruzamento dessas duas informagOes para a interpretagdo das caracteristicas de uso e
ocupacdo de cada local em funcdo de sua declividade, em ambiente de sensoriamento
remoto, utilizando-se o software Sporing desenvolvido pelo INPE.

A caracterizag@o hidrologica foi realizada através do Sistema Integrado de Gerenciamento
de Recursos Hidricos de Séo Paulo (SIGRH), utilizando-se 0 método da regionalizacéo de
vazéo.

A recuperagdo ou recomposicdo das Areas de Preservagio Permanente (APPSs) marginais
aos cursos d’ agua, sdo recomendadas com a finalidade de manutencéo da qualidade da agua
principamente referente ao carreamento de sedimentos, fertilizantes e de produtos
guimicos, assim como o controle da erosdo em talvegues de alta declividade e manutencéo
dos ecossistemas aquéticos.
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3 — MEIO FiSICO DAS MICROBACIAS SELECIONADAS E SUAS AREAS DE
PROTECAO AMBIENTAL

A seguir sdo apresentadas as caracteristicas das trés microbacias selecionadas para estudo-
piloto de recomposicdo florestal visando & producdo de agua, incluindo localizacéo,
geologia, geomorfologia, pedologia, caracteristicas hidroldgicas e hidrogeol dgicas, além do
UsO e ocupagdo do solo.

3.1. A MICROBACIA HIDROGRAFICA 28

A microbacia denominada nimero 28 situa-se no municipio de Nazaré Paulista e se
encontra com as coordenadas UTM do seu exultorio em Leste 321460 e Norte 7490473 no
fuso 45°. Sua area é de aproximadamente 1776 ha.

Geologia - formagdes do Pré-Cambriano, com predominio de suites graniticas sintectonicas
Fécies Cantareira (PSyc), que sdo corpos para-autoctones e aléctones, foliados, granulagdo
fina a média, textura porfiritica freglente, contatos parciamente concordantes e
composi¢ao granodioritica a granitica. (FIGURA 3.1.1)

FIGURA 3.1.1 - Localizacéo aproximada da microbacia 28 no Mapa Geol6gico do Estado
de S&o Paulo (IPT, 1981a).
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Geomorfologia — Morros com serras restritas (relevo de morros do tipo 245), com morros
com topos arredondados e vertentes com perfis retilineos, por vezes abruptos, presenca de
serras restritas. Drenagem de alta densidade, padréo dentritico a pinulado, vales fechados,
planicies auvionares interiores restritas. (FIGURA 3.1.2)

FIGURA 3.1.2 - Localizacdo aproximada da microbacia 28 no Mapa Geomorfoldgico do
Estado de S&o Paulo (IPT, 1981b).

Pedologia - A microbacia 28 é constituida por solos dos tipos Argissolos Vermelho Escuro
(I) e Argissolos Vermelho Amarelo (11). (FIGURA 3.1.3)

FIGURA 3.1.3 - Localizag&o aproximada da microbacia 28 no Mapa Pedol 6gico das bacias
dosrios Piracicaba, Capivari e Jundiai (Irrigart, 2004).
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A microbacia 28 encontra-se numa area com sobreposicao de duas Areas de Preservacio
Ambiental: a APA Piracicaba/Juqueri Mirim - Area 2 e a APA Sistema Cantareira.
(FIGURA 3.1.4)
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FIGURA 3.1.4 - Localizagdo das APAs Bairro da Usina, Sistema Cantareira e Piracicaba
Juqueri-Mirim- Area 2.

« APA - Piracicaba/Juqueri-Mirim - Area 2

Localizacgdo: Municipios de Campinas, Nazaré Paulista, Piracaia, Amparo, Braganca
Paulista, Holambra, Jaguariuna, Joandpolis, Monte Alegre do Sul, Morungaba, Pedra Bela,
Pedreira, Pinhalzinho, Serra Negra, Socorro, Santo Antonio de Posse, Tuiuti e Vargem
(Regides das bacias hidrogréficas do rio Piracicaba e do rio Juqueri-Mirim), possui area de
280.330,90 ha. Sua criagéo se deu pelo Decreto Estadual n° 26.882, de 11 de margo de
1987, Lei Estadual n° 7.438 de 14 de julho de 1991.

« APA - Sistema Cantareira

Localizacdo: Municipios de Mairipord, Atibaia, Nazaré Paulista, Piracaia, Joanopolis,
Vargem e Braganca Paulista. Possui &rea de 249.200,00 ha e criada através da Lel Estadual
n° 10.111, de dezembro de 1998. O perimetro dessa APA superpde-se as APAs Piracicaba -
Juqueri Mirim - Area 2 e Bairro daUsina. (FIGURA 3.1.5)

O objetivo € a protegdo aos recursos hidricos da regido, particularmente as bacias de
drenagem que formam o Sistema Cantareira, um dos principais responsaveis pelo
abastecimento da Regido Metropolitana de S&o Paulo.
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FIGURA 3.1.5- Represa do rio Jaguari naAPA S|stema Cantarel ra.

3.2. A MICROBACIA HIDROGRAFICA 37

A microbacia denominada nimero 37 situa-se no municipio de Socorro e se encontra com
as coordenadas UTM do seu exultorio em Leste 335862 e Norte 7490511 no fuso 45°. Sua
area é de aproximadamente 726 ha.

Geologia - Complexo Amparo (PlaGM e PlaHM), comtemplando os seguintes litotipos:
biotita gnaisses, biotita hornblenda gnaisses, granada biotita gnaisses, gnaisses
migmatizados, migmatitos de estruturas diversas, subordinadamente biotita Xistos,
quartizitos, anfibolitos gonditos e metaultrabasitos (PlaGM), e migmatitos bandados com
paleossoma granulitico e anfibolitico, granulitos diversos magmatizados, migmatitos
homogéneos, anatexitos e subordinadamente biotita gnaisses e quartizitos (PlaHM)
(FIGURA 3.2.1).

FIGURA 3.2.1 - Localizag&o aproximada da microbacia 37 no Mapa Geoldgico do Estado
de S&o Paulo (IPT, 19814).
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Geomorfologia — Serras alongadas (relevo montanhoso do tipo 251), com topos angul 0sos
e vertentes ravinadas com perfis retilineos, por vezes abruptas. Drenagem de alta
densidade, padréo paralelo pinulado e vales fechados. (FIGURA 3.2.2)

FIGURA 3.2.2 - Localizag&o aproximada da microbacia 37 no Mapa Geomorfol6gico do
Estado de S&o Paulo (IPT, 1981b).

Pedologia - A microbacia 37 é constituida por solos dos tipos Argissolos Vermeho
Amarelo. A FIGURA 3.2.3 demonstra a localizagdo aproximada da microbacia 37 no Mapa
Pedol dgico das bacias dos rios Piracicaba, Capivari e Jundiai. (FIGURA 3.2.3)

FIGURA 3.2.3 - Localizacao aproximada da microbacia 37 no Mapa Pedol 6gico das bacias
dos rios Piracicaba, Capivari e Jundiai (IRRIGART, 2004).
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A microbacia 37 encontra-se dentro da Area de Preservacio Ambiental Piraci caba/Jucueri
Mirim - Area 2.

= APA - Piracicaba/Juqueri-Mirim - Area 2

Localizacgdo: Municipios de Campinas, Nazaré Paulista, Piracaia, Amparo, Braganca
Paulista, Holambra, Jaguaritna, Joandpolis, Monte Alegre do Sul, Morungaba, Pedra Bela,
Pedreira, Pinhalzinho, Serra Negra, Socorro, Santo Antonio de Posse, Tuiuti e Vargem
(Regides das bacias hidrogréficas do rio Piracicaba e do rio Juqueri-Mirim), possui area de
280.330,90 ha. Sua criagdo se deu pelo Decreto Estadual n° 26.882, de 11 de margo de
1987 Lei Estadua n° 7.438 de 14 de julho de 1991. (FIGURA 3.2.4)
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FIGURA 3.2.4 - Localizagdo das APAs Bairro da Usina, Sistema Cantareira e Piracicaba
Juqueri-Mirim- Area 2.

3.3. A MICROBACIA HIDROGRAFICA 106

A microbacia denominada nimero 106 situa-se no municipio de Ipedna e se encontra com
as coordenadas UTM do seu exultério em Leste 219349 e Norte 7519311 no fuso 45°. Sua
area é de aproximadamente 1070 ha.

Geologia — Rochas vulcanicas da Formagdo Serra Geral (JKsg); arenitos edlicos da
Formacdo Botucatu (JKb); depositos fluviais a edlicos da Formagdo Piramboia (TrJp);
depdsitos sedimentares predominantemente argilosos da Formagdo Corumbatai (Pc);
arenitos com lentes alongadas de folhelhos e conglomerados da Formagao Itaqueri (KTi); e
sedimentos recentes. (FIGURA 3.3.1)
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FIGURA 3.3.1 - Localizag8o aproximada da microbacia 106 no Mapa Geol 6gico do Estado
de Séo Paulo (IPT, 19814).

Geomorfologia — ha duas unidades principais. (i) morrotes alongados e espigoes (relevo de
morrotes do tipo 234), com vertentes ravinadas e densidade de drenagem média a dlta; e,
(ii) escarpas festonadas (escarpas do tipo 521) desfeitas em anfiteatros separados por
espigbes com drenagem de alta densidade. Refere-se a serra de Itaqueri. (FIGURA 3.3.2)

FIGURA 3.3.2 - Localizacdo aproximada da microbacia 106 no M apa Geomorfol 6gico do
Estado de S&o Paulo (IPT, 1981b).
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Pedologia - A microbacia 106 é constituida por solos dos tipos Argissolos Vermelho
Escuro (1), Argissolos Vermelho Amarelo (1) e Neossolos Litdlicos (I11). (FIGURA 3.3.3)

FIGURA 3.3.3 - Localizagdo aproximada da microbacia 106 no Mapa Pedoldgico das
bacias dos rios Piracicaba, Capivari e Jundiai (IRRIGART, 2004).

Areas Protegidas
= APA - Corumbatai - Botucatu - Tgupa

Localizacdo: Séo Carlos, Analandia, Brotas, Itirapina, Corumbatai, Ipeina, Rio Claro, Dois
Corregos, Torrinha, Mineiros do Tieté, Barra Bonita, Santa Maria da Serra, Sdo Pedro,
Charqueada e Sdo Manuel (Ilha do Serrito). Area da APA: 272.692,00 ha. Criada pelo
Decreto Estadual n° 20.960, de 8 de junho de 1983, a APA Corumbatai/ Botucatu/ Tejupa
engloba uma é&rea total de 6.492 km?, sendo subdividida em trés perimetros distintos.
Corresponde a faixa das cuestas basdlticas, desde as cabeceiras do rio Mogi-Guagu até a
divisa do Estado de Sao Paulo com o Parand, as margens do rio Paranapanema, no Planalto
Ocidental Paulista e Depressdo Periférica. Além das cuestas basdlticas, outros atributos,
como os "morros testemunhos’, os recursos hidricos superficiais e o aglifero Guarani, os
remanescentes de vegetacado nativa e o patriménio arqueol6gico motivaram a criagdo desta
APA.
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Na &rea abrangida pelo Perimetro Corumbatai as cuestas basdlticas compdem um cendrio
paisagistico de grande beleza, onde se destacam a Serra de Sdo Pedro e Itaqueri. Nos
pareddes que formam os degraus das cuestas, ainda restam trechos de mata origina
(cerrados e cerraddes) e sGo comuns 0s testemunhos, morros isolados que a erosdo esculpiu,
formando um cenario peculiar na regido. Ao pé das cuestas, estendem-se vales amplos e
suaves, com presenca das varzeas ao longo do curso dos rios. Ao sul faz divisa com a
Represa de Barra Bonita. A regido é conhecida por suas inUmeras cachoeiras (FIGURA
3.3.4), resultantes dos desniveis abruptos de seu relevo, e se transforma paulatinamente em
um centro do ecoturismo no Estado, principamente nos municipios de Brotas e Sdo Pedro,
onde se destacam a navegacao do rio Jacaré-Pepira e os hotéis-fazenda espalhados pela érea
rural.

= APA - Piracicaba - Juqueri-Mirim - Area 1

Localizacdo Municipios de Analandia, Corumbatai, Itirapina, Ipelina e Rio Claro (regides
das bacias hidrogréficas dos rios Piracicaba e Juqueri-Mirim) Area 107.596,15 ha. Criada
pelo Decreto Estadual n°® 26.882, de 11de marco de 1987, Lel Estadual n° 7.438, de 16 de
julho de 1991, a APA abrange parte da sub-bacia do rio Corumbatai, superpondo-se
parcialmente ao Perimetro Corumbatai da APA Corumbatai/ Botucatu/ Tejupa e ampliando
a protecdo ambiental da regido (FIGURA 3.3.5). Como aquela, abrange os atributos
naturais e paisagisticos das cuestas, morros testemunhos e planaltos reversos do Planalto
Ocidental Paulista (FIGURA 3.3.6).
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O objetivo dessa APA é promover a manutencdo da qualidade e quantidade de agua
destinada ao abastecimento publico dos nucleos urbanos situados na bacia do rio
Corumbatai, como Rio Claro e Piracicaba, situados a jusante. Devido a sobreposicéo de
perimetros, os estudos para sua regulamentacdo foram elaborados em conjunto com a APA
Corumbatai/ Botucatu/ Tejupa, Perimetro Corumbatai. A proposta de regulamentacéo foi
discutida naregido e esta sendo finalizada.
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FIGURA 3.3.5 - Localizagdo das APAs: Corubatai-Botucatu-Tejupa, perimetro Corumbatai
e Piracicaba- Juqueri-Mirim - Area 1.

FIGURA 3.3.6 - Morro frio localizado na APA - Piracicaba- Juqueri-Mirim - Area 1.
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4 - CARACTERIZACAQO HIDROL OGICA DASMICROBACIAS SELECIONADAS

4.1. A MICROBACIA HIDROGRAFICA 28

A microbacia 28 integra a baciado rio Atibaia.

A FIGURA 4.1.1 apresenta as precipitagdes médias mensais do periodo entre 1970 a 2001,
e médias mensais para 0s anos de 2002 e 2003 para a baciado rio Atibaia.
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FIGURA 4.1.1 - Precipitacbes médias mensais (mm) na bacia do rio Atibaia.(Fonte:
Relatério de Situacdo dos Recursos Hidrico nas Bacias dos Rios Piracicaba, Capivari e
Jundiai, 2002-2003).

Através do Sistema Integrado de Gerenciamento de Recursos Hidricos de S&o Paulo -
SIGRH, foi realizada a regionalizacéo de vazéo para a microbacia 28, com resultados das
vazoes apresentados no QUADRO 4.1.1

QUADRO 4.1.1 — Vazdes média plurianual e Q;1* (m>/s) damicrobacia 28.

Pr ecipitacdo anual média (mm): 1504,0

Regido hidrolégica: N

Regi&o hidroldgica (parametro C): Y

Vazdo média plurianual (m%/s): 0,280

T (anos) 10 15 20 25 50 100
Q (m3/s) 0,068 0,065 0,063 0,062 0,059 0,057

*Q71 - Vaz& minima anual de 7 dias consecutivos com "T" anos de periodo de
retorno: Q 71 (m%/s).
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Graficamente, os dados do QUADRO 4.1.1 podem ser visualizados na FIGURA 4.1.2.
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FIGURA 4.1.2 — Vaores de vazdo minima anual (m3/s), e tempo de retorno em anos,
estimados para a microbacia 28.

4.2. AMICROBACIA HIDROGRAFICA 37

A microbacia 37 integra a bacia do rio Camanducaia. A FIGURA 4.2.1 demonstra as
precipitagdes médias mensais do periodo entre 1970 a 2001, e médias mensais para 0s anos
de 2002 e 2003 para a bacia do rio Camanducaia.

precipitacéo (mm)

jan fev mar abr mai jun jul ago set out nov dez
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FIGURA 4.1.3 - Precipitagdes médias mensais (mm) na bacia do rio Camanducaia. (Fonte:
Relatério de Situacdo dos Recursos Hidrico nas bacias dos rios Piracicaba, Capivari e
Jundiai, 2002-2003).

Através do Sistema Integrado de Gerenciamento de Recursos Hidricos de Sdo Paulo
(SIGRH), foi redlizada aregionalizacdo de vazéo para abacia 37, com resultados das
vazoes apresentados no QUADRO 4.1.2.

QUADRO 4.1.2 — Vazdes média plurianua e Q;1* damicrobacia 37.
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Precipitacdo anual média (mm): 1504,0
Regido hidrolégica: N
Regido hidrologica (par@metro C): Y
Vazdo média plurianual (m%/s): 0,280
T (anos) 10 15 20 25 50 100
Q (m’ls) 0,068 0,065 0,063 0,062 0,059 0,057

*Q71 - Vaz& minima anual de 7 dias consecutivos com "T" anos de periodo de
retorno: Q; 1 (m°/s).

Graficamente, os dados do QUADRO 4.1.2 podem ser visualizados na FIGURA 4.1.4.
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FIGURA 4.1.4 — Vaores de vazdo minima anual (m3/s) e tempo de retorno em anos,
estimados para a microbacia 37.

4.3. A MICROBACIA HIDROGRAFICA 106

A microbacia 106 integra a bacia do rio Corumbatai. A FIGURA 4.3.1 demonstra as
precipitacdes médias mensais do periodo entre 1970 a 2001, e médias mensais para 0S anos
de 2002 e 2003 para a bacia do rio Corumbatai.
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FIGURA 4.15 - Precipitacbes médias mensais (mm) para a bacia do rio Corumbatai.
(Fonte: Relatorio de Situagdo dos Recursos Hidrico nas bacias dos rios Piracicaba, Capivari
e Jundiai, 2002-2003)

Através do Sistema Integrado de Gerenciamento de Recursos Hidricos de S&o Paulo
(SIGRH), foi realizada a regionalizagéo de vazéo para a bacia 106, com resultados das
vazoes apresentados no QUADRO 4.1.3.

QUADRO 4.1.3 — Vazdes média— plurianua e Q;1* dabacia 106.

Precipitacdo anual média (mm): 1401.3

Regido hidrologica: G

Regido hidrolégica (parametro C): Y

Vaz&o média plurianual (m%/s): 0,136

T (anos) 10 15 20 25 50 100
Q (m?%s) 0,030 0,028 0,027 0,026 0,024 0,022

*Q71 - Vazéo minima anua de 7 dias consecutivos com "T" anos de periodo de retorno:

Q.1 (m¥s).

Graficamente, os dados do QUADRO 4.1.3 podem ser visualizados na FIGURA 4.1.6.
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FIGURA 4.1.6 — Valores de vazdo minima anual (m3/s) e tempo de retorno em anos,
estimados para a microbacia 106.
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4.4.USO E OCUPACAO DO SOLO.

A bacia 28 esta ocupada na sua maior parte por matas (aproximadamente 59,4%), seguido
por pastagens (18,2 %). A FIGURA 4.4.1 apresenta 0 mapa de Uso e Ocupagdo do Solo de
acordo com a interpretacdo por imagem de satélite. O QUADRO 4.4.1 apresenta a area e

porcentagem de cada ocupagao atual.
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FIGURA 4.4.1 — Mapa de uso e ocupagao do solo na microbacia 28.

QUADRO 4.4.1. - Area e porcentagem do Uso e Ocupagio do Solo na bacia 28

2,606 0,14676
150,853 8,49518
23,853 1,34327
1054,741 59,39700
323,756 18,23209
166,565 9,37999
53,374 3,00572
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A bacia 37 esta ocupada na sua maior parte por pastagens (aproximadamente 65,88 %),
seguido por matas (29,77 %). A FIGURA 4.4.2 mostra 0 mapa de Uso e Ocupacéo do Solo,

de acordo com a interpretacdo por imagem do satélite LandSat. A area (ha) e a participacéo
percentua de cada uso e ocupagdo esta no QUADRO 4.4.2.

anda
‘egatacdo degradada
hata

Paslagans
Reflrestamento
Splo enposio

02 Kilometars

FIGURA 4.4.2 — Mapa de uso e ocupagao na microbacia 37

QUADRO 4.4.2 - Area e porcentagem do Uso e Ocupagao do Solo na bacia 37.

mata ] 214,030 20,7436

PASTO 473,572 65,88003

[REFLORESTAMENTO | 6,940 0,96544

.
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A bacia 106 esta ocupada na sua maior parte por pastagens (aproximadamente 43,3 %),
seguido por matas (20,44 %). A FIGURA 4.4.3 demonstra 0 mapa de Uso e Ocupagdo do
Solo, de acordo com a interpretacdo por imagem do satélite LandSat. A &ea (ha) e a
participacdo percentual de cada uso e ocupagdo estano QUADRO 4.4.3.

Vegelatho degqradads
hiata
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Fastagens
04 a 04 L8 Kiloonsters Reforaalemania

FIGURA 4.4.3 — Uso e ocupacéo atual na microbacia 106.

QUADRO 4.4.3 - Area e porcentagem do Uso e Ocupacdo do Solo na bacia 106.

104,412 9,39591
102,108 9,18857
227,192 20,44472
481,206 43,30313
87,235 7,85017
109,097 9,81750
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A conformacdo geomeétrica do relevo é uma das principais condicionantes das capacidades
de uso e ocupagdo de um terreno. Assim, determinacéo da declividade do relevo se mostra
como importante ferramenta para trabalhos que visem a avaliacdo dos impactos oriundos
das ocupacdes antrdpicas na superficie terrestre, revelando varidveis limitagdes a ocupacéo
num determinado espaco geografico e conseqlente conservacdo dos recursos naturais
presentes nessas areas.

Para a elaboracdo do Projeto Piloto, foram gerados os mapas de declividade do terreno das
microbacias, que sdo demonstrados nas FIGURAS 4.4.4, 4.4.5 e 4.4.6 a seguir.

FIGURA 4.4.4 — Mapa de declividade do solo na microbacia 28.
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FIGURA 4.4.5 —Mapa de declividade do solo na microbacia 37.
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FIGURA 4.4.6 — Mapa de declividade do solo namicrobacia 106.

Através do cruzamento com a carta de uso e ocupacdo do solo e a declividade do terreno, é
possivel observar-se nas microbacias os conflitos causados pelo uso em locais onde as
condicBes ndo sdo compativeis para aguela finalidade. As FIGURAS 4.4.7, 448 e 4.49 a
Seguir trazem os cruzamentos entre os mapas de Declividade e o de Uso e Ocupagéo do
Solo para as microbacias 28, 37 e 106 respectivamente.
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ONCONLN £\
MIN/N /N

ENGENHARIA LTDA

DECLIVE Uso AREA(ha)

| Veg. degradada 13,48

| — Cultura anual 1,32

[ ] 0-3% Mata 78,32

[ Pastagem 18,36

| ] Reflorestamento 9,36

—1 Solo Exposto 2,52

—/ Veg. degradada 4,32

I Cultura anual 0,12

[ 3-8% Mata 31,96

| I— Pastagem 9,92

[ | Reflorestamento 4,20

| ] Solo Exposto 1,60

. - —1 Veg. degradada 23,28
" I Cultura anual 0,96

- "..h‘\,.;’ : B 820% Mata 170,92
.urj 1 1y | I— Pastagem 78,36

L Mo = | — Reflorestamento 23,00
IE"*— 1:‘. I— Solo Exposto 7,16
T ; W | Veg. degradada 87,88
- I Cultura anual 1,56
| I 20-45%  Mata 560,04

(| Pastagem 205,56

|| Reflorestamento 90,36

1 Solo Exposto 35,20

I Veg. degradada 19,48

—/1 Cultura anual 1,20

I >45% Mata 200,68

I Pastagem 28,12

| — Reflorestamento 32,52

/1 Solo Exposto 8,64

FIGURA 4.4.7 — Cruzamento dos mapas de Uso e Ocupacdo do Solo com o mapa de Declividade. Bacia 28.
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ONCONLN £\
MIN/N /N

ENGENHARIA LTDA

I

DECLIVE

0-3%

3-8%

8-20%

20-45%

>45%

uso
Veg. degradada
Cultura anual
Mata
Pastagem
Reflorestamento
Veg. degradada
Mata
Pastagem
Reflorestamento
Solo Exposto
Veg. degradada
Mata
Pastagem
Reflorestamento
Solo Exposto
Veg. degradada
Cultura anual
Mata
Pastagem
Reflorestamento
Solo Exposto
Veg. degradada
Mata
Pastagem
Reflorestamento

AREA(ha)
0,88
0,04
6,56

15,16
0,12
0,60
6,44

16,40
0,12
0,32
4,80

50,92

140,36
1,80
3,56
8,00
0,04
128,76
274,52
3,84
5,40
0,72

31,92

39,44
1,72

FIGURA 4.4.8 — Cruzamento dos mapas de Uso e Ocupacéo do Solo com 0 mapa de Declividade. Bacia 37.
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ONCONLN £\
MIN/N /N

ENGENHARIA LTDA

AR e

DECLIVE

0-3%

3-8%

8-20%

20-45%

>45%

uUso AREA(ha)
Veg. degradada 6,16
Cultura anual 2,56
Mata 15,16
Pastagem 16,92
Reflorestamento 0,44
Solo Exposto 5,72
Veg. degradada 15,12
Cultura anual 7,52
Mata 24,84
Pastagem 42,12
Reflorestamento 1,20
Solo Exposto 19,68
Veg. degradada 31,32
Cultura anual 41,60
Mata 105,16
Pastagem 220,36
Reflorestamento 6,44
Solo Exposto 63,28
Veg. degradada 5,40
Cultura anual 46,20
Mata 81,00
Pastagem 174,00
Reflorestamento 33,12
Solo Exposto 20,72
Veg. degradada 0,04
Cultura anual 7,00
Mata 16,44
Pastagem 6,76
Reflorestamento 41,68
Solo Exposto 2,562

FIGURA 4.4.9 — Cruzamento dos mapas de Uso e Ocupacéo do Solo com o mapa de Declividade. Bacia 106.
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5 — CARACTERIZACAO HIDROGEOLOGICA NAS MICROBACIAS
SELECIONADAS - MODELO CONCEITUAL
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5—CARACTERIZACAOHIDROGEOL OGICA NASMICROBACIAS SELECIONADAS
—MODELO CONCEITUAL

5.1 - CONCEITUACAO GERAL

A chave para se compreender o modelo conceitual das condi¢des e dos condicionantes de
fluxo subterréneo (&guas subterréneas), bem como suas interagcBes com as aguas de chuva e
superficiais, com 0 uso e ocupacdo do solo e com 0s usos da adgua (aspectos quantitativos e
gualitativos), encontra-se em uma analise integrada desses diversos comparti mentos.

O ponto de partida € o ciclo hidrolégico e aspectos conceituais basicos de hidrogeologia.
Esses incluem o entendimento das condic¢des de infiltrac&o, recarga e descarga dos aquiferos,
os tipos de aquiferos (livre/ confinado; geometria etc.), de porosidade (intergranular, de
fraturad fissuras) e as condicoes de fluxo subterréneo — FIGURAS5.1.1 e5.1.2.

A aplicacdo desses conceitos a realidade das microbacias selecionadas permite compreender
como se da o fluxo subterraneo em escalas local e regional, bem como subsidia a tomada de
decisdo sobre agdes prioritérias que possam contribuir, mesmo que indiretamente, para o
aumento da producao de agua.

Tipos de porosidade

Infiltracto &
rmcorpn

Mivel fredfico Intergranular:

De fraturas/fissuras:

subiarrdnea

Areas de descarga
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FIGURA 5.1.1 — Infiltracdo, recarga, fluxo e descarga de &guas subterraneas, e tipos de
porosidade (intergranular e de fraturas/ fissuras). Fonte: Teixeiraet al. (2000).
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FIGURA 5.1.2 — Distribuicdo da agua no solo: zonas ndo saturada, saturada e nivel d"agua/
potenciomentria (3D). Fonte: Teixeiraet al. (2000).

Os recursos hidricos subterréneos constituem a origem do escoamento bésico dos rios e
representam ricas reservas de agua, geramente de boa qualidade, que dispensam custosas
estacOes de tratamento (SIGRH, 2001).

Partindo-se do conceito fundamental que a agua subterranea € um componente indissociavel
do ciclo hidroldgico, sua disponibilidade no aquifero relaciona-se diretamente com o
escoamento bésico da bacia de drenagem instalada sobre a area de ocorréncia. A agua
subterrénea congtitui entdo uma parcela desse escoamento, que por sua vez, corresponde a
recarga transitéria do aguifero (LOPES, 1994).

A recarga transitoria média multianual que circula pelos agiiferos livres € a quantidade média
de agua que infiltra no subsolo, atingindo o lencol freatico, formando o escoamento basico
dos rios — é a reserva explotdvel (FIGURA 5.1.3), ou sgja, aquela que pode ser captada
através de pocos sem provocar degradacdo quantitativa dos mananciais subterraneos.

Do ponto de vista conceitual, tém-se (LOPES, 1994):

- Reserva total = toda &gua subterrénea do aquifero;

- Reserva permanente = volume contido no interior do aquifero abaixo do nivel bésico de
drenagem de umaregido, ou sgja, abaixo de sua superficie basica;

Reserva ativa = volume contido no interior do aquifero entre a superficie basica e a
superficie potenciométrica;

Reserva transitéria multianual ou reserva requladora = reserva explotavel, que atua
diretamente no escoamento basico dos corpos d”&gua superficiais.
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= Recarga transitdria multianual (explotavel).
= Reserva ativa.

Litologia

Agiiiferas sedimentares / permedveis
por porosidade de fissuras

FIGURA 5.1.3 — Tipos de reserva de agua subterranea (SIGRH, 2001).

A estimativa de aguas subterréneas com base na interagdo com as &guas superficiais pode ser
um ponto inicial dos estudos, mas € verdade que as aguas subterréneas ainda carecem
sobremaneira de estudos efetivamente sistematicos e que levem em conta as heterogeneidades
presentes nas diversas formacbes geoldgicas presentes nas bacias do PCJ. Assm, uma
demandainicial é pela execucdo de estudos bésicos que permitam o avanco do conhecimento,
pois o nivel de informacdo atual ainda € insuficiente para a confeccéo de modelos regionais
integrados de escoamento superficial — subterraneo, precipitagdes pluviométricas e balangos
hidricos gerais.

Esses estudos também passam pelo entendimento das principais unidades aqliferas presentes,
tanto do ponto de vista regional, quanto local. Como se sabe, no PCJ, ha diversas unidades
aquiferas principais (FIGURA 5.1.4), cujas caracteristicas basicas foram apresentadas no
Capitulo 5.4, mas ha caréncia de informacfes sisteméticas e georreferenciadas que permitam
umaanalise mais precisa.

Dentro de uma visdo integrada de recursos hidricos, para se elevar a producéo de agua, um
componente essencial é aumentar a recarga dos aquiferos e preservar as areas de recarga,
notadamente aquelas consideradas preferenciais. Assim, em tese, os aquiferos aflorantes
apresentam potencialidade de recarga em toda a sua extensdo, mas ha locais preferenciais, a
depender de propriedades intrinsecas (porosidade, permeabilidade, geologia estrutural,
interagOes aguas superficiais-subterréneas) e das modificagdes que as atividades antrOpicas
possam efetuar ou induzir nessas propriedades.
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FIGURA 5.1.4 — Principais unidades aquiferas presentes nas bacias do PCJ. Fonte
IRRIGART (2004).

Na prética, se forem adotadas préticas conservacionistas como: o terraceamento; o plantio
direto; a conservacao de estradas e caminhos; e, a protegdo das matas de topo, de encostas e
de nascentes, 0s recursos hidricos da bacia serdo muito possivelmente beneficiados. Como ja
observado, essas agles possibilitam o aumento da infiltragdo de agua no solo, recarregam o0s
aquiferos e podem incrementar o fluxo de &gua dos rios alimentados por esta bacia, além de
poder contribuir para a melhoria das vazes de escoamento nos periodos mais secos. Podem
também reduzir a quantidade de material arrastado pelas aguas da chuva (sdlidos em
suspensado), diminuindo a quantidade de sedimentos nos cursos d' &gua, nas represas e lagos.

O continuo processo de desmatamento nos topos e nas areas preferenciais de recarga, como
consequéncia da instalagdo de pastagens e lavouras, reduz a capacidade de absorcdo pelo solo
das aguas das chuvas e aumenta as possibilidades e condi¢cdes de escoamento superficial.
Como resultado, aém da diminuicdo da quantidade de aguas subterraneas repostas por
recarga, durante as chuvas mais fortes, a agua escorre superficialmente com maior violéncia,
provocando ou intensificando enxurradas, erosdes e causando até inundagdes. Esses processos
de degradacdo podem ser intensificados por agbes de impermeabilizacdo do solo,
normal mente associados a obras civis.

Quanto a producdo de &gua e pensando nos periodos de estiagem (chuvas escassas ou
ausentes), € que a melhor compreensdo das interagdes aguas subterréneas — superficiais deve
contribuir positivamente.
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5.2—-CONTEXTOSHIDROGEOL OGICOS DAS MICROBACIAS HIDROGRAFICAS

SELECIONADAS

As FIGURAS 5.2.1 a 5.24 e o QUADRO 5.2.1 apresentam as microbacias hidrograficas
selecionadas para esse projeto-piloto no contexto da hidrogeologia regional.

Como se observa, as microbacias 28 e 37 estéo nos terrenos cristalinos, portanto apresentando
aquiferos de porosidade de fraturas/ fissuras e ou de manto de ateracdo intempérica. A
microbacia 106, por suavez, situa-se na Bacia do Parana.

QUADRO 5.2.1 — Principais unidades aquiiferas presentes nas microbacias sel ecionadas.

MICROBACIAS 106
Bacia do Parana (aquiferos
Unidades aqguiferas Cristalino Pré-Cambriano Guarani e Tubardo; aguiclude
Passa Dois)
Aquiferos livres a semi- _ _
o L _ _ Aquiferos  livres a  semi-
Caracteristicas principais| confinados, porosidade de _ .
_ confinados, porosidade
dos aguiferos fraturas/fissuras;, manto de|
_ _ intergranular
intemperismo
indice de vulnerabilidade o _ _
N&o definido Baixo-ato a alto-baixo

natural dos aguiferos
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Porosidade primaria,
Intergranular (predominio)

Porosidade
secundaria,
de fraturas +
manto de
intemperismo

CENOZOICA - Sedimentos aluvionares (Qa e TQir)
BAURU - Formagdes Marilia (Km) e Itaqueri (KTi)
SERRA GERAL - Formacéo Serra Geral (JKsg)

GUARANI - Formacgdes Botucatu (JKb) e Pirambdéia (T Jp)

PASSA DOIS - Formacgdes Teresina (Pt), Corumbatai (Pc) e
Irati (Pi)

Bacia do PR
TUBARAO - Formagdes Itararé (CPi) e Tatuf (Ptt)

DIABASIO - Rochas Intrusivas Basicas (JK ) \

CRISTALINO - Rochas pré-cambrianas \ C”Stallno Pré-CambrlaHO/CambrlanO

J1I A0

FIGURA 5.2.1 — Situacado das microbacias 28, 37 e 106 no contexto das unidades agliiferas presentes nas bacias do PCJ.
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FIGURA 5.2.2 — Situag&@o das microbacias 28, 37 e 106 no contexto da vulnerabilidade natural dos

aquiferos presentes nas bacias do PCJ.
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Arenitos da Depr.
Reverso das Periférica: pastagens
. N\
Cuestas: cana

Depresséo Periférica (maior
parte): predominio de cana

Cristalino Pré-Cambriano/

Cambriano: predominio de pastagens

FIGURA 5.2.4 — Situacdo das microbacias 28, 37 e 106 no contexto do uso e ocupacdo do
solo e correlagBes com as principais unidades geoldgicas e geomorfolOgicas das bacias do
PCJ.

5.2.1. Hidrogeologia da Microbacia Hidrogr &fica 106

Os principais compartimentos presentes na microbacia 106 sdo apresentados na FIGURA
5.2.1.1. De oeste para leste, tem-se: serra de Itaqueri (relevo acidentado — indicagdo em 1) e a
Depressdo Periférica (2A e 2B), na qual se encontram, livres ou semi-confinadas, as
principais unidades aguiiferas locais. Ambos est&o na Bacia do Parana.

As principais unidades aquiferas presentes na microbacia 106 sGo (FIGURAS 5.2.1.2 e
5.2.1.3): 0 Guarani (rochas e solos arenosos), principalmente em sua porcéo livre, e 0 Tubardo
(ndo aflorante), “semi-confinado” pelos pacotes lamiticos do Grupo Passa Dois, por vezes
com interferéncias de intrusdes basicas (diabasi0s).
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Serra de Itaqueri: sustentada pelas rochas basalticas (mais resistentes),
gue confinam as rochas areniticas da Formagao Piramboia (aq.Guarani)

Formacdo Piramboéia (ag.Guarani) — >

q Depressao Periférica: rochas areniticas da

area de recarga (livre) do aqiifero confinado

Depressao Periférica: rochas pelitico-
lamiticas da Fm. Corumbatai (aqiclude)

(o

GErupa Baury

Besaltos - Formacfn Semra Geral

Arenios - Botucatu + Firambaia
Grupo Passa Dois

EMUpo TubarEd

Garupa Parana

Embasamenta Crisdaling

Perfaz a maior parte
da microbacia

Luaternanas Litordneas
Tamzifrias de S50 Pauln

FIGURA 5.2.1.1. — Principais compartimentos presentes na microbacia 106.

\ NW

FIGURA 5.2.1.2— Perfil SW-NE com as principais unidades aqguiferas presentes na

microbacia 106.
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no=—=] Embasamerto Crislaling

FIGURA 5.2.1.3 — Perfil SW-NE com as situaces presentes na microbacia 106 do aqguifero

Guarani, com porc¢oes livre e confinada.

Dados de pocos da regido sdo apresentados nos QUADROS 5.2.1.1 a 5.2.1.3, mas ndo foram
encontrados pogos especificamente localizados na microbacia 106. Esses dados, no entanto,
permitem correlacOes Utels, notadamente na previsdo de vazdes tipicas dos aguiferos
explotados.

Os dados regionais médios por unidade aquifera sdo apresentados no QUADRO 5.2.1.4.
Nota-se que a grande maioria dos pocos (27 dos 29 com dados disponiveis na regido, ou sgja,
93,1%) sdo do aquifero Guarani, mas relativos principalmente a Formacdo Pirambdia. Dados
médios dessa unidade agiiifera sd0;: Q média = 31,3 m*h e profundidade de nivel estético =
39,7m. Um dado infelizmente ndo disponivel é o de nivel dindmico, que permitiria a
verificagdo de outro indicador hidrogeol 6gico importante: a vazéo especifica.
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QUADRO 5.2.1.1 — Dados de pogos situados no municipio de Séo Pedro.
MUNICIPIO: SAO PEDRO

Prof. - Nive !
" Cota (m)
Estatico (m)
2 246 6 7504,55 201,35 25,14 20 30 12 28,25 546,75
3 246 12 7504,98 200,07 5,00 04 30 12 54,50 -
4 246 13 7505,10 200,12 5,50 20 30 12 30,00 -
5 246 14 7508,16 201,70 1,50 20 30 12 165,00 971,00
6 246 16 GUARANI 7503,99 202,11 4,68 01 30 12 30,00 -
7 246 17 7504,56 202,00 6,00 10 30 12 65,00 -
8 246 18 7495,28 208,83 15,00 13 30 12 44,20 520,00
9 246 19 7508,45 203,00 4,00 06 24 12 27,00 600,00
10| 246 20 7508,44 202,66 4,50 16 24 12 27,60 607,00
Valores médios - - -
Fonte: DAEE (2004).
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QUADRO 5.2.1.2 — Dados de pogos situados no municipio de Itirapina.
MUNICIPIO: ITIRAPINA

Folha Cddigo Vazéo Prof. - Nivel Cota
Aquifero . Hora/Dia Dia/Més Més/Ano ”
IBGE Pogo Norte(K m) Leﬂe(K m) (m°/h) Estatico(m) (m)

7537,15 210,50 90,00 12,79 -
2 191 6 7544,45 202,75 100,00 20 30 12 32,20 730,00
3| 191 107 7539,31 215,77 50,00 11 20 12 25,00 819,00
4 || 191 111 7544,58 209,88 13,00 07 30 12 20,40 790,00
5| 192 2 7537,96 220,08 4,00 01 30 12 45,67 -
6 || 192 4 GUARAN 7538,25 219,85 20,00 20 30 12 52,40 860,00
8 | 217 2 7535,16 210,28 25,00 20 30 12 27,50 780,00
9| 217 3 7535,28 210,05 25,00 20 30 12 24,80 780,00
10| 217 5 7531,55 210,75 25,00 10 30 12 40,07 730,00
11| 217 6 7536,55 210,20 70,00 04 30 12 0,00 770,00
12| 217 7 7536,44 209,87 143,90 20 30 12 5,45 770,00
Média - Guarani - - -
7| 192 | 6 SERRA GERAL 7537,74 217,25 10,8 12 20 12 4238 835,00
Fonte: DAEE (2004).
5.12
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QUADRO 5.2.1.3 — Dados de pogos situados no municipio de Ipetna.
MUNICIPIO: IPEUNA

Folha [Cddigo Vazéo Prof. - Nivel [Cota
Aquifero 3 Hora/Dia Dia/lMés Meés/Ano
IBGE Pogo Norte(K 1)) Leste(K 1)) (m /h) Esxatlco(m)

7516,19 219,70 0,00 5,00 624 00
2 218 2 7516,30 219,90 0,00 00 9,00 624,00
GUARANI
4 218 61 7515,33 223,24 20,00 03 30 12 75,25 621,00
Média - Guarani - - 20,00 03 30 12 75,25 -
3 218 3 PASSA DOIS 7516,10 220,97 0,00 00 0 0 77,17 625,00
Fonte: DAEE (2004).

QUADRO 5.2.1.4 — Dados regionais médios de pocos situados nos arredores da bacia 106.

GUARANI 313 12,7 29,0 12,0 397
SERRA GERAL 10,8 12 20 12 42,8
PASSA DOIS - - - - 77,17
TUBARAO nd nd nd nd Nd
Fonte: DAEE (2004). nd = n&o disponivel.
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Pocos tubulares tipicos nesse aquifero e na regido da microbacia 106 apresentam
caracteristicas construtivas tais quais aquel as apresentadas na FIGURA 5.2.1.4. Asrochas e 0
solo expostos na microbacia do aglifero Guarani sdo tipicamente arenosos, como no
afloramento dafoto (FIGURA 5.2.1.4).

SECAD

GECLOGICA =

Y P

:::::::

Rochas areniticas — Fm. Pirambdia I
Detahe: estratificacao cruzada (ALOS) i X

FIGURA 5.2.1.4 — Caracteristicas construtivas tipicas de um poco no aquifero Guarani na
regiao da microbacia 106

Deve-se ressatar que muito embora o aquifero Guarani apresente localmente tendéncia de
alimentar os cursos d"agua locais (FIGURA 5.2.1.5), o que na configuragdo da microbacia
106 daria sentidos de fluxo predominantemente para leste/ sudeste/ nordeste se for
considerado o sentido do escoamento superficial (principais drenagens da microbacia e sua
conformagao fisiografica), regionalmente, tende-se a um fluxo para o centro da Bacia do
Parana, para oeste (sentido oposto), como se observa na FIGURA 5.2.1.6. Este
comportamento regional reflete a potenciomentria do aquifero Guarani em suas porcoes
confinadas.
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FLUXO LOCAL: alimentando as drenagens da microbacia cuipatential lin
segundo fluxo efluente _—
(ou ndo, quando leitos impermeaveis) v

llustragdo: FETTER, C.W. (1994) Applied Hydrogeology. Prentice Hall Ed.

FIGURA 5.2.1.5 — Condi¢des de fluxo subterréneo locais esperadas para o aquifero Guarani
na regido da microbacia 106.

Como se verifica pelos QUADROS 5.2.1 a 5.2.4, ndo ha informacfes de pogos explotando
aguas subterréneas do aquifero Tubardo nos municipios de Ipelina, Itirapina e Sao Pedro. No
entanto, a leste da microbacia 106, no municipio de Santa Gertrudes, ha cerca de uma dezena
de pocos tubulares para abastecimento doméstico ou industrial que captam aguas do Tubar&o.
Para se alcancar este aguifero, que ndo se encontra aflorante na microbacia 106, € necessario
perfurar rochas brandas do Grupo Passa Dois (argilitos, principalmente) e, eventualmente,
intrusdes igneas bésicas (diabaios). A FIG. 5.2.7 apresenta um esquema tipico de extracdo de
aguas subterraneas do agiifero Tubar&o para a microbacia 106.
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MICROBACIA 106

Guarani:

tendéncia
regional x
local

Rio Parana
(centro g
da bacia) B

.....

|||||

Bl 111 Fay
TN Al '
f
............
e i 1 m
. (il .

-

LOCAL: alimentando
as drenagens da
microbacia segundo
fluxo efluente
(ou ndo, quando
leitos impermeaveis)

REGIONAL: para
oeste (variavel), em
sentido ao centro da
bacia do Parana

Potenciometria: aquifero Guarani (CAMPQOS, 1993).

FIGURA 5.2.1.6 — Condic¢oes e sentidos (flechas vermelhas) de fluxo subterréneo regionais

esperadas para o aquifero Guarani.
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FIGURA 5.2.1.7 — Caracteristicas construtivas tipicas de um pogo no aguifero Tubardo na

regiao da microbacia 106.

5.2.2. Hidrogeologia das Microbacias Hidr ogr aficas 28 e 37

As principais caracteristicas presentes nas microbacias 28 e 37 sdo apresentadas na FIGURA
5.2.2.1 - ambas situam-se em terrenos cristalinos, portanto com porosidade de fraturas/
fissuras, podendo, ainda, apresentar propriedades aquiferas no manto de intemperismo.
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m Aqifero Area de Fluxo da agua
de porosidade descarga nas rochas

prlmana

E AS MICROBACIAS 28 e 37?
SITUAM-SE NOS
TERRENOS CRISTALINOS...

Porosidade de
fraturas/fissuras:

Rocha cristalina

40 m até 100 m
| alterada

normalmente

Com vazao aproveitavel

até 150 m
Rocha sa

Aquifero de porosidade

- Fraturas
secundaria por fraturamento

Porosidade
secundaria,

ou manto de
intemperismo

de recarga

\g Cpstq_lmo, Prq Carnmgno/Campnqno
FIGURA 5.2.2.1 — Situacdo das microbacias 28 e 37 no contexto hldrogeologlco regi egional.

Para este tipo de aquifero, aspectos construtivos tipicos de pocos sdo apresentados na

FIGURA 5.2.2.2.
tubo de revestimento interno
/—>tampa
cimentacéo e tubo de boca
+ o+ + -
Ea N =
T 7
S 4 + A ;
> N } Secoes filtrantes
- + =
Formacao + o+ -
geologica | ", || T
com PR A= __ Principais fraturas
fraturas/ |+ + [+ + N
. S 9
fissuras | . P
+ + +
+ 4+ E + o+
+ =+ -
+ B~
o+ 9

FIGURA 5.2.2.2 — Caracteristicas construtivas tipicas de um pogo em aqguiferos cristalinos —
microbacias 28 e 37.
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Para se compreender os aquiferos cristalinos, ha duas abordagens mais comuns de estudos
(Fernades, 1997), ambas complexas pelas intrinsecas heterogeneidades e dificil modelagéo
matemati ca:

Continuum — a massa fraturada é hidraulicamente equivalente a0 meio poroso. Uma
vantagem é que se pode aplicar a lei de Darcy e ndo é necessario desenvolver novas
teorias;

«  Descontinuum — o fluxo é descrito com relagéo a fraturas individuais ou grupos de fraturas.
Diversos fatores influenciam no comportamento das aguas subterréneas em rochas cristalinas
(QUADRO 5.2.2.1, FIGURA 5.2.2.3; modificado de CPRM, 1997):

QUADRO 5.2.2.1 - Fatores que influenciam as aguas subterraneas em rochas cristalinas.

Fatores Infludineia na
Clualidade Cuanbdade
Clima Elewada Moderada
Aeleva Mooerada Elevaca
Exlpenas Hidrogralia Moderada Moderada
Vegetacio Blaixa Moderada
infilragdo de Solugbes Balxa Mederada
Coberuras Sedirmentares Moderaca Elenracis
Constifuigio Litoldgica Moderacs Baixa
Endigenos | Estruturas Moderada Elevads
Soluctes Mineralizantes i Baixa Moderada

- Constituicao litolégica: diretamente ligada as anisotropias representadas pela existéncia
(ou ndo) e tipologia de fraturas/ fissuras. Na média, xistos e gnaisses apresentam maiores
vazdes que granitos sendo que esses Ultimos podem ser praticamente impermeavels;

. Estruturas geolégicas: estruturas regionais, locais e microestruturas. E o fator mais
determinante, pois as estruturas geologicas (fraturas, fissuras, falhas, dobras) € que seréo
os condutos das éaguas subterrdneas no meio cristalino. Também pode haver
condicionamento estrutural das drenagens, como observado na FIGURA 5.3.3;

Coberturas aldctones e autéctones: as coberturas autéctones estdo diretamente
relacionadas as condi¢bes intempéricas (fisica e quimicamente), portanto sob influéncia de
clima e fisiografial topografia; as aldctones ainda dependem das condic¢es em que houve
transporte e deposi¢cdo. Ambas estdo influenciadas pelo uso e ocupagdo do solo;

- Topografia: pode haver aderéncia da superficie potenciométrica a topografia, como foi
exemplificado na FIGURA 5.2.5 (pag. 5.1), que também vale para os aquiiferos cristalinos,

Vegetacdo: a atuagdo da vegetagdo para proporcionar maiores volumes armazenados de
agua no subsolo é de maneira indireta, pois na medida que dificulta o escoamento
superficial, propicia condi¢gdes de maior infiltragdo e recarga;

Infiltracdo de solucdes e detritos: as interagdes dguas de chuva ou de infiltracéo - solo/

rocha - &guas intersticiais, em conjunto com as condi¢des de fluxo é que definirdo a
qualidade das é&guas subterrdneas. Por outro lado, solugbes encrustrantes e detritos
poder&o obstruir, mesmo parcialmente, as fraturas.
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RELEVO: DIFERENTES SITUACOES HIDROGRAFIA X PRINCIPAIS ESTRUTURAS

FIGURA 5.2.2.3 - Fatores que influenciam as aguas subterréneas em rochas cristalinas. Em
“A”, pocos situados proximos a drenagens (condicOes mais favoraveis) e encostas (menos
favoraveis). Em “B”, controle estrutural das drenagens. Fonte: CPRM (1997).

Para caracterizar o fluxo em meio descontinuo, também é necessério ter informagdes sobre:
orientacdo, densidade de fraturamento, grau de conectividade, valor da abertura e rugosidade
das fraturas (Fernandes, 1997; CPRM, 1997):

- Abertura e fregiiéncia das fraturas: € um dos fatores mais importantes para o fluxo na
fratura. As expressdes que relacionam a abertura com o fluxo indicam que suainfluéncia é
clbica (cubic law), ou sgja, todo incremento na abertura das fraturas é potencializada ao
cubo nas vazdes correspondentes (condutividade hidraulica). A abertura das fraturas esta
relacionada ao regime tectbnico imposto a regido, sua magnitude e seu tipo (de
cisalhamento, distensivo).

Conectividade: sera determinada pela amplitude ou persisténcia das fraturas associada ao
nimero de familias (conjuntos com atitude proxima) em que elas se agrupam, e ao
posi cionamento espacial desses conjuntos.

Forma e rugosidade das par edes das fraturas: a rugosidade, juntamente com o gradiente
imposto a agua nas fraturas, determina o regime de fluxo (laminar ou turbulento) nas
fraturas.

Preenchimentos. a possibilidade da ocorréncia de preenchimento nas fraturas e a textura
desses materiais, argilosa ou arenosa, € outro fator que se sobrepde as condi¢des do
fraturamento.

Essas informagbes devem ser complementadas com outras ferramentas, como produtos do
sensoriamento remoto e levantamento geofisico. Em suma, sem o conhecimento detalhado da
geologia estrutural, quer regional, quer local, e em soma a outras técnicas (fotos, imagens,
geofisica eg.), ndo é possivel se compreender efetivamente as condicbes e sentidos
preferenciais de fluxos subterraneos em aquiferos cristalinos.
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Todos estes condicionantes (enddgenos e exdgenos), somados ao uso e ocupacao do solo e as
condicdes de explotagdo (extracdo de agua por pocos), estardo definindo as tipologias de
fluxo subterréneo nas microbacias 28 e 37.

As principais caracteristicas, semelhancas e diferencas entre as microbacias 28 e 37, quanto

aos aquiferos cristalinos ali presentes, bem como os estudos necessarios nesses locais, so
apresentadas nas FIGURAS 5.2.2.4 a5.2.2.7 de forma esguematica.

MICROBACIA 37: FORTE CONDICIONAMENTO ESTRUTURAL

Vale fluvial principal coincide com estruturas principais de diregdo NE

+ +

FIGURA 5.2.2.4 — Caracteristicas da microbacia 37.
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MICROBAC(

Embora os meios fraturados sejam intrinsecamente heterogéneos e anisotropicos,
ndo ha na microbacia 28 a pronunciada estruturacdo
(lineamentos regionais NE) que ocorre na 37.
Mais na area da &rea do reservatorio de Atibainha, ha a falha de Jundiuvira

FIGURA 5.2.2.5 — Caracteristicas da microbacia 28.

MICROBACIAS 28 e 37

Em ambas as microbacias,
as condig¢des de circulagdo de agua sdo os meios fraturados/fissurados,
as coberturas aléctones e as zonas de alteracdo das coberturas autoctones.
Importante: na microbacia 28, o nivel de base regional € o reservatorio
Atibainha; na microbacia 37, é o rio Camanducaia.
De forma geral, ambas inserem-se no contexto da bacia
hidrogréafica (diferente de bacia sedimentar!) do rio Parana.

FIGURA 5.2.2.6 - Comparagéo entre as microbacias 28 e 37.
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MICROBACIAS 28 e 37

Para se compreender as condigdes de fluxo subterrdneo em
aquiferos fraturados/fissurados, ha necessidade de estudos
de detalhe, com énfase as estruturas e litologias

Dados de pocos das regides das microbacias 28 e 37 sdo apresentados, respectivamente, nos
QUADROSS5.2.2.2a5.2.2.4.

QUADRO 5.2.2.2 — Dados de pogos situados nos municipios de Nazaré Paulista, nas
proximidades da microbacia 28.

MUNICIPIO: NAZARE PAULISTA

o

3| 304 | 10 |/cRISTALINO| 7439,39 | 355,06 5,00 o1 30 12 3,79 798,00
Fonte: DAEE (2004).
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QUADRO 5.2.2.3 — Dados de pogos situados no municipio de Socorro, nas proximidades da
microbacia 37.

MUNICIPIO: SOCORRO

Folha| Cadigo

11BGE| Pogo | Aquifero 3/h °| Hor a/Dia| Diaim es| M es/Ano
(Km)

251

1 |- |7soL95]343.00] 000 00 | | 000 -
2|| 251 | 10 |CRISTALINO||7496,07|342,21)1500| 18 | 30 | 12 | 1200 780
3] 251 | 11 ||CRISTALINO||7496,06(/342,2210,00| 18 | 30 | 12 || 12,00 780
4| 251 | 13 ||CRISTALINO||7502,09|341,35| 0,00 | 00 0 0 0,00 -
5 251 | 14 |CRISTALINO||7492,07||338,95| 0,70 || 20 || 30 | 12 | 2500 168
CRISTALINO/
6| 251 | 15 | GomenTo| 75024834192 740 16 || 24 | 12 | 11,20 759
CRISTALINO/
7251 | 16 75024234192 1,00( 16 | 24 | 12 | 1526 -
SEDIMENTO
CRISTALINO/
8|l 251 | 17 7502,26/341,90(18,00] 16 | 24 | 12 4,50 758
SEDIMENTO
CRISTALINO/
9|l 251 | 18 7502,41|342,06( 6,00( 16 | 24 | 12 | 2270 784
SEDIMENTO

Fonte: DAEE (2004).

QUADRO 5.2.2.4 — Dados de pocos situados no municipio de Pinhalzinho, nas proximidades
damicrobacia 37.

MUNICIPIO: PINHALZINHO

UTM
Folha| Cddigo
Aquifero Leste Hora/Dia|Dia/M és|MésAno| Estatico [ Cota(m)
IBGE| Pogo
(Km)
914

1 CRISTALINO 7484,77 334,13 5,00 33 00

2 251 26 CRISTALINO|| 7483,38 || 338,67 || 7,20 20 30 12 44,52 913
3 279 21 CRISTALINO|| 7478,50 || 334,88 || 1,20 20 30 12 15,00 -
4 279 33 CRISTALINO|| 7483,13 || 334,87 || 8,00 20 30 12 42,30 930
5 279 38 CRISTALINO|| 7481,73 || 337,38 || 4,60 20 30 12 38,00 960
|6 279 39 CRISTALINO|| 7481,88 || 336,31 || 8,00 20 30 12 26,80 870

Fonte: DAEE (2004).

Estes dados revelam vazdes rel ativamente baixas, tipicamente inferiores a 15 ou 20 m¥h,
esperadas para aguiferos cristalinos.
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5.3 - CONSIDERACOES GERAIS

De formageral, devem ser considerados os seguintes aspectos no entendimento conceitual
hidrogeol 6gico:

+ Agua subterranea como recurso hidrico.

» Conhecimentos de hidrogeologia geral (basica).

» Conhecimentos de hidrogeologiaregional.

» Conhecimentos de hidrogeol ogialocal.

* Interagbes com pluviometria e clima

* Interacbes com topografia e fisiografia.

+ Areas de recargalinfiltraco.

* Interagdo aguas de chuva - &guas superficiais — subterréneas dentro do ciclo hidrol 6gico
» Condicoes de explotacdo dos pocos (vazies, vazdes especificas etc.).

* Interagbes com diversas atividades humanas.

» Vulnerabilidade natural dos agiiferos e risco de polui¢do dos mesmos.

De forma especifica as microbaci as sel ecionadas, devem ser considerados os seguintes
aspectos:

Na microbacia 106:

» Presenca dos aguiferos Guarani e Tubardo, com destaque para o Guarani, por ser 0
aquifero de maior expressao.

» Condicoes e sentidos de fluxo e suas peculiaridades locais e regionais. Guarani (livre X
confinado; sentidos de fluxo regional x local) e Tubar&o (“semi” - confinado).

Nas microbacias 28 e 37:

» Presenca de aquiferos cristalinos com porosidade de fraturas/ fissuras.

» Possibilidade de se encontrar condicdes aquiferas (armazenamento e circulagdo de aguas)
no manto de intemperismo.

» Necessidade de se estudar e compreender as estruturas geol 6gicas regionais.
* Necessidade de se estudar e compreender as estruturas geol 6gicas locais.

» Necessidade de se estudar e compreender as estruturas geol 6gicas e os niveis de base locais
eregionais.

N&o obstante os estudos ja existentes na literatura, surge a necessidade de se efetuar estudos
de detalhe, inclusive experimentais, para a compreensdo das heterogeneidades locais e
regionais, com vistas a se efetivar uma modelagem das diversas unidades aquiferas presentes
nas bacias do PCJ.
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6 — REFLORESTAMENTO DAS MICROBACIAS SELECIONADAS PARA O
PROJETO PILOTO

Atraveés do cruzamento dos mapas de declividade e uso e ocupacéo do solo foram obtidas as
&reas de vegetacdo natural a serem recuperadas ou recompostas, de acordo com a Legislacdo
Ambiental vigente, que assegura como de Preservacéo Permanente as areas com declividade
maior que 45%, ao longo dos cursos dos rios e nas areas de nascentes. O QUADRO 6.1
mostra o tamanho das areas a serem reflorestadas e recuperadas dentro de cada microbacia:

QUADRO 6.1 — Areas a serem recompostas ou recuperadas nas microbacias prioritarias.

MICROBACIA » »
RECUPERAR
28 | 37,9ha 52,0 ha 24,1 ha 24,1 ha
106 16,2 ha 41,7 ha 132,9 ha 33,7 ha

6.1. RECOMPOSICAO FLORESTAL

Nas éreas de reflorestamento, a quantidade de mudas utilizada por hectare é de 1.667
(espacamento 3x2), sendo que 50% serdo de espécies pioneiras (834 arvores por hectare),
35% de secundérias (583 arvores por hectare) e 15% de climax (250 érvores por hectare). A
area total de reflorestamento das trés microbacias é de 363,1 hectares, necessitando 605.298
mudas (302.649 mudas de espécies pioneiras, 211.855 mudas de espécies secundarias e
90.795 mudas de espécies climax) para realizar o reflorestamento total. Porém, como a
ocorréncia de morte de mudas é comum, 10% a mais deverdo ser adquiridas para futuros
replantios, totalizando 665.828 mudas. As mudas seréo compradas em viveiros, e a entrega
devera ser feita em duas etapas, uma quando o plantio for realizado, e outra na época do
replantio.

Além de determinar o nUmero de arvores, é necessario saber 0 nimero de espécies a serem
utilizadas em cada tipo de reflorestamento. A Resolucdo da SMA N° 21, de 21 de novembro
de 2001 (em ANEXO) determina que em reflorestamentos de:

até um hectare, deverdo ser utilizadas 30 espécies distintas;

de 1 a20 ha, 50 espécies distintas

20 a50 ha, 60 espécies distintas €

mais de 50 ha, 80 espécies distintas.
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O numero de espécies necessarias para o reflorestamento das trés microbacias ndo pode ser
definido; ira variar de acordo com o tamanho da area a ser reflorestada dentro de cada
propriedade. Mas, independente do nimero de espécies, a quantidade de espécies pioneiras,
secundarias e climax dentro do total de espécies serd sempre proporcionalmente a mesma:
25%, 40% e 35%, respectivamente.

No QUADRO 6.2 estdo definidos a érea e 0 nimero de mudas a serem utilizadas dentro de
cada microbacia.

QUADRO 6.2. Numero de mudas por bacia, divididas em pioneiras, secundarias e climax.

AREAS DE NUMERO DE MUDAS UTILIZADAS
MICROBACIAS
REFLORESTAMENTO PIONEIRAS | SECUNDARIAS | CLIMAX | TOTAL

62 ha 51.677 36.174 15.502 | 103.353
106 149,1 ha 124.275 86.993 37.282 | 248.550
Total 363,1 ha 302.644 211.850 90.792 | 605.286

6.1.1. Preparo de Solo

A aplicacdo de herbicida dessecante, de amplo espectro, ndo seletivo, serd a primeira
operacdo a ser redlizada nas &reas de reflorestamento. A vegetacdo restante sera rocada
manual mente, e a palhada resultante da dessecacdo sera usada como cobertura morta.

Solos rasos, com gradiente textural, baixa fertilidade e declividade acentuada devem ter um
preparo pouco intensivo, realizado apenas nas linhas de plantio.

Solos compactados, profundos, com alta permeabilidade e em baixas declividades seréo
preparados com grande mobilizagdo do solo, revolvendo suas camadas superficiais,
incorporando ou ndo os restos das culturas. A locagéo das covas sera feitalogo apds o preparo
do solo.

6.1.2. Adubacéo Pré-Plantio

O adubo sera incorporado nas linhas de plantio, e ndo na érea toda. Fazer os célculos em
guantidade de adubo/ cova.

Calagem:

* Realizada um més antes do plantio.

» Baseadaem andlise de solo (pH=6 —6,5).
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Fertilizacéo:
* Realizada um més antes do plantio
 Utilizar o adubo quimico disponivel na propriedade

* Aplicar aproximadamente 150g do adubo por cova.

e Sempre que houver disponibilidade de adubos orgéanicos, estes dever&o ser utilizados na
proporcao de uma medida de adubo para 3 medidas iguais de terra.

6.1.3. Coveamento

As covas estardo distantes 2m uma da outra na linha de plantio e 3m nas entrelinhas. Deverdo

ser abertas manualmente, proximo da época de plantio e ter, no minimo, 30cm x 30cm X
30cm.

6.1.4. Plantio de Mudas

As mudas deverdo ser entregues na propriedade, poucos dias antes, ou até mesmo no dia do
plantio. Combinar data de entrega com o Vviveirista, e plangar antecipadamente o
escalonamento do plantio (quando seréo levadas a campo, colocar as mudas na ordem de
plantio, em quanto tempo serd redlizado o plantio, etc.). As mudas serdo distribuidas da
seguinte forma:

* Uma fileira de mudas de espécies pioneiras (ndo colocar a mesma espécie lado a lado,
colocar uma espécie de cada vez);

* Uma fileira com duas mudas de espécies secundarias intercaladas com uma muda de
espécie climax. Nao colocar a mesma espécie lado alado no campo.

» Proceder intercalando fileiras de espécies pioneiras com fileiras de espécies secundérias e
climax.

A realizacdo do plantio logo ap0s a abertura da cova evita a perda excessiva de umidade do
solo e contribui para o melhor desenvolvimento das plantas. ApGs o plantio, as mudas deverdo
ser escoradas com estacas de bambu para evitar o tombamento e facilitar alocalizaggo dessas
nas operagdes de capina. Em seguida, o solo ao redor da muda deverd sofrer ligeira presséo
para que haja boa juncéo sol o/torréo.
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6.1.5. Mangjo
As atividades de manejo sdo:

» Controle de plantas daninhas: o controle de plantas daninhas sO sera necessario quando sua
densidade for excessiva. As gramineas sd0 controladas por aplicacdo de glifosato e
exoticas e lianas por controle manual (ambos sO seréo realizados se necessario);

» Controle de formigas cortadeiras. devera ser realizado, quando necessério, desde a limpeza
da &rea até a completa instalacdo das mudas. Utilizar iscas formicidas para o controle,
certificando-se que n&o houve chuva no dia anterior nem no dia da aplicacédo; que o
formigueiro estgja ativo; e que o formigueiro a ser combatido ndo recebeu a isca nos
ltimos quatro meses.

* Adubagdo pés-plantio: sd deverd ser redizada caso as mudas apresentem sintomas de
deficiéncia de algum nutriente.

* Reposicdo de mudas: caso haja morte de mudas, verificar a causa, controlé-la e proceder ao
plantio de novas mudas. Porém, deve-se evitar o replantio de mudas muito tempo apds o
primeiro plantio.

O QUADRO 6.1.5.1 a seguir indica a época em que cada uma das atividades descritas
anteriormente devera ser redizada.
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Atividades

Limpezado

terreno

Preparo do

solo

Adubagdo

pré-plantio

Coveamento

Plantio das
mudas

Controle de
plantas

daninhas

Controle de
formigas
cortadeiras

Adubagdo
pos-plantio

Reposicéo de

mudas
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6.2. RECUPERACAO FLORESTAL

As areas de recuperacdo florestal de cada microbacia selecionada estéo apresentadas nos
DESENHOS 1, 2 e 3.

A primeira acdo a ser desenvolvida nas bacias hidrogréficas piloto esta voltada para a
elaboragdo de um levantamento sobre:

banco de sementes;

estagio de degradacdo;

proximidade de trechos de matas nativas,

presenca ou ndo de espécies nativas e em gue quantidades estéo presentes.

Apbs aandlise e interpretacdo desses dados cadastrais, toma-se a decisdo sobre qual o melhor
tipo ou processo de recuperagdo deverd ser empregado. A regeneracdo natural da mata
(apenas controlando-se formigas e daninhas, quando necessario) pode ser utilizada em
determinadas situages, em outras, pode-se optar pelaintervencdo na area plantando-se outras
espécies nativas, para enriquecimento da biodiversidade.
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7—-UTILIZACAO DE TECNICASDE USO E CONSERVACAO DO SOLO

As trés microbacias selecionadas totalizam 3.572 ha, com diversos produtores e propriedades
com caracteristicas diferenciadas de tipo de cultivo, espécie cultivada, método de preparo do
solo, tipo de manegjo da cultura, tipo e textura do solo e declividade do terreno. Além disso, a
situacdo financeira de cada produtor e os recursos disponiveis em cada propriedade também
sdo diferenciados. Portanto, as recomendagtes de implantacéo de praticas de conservacdo do
solo deste projeto sao baseadas apenas em duas varidvels. a declividade do terreno e o uso do
solo. As areas onde as técnicas de uso e conservacdo do solo serdo implantadas foram
determinadas através da sobreposi¢do dos mapas de uso e ocupacdo do solo e de declividade.
As microbacias (28, 37 e 106) tém diferencas de uso e ocupacdo do solo. Sendo assim, tém
caracteristicas diferentes e as agcOes a serem realizadas teréo uma variacdo de uma para outra.

A bacia 28 estd ocupada na sua maior parte por matas, aproximadamente 59,4%, seguido por
pastagens, com 18,2 %. Portanto, os resultados no aumento de producéo de agua ndo se daréo
tanto pelo reflorestamento, mas sim pela conservagio do solo nas &reas cultivadas. E a
microbacia mais conservada das trés, pois ha uma grande area de matas, que € o0 uso do solo
considerado mais eficiente quando o assunto € infiltragio de égua. E a Unica onde ha cultivo
de culturas anuais.

A bacia 37 estd4 ocupada na sua maior parte por pastagens (aproximadamente 65,88%),
seguido por matas (com 29,77 %). Portanto, ha uma grande quantidade de pastagens a serem
conservadas e areas a serem reflorestadas, tornando essa a bacia mais degradada das
sel ecionadas neste projeto. Nao ha presenca de culturas anuais nem cana de agUcar.

A situacdo da microbacia 106 também ndo é muito diferente da situagéo anterior. Ocupada na
sua maior parte por pastagens (aproximadamente 43,3%), seguido por matas (com 20,44 %),
ha muitas &reas a serem reflorestadas e conservadas. Além das areas de pasto, nessa
microbacia ha também uma grande érea destinada ao cultivo da cana de agUcar.

Como o uso das trés microbacias € dado principalmente por pastagens, canaviais, culturas
anuais, solos expostos, reflorestamentos e matas. As éreas de reflorestamento e matas ndo
estdo envolvidas no projeto de conservacdo do solo. O setor sucroalcooleiro ja utiliza
avangadas técnicas conservacionistas, portanto, a implantacdo dessas técnicas na maioria das
areas ocupadas pela cultura de cana-de-acUcar ndo sera necessaria. Foram consideradas
apenas as pastagens, culturas anuais e solos expostos no computo total das areas onde as
técnicas de conservacdo do solo deverdo ser implantadas.
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7.1. PASTAGENS

As pastagens fornecem um bom recobrimento do solo quando bem manejadas, diminuindo as
possibilidades de ocorréncia de erosdo e aumentando a infiltragdo da agua. Depois de
florestas, € 0 melhor uso de solo possivel visando o aumento de producgéo de &gua. Portanto, a
formag&o e 0 manegjo correto delas seraa técnica conservacionista principal a ser utilizada.

Além desta, outras técnicas serdo recomendadas, porém a implantacdo destas depende da
andlise de um profissional.

a) Formacado e Manegjo de Pastagens

Uma grande parte da area das 3 microbacias € ocupada por pastagens (35,46% - érea total de
pastagem: 1278,53 ha). Com esse dado, podemos afirmar que uma formagdo e um maneo
adequados do pasto sdo fatores essenciais para reduzir a eroséo e aumentar a infiltracdo de
&gua. As pastagens tém sido danificadas pelo pastoreio excessivo e conseqiiente revegetacdo
natural lenta. Com isso, o solo fica descoberto, acelerando o processo de erosdo, e diminuindo
ainfiltracdo de &gua. O conhecimento e a aplicagdo de um manejo adequado de pastagens fara
com que ndo apenas as condicdes do pasto melhorem, mas também que a erosdo diminua,
aumentando a infiltragdo de agua. As gramineas tém a capacidade de diminuir a intensidade
de enxurrada e prender as particulas de solo, formando pequenas rugosidades no terreno que
agem como minusculas barragens, portanto sdo bem adaptadas ao controle da erosdo.

Para uma formagao adegquada da pastagem sdo necessérias as seguintes agoes:

Limpeza do Terreno: O terreno deve estar livre de obstéculos que impegam a entrada de
maguinas; deve-se fazer também a destoca e 0 enleiramento em nivel para melhor controle
da erosdo e movimentagdo dos animais.

Alocacdo de cochos de sal e bebedouros: a correta locacdo desses aém das areas de
concentracdo dos animais € fator fundamental nas praticas conservacionistas em
pastagem.

Aplicacdo de Calcario: A calagem deve ser feita dois ou trés meses antes do plantio. A
distribuicdo uniforme e a incorporacdo do calcario séo extremamente importantes, pois a
acidez do solo, impede que as plantas tenham um bom desenvolvimento. Quando o
piquete estiver em recuperacdo (apos ter sido pastoreado), deve-se verificar se ha ou néo
necessi dade de uma nova aplicagéo.

Controle de Formigas, Cupins e Pragas. O ataque de formigas, cupins e pragas numa
pastagem pode abalar sua estabilidade, comprometendo a alimentagdo do gado e,
consequentemente, sua qualidade. No caso de formigas cortadeiras, recomenda-se utilizar
iscas granuladas durante o periodo de seca para seu controle. Os cupinzeiros devem ser
combatidos e eliminados total mente (pois ocupam area que seria destinada as pastagens) e
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as pragas devem ser controladas através de controle quimico ou biologico, de acordo com
recomendacdo de um especialista.

- Preparo do Solo: Redlizar a operacdo de arac&o ndo muito proxima ao periodo de plantio,
para que a matéria verde incorporada possa se decompor, evitando que a germinagéo das
sementes e 0 desenvolvimento inicial das pléantulas sejam prejudicados. Para eliminagdo
de banco se sementes de espécies que possam ser daninhas, é necessario redizar a
operacao de gradagem pré-plantio.

- Plantio e Fertilizacdo: Verificar se ha necessidade de reposicéo ou aumento dafertilidade
do solo; as sementes ou mudas (colmos e estolhos) so de boa procedéncia e adaptadas a
regido; ha necessidade de utilizacdo de maguinas para plantio e fertilizacéo.

- Primeira Utilizagdo: A utilizagdo de uma pastagem recém-formada sO deve ser feita
guando atingir um crescimento aéreo suficiente para garantir o bom desenvolvimento
radicular. Além disso, o pastoreio deve ser leve, possibilitando uma rapida rebrota.

- Utilizacdo Normal: A divisdo da area em piquetes para rotacdo de pastos, deve ser feita
para que ndo haja pastoreio excessivo. O intervalo entrecortes ou pastoreio deve ser
suficiente para uma boa recuperacéo da pastagem; ndo pode ser muito longo (a ponto de
diminuir o valor nutritivo da forragem), nem muito curto (prejudicando a rebrota). Apesar
disso, um intervalo longo gera maior acumulacdo de matéria seca (mas de qualidade
nutritivainferior).

- Mango de pastagens:. Para um manejo adequado dos pastos, as seguintes agcdes deverdo
ser redlizadas:

» Pasto mantido livre de plantas daninhas, porém com consorcio entre gramineas e
leguminosss,

= Aplicacéo de fertilizante quimico completo quando a fertilidade do solo diminuir (fazer
analises periodicas de fertilidade);

= Corregdo da acidez do solo, para propiciar o bom desenvolvimento das plantas;

» O sistema radicular das plantas do pasto deve estar bem estabelecido, antes de se inserir
0 gado na area;

= O terreno deve conter arvores de sombra para abrigo do gado, nos locais mais altos,
além de ser distante de rios, corregos ou grotas;

= Os pastos ndo devem ser sobre pastoreados;

» O pastoreio misto, de vérias espécies de animais, garante uma melhor utilizagdo da
pastagem;

= Nos solos argilosos de pastagem, em regides com poucas chuvas e em pastagens em
formacao, sulcos e camahdes em contorno sdo uma prética recomendada.
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= Os pastos, em geral, devem ser rocados nos meses de agosto, setembro e outubro, para
controlar plantas invasoras

- Préticas Conservacionistas em pastagens. Quando as condic¢des de declividade, estrutura
e textura do solo exigirem a adog¢&o de praticas mecanicas de conservacdo, recomenda-se
a construcdo de terracos. Esses devem ser construidos durante o periodo seco, garantindo
a estabilizagéo antes da ocorréncia de chuvas.

A cobertura vegetal dos terracos deve ser a mesma da pastagem, e ndo de outra graminea ou
leguminosa, para evitar que o gado caminhe predominantemente pel os terragos ou entre eles.

Se ndo for necessaria a construgdo de terracos, um pasto bem fechado, com uma densidade de
animais adequada e rotacdo de piquetes serdo suficientes para evitar a erosdo.

7.2. CULTURAS ANUAIS

As técnicas conservacionistas utilizadas em culturas anuais dependem principal mente do tipo
de cultura (pois tém cultivo/ mango diferenciados umas das outras). Mas é possivel fazer
recomendacOes basicas (que sO precisam de alguns gjustes, definidos através de anaise
detalhada da érea.) paratodas €l as.

As culturas anuais em geral precisam ser reformadas ano apds ano, processo gque envolve um
grande revolvimento de solo podendo comprometé-lo seriamente. Além disso, a aplicacéo de
herbicidas nas entrelinhas faz com que o solo figue descoberto, muito mais susceptivel a
€rosao.

Técnicas de conservacdo adequadas devem ser introduzidas para que a erosividade do solo
diminua, e para que suas caracteristicas (como a capacidade de infiltragdo) sejam mantidas.

Dentre as técnicas que podem ser utilizadas, estéo:

Rotac&o de culturas: cultivar pelo menos duas culturas diferentes. Seria interessante intercalar
o cultivo de uma espécie comercia com alguma espécie de leguminosa e uma que servisse
como matéria verde para cobertura morta.:

Adubacdo verde: o plantio de leguminosas incorpora oxigénio e, posteriormente (quando for
incorporado ao solo), matéria organica, melhorando as caracteristicas fisicas, quimicas e
biol 6gicas do solo, 0 que faz com que esse sgja mais resistente a erosao.

Cobertura morta: quando os restos culturais ndo sdo gueimados, nem incorporados ao solo, e
sim, deixados como cobertura, 0 impacto das gotas de chuva € menos intenso, diminuindo o
problema da erosdo, e aumentando ainfiltrag&o.
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Plantio direto: quando ndo ha grande revolvimento do solo, as particulas ficam mais bem
estruturadas, mais coesas, impedindo que a chuva as arraste. E a implantagdo de uma cultura
diretamente sobre a resteva de outra, com a finalidade de manter o solo coberto, evitando o
impacto da gota da chuva. A mudanca para esse sistema de produgdo exige plangjamento
criterioso.

Cultivo minimo: E o uso minimizado de méquinas agricolas sobre o solo, com a finalidade de
menor revolvimento e compactacéo

Plantio em faixa: o plantio em faixas de culturas com densidades, espécies,ou periodo de
maturacdo diferentes, faz com que o tempo que a agua da chuva leva para escoar aumente,
possibilitando uma maior infiltragdo de &gua.

Terraceamento: caso a implantacdo das técnicas anteriormente descritas ndo for suficiente
para um control e efetivo da eroséo, a construcado de terracos sera necessaria.

7.3. SOLOS EXPOSTOS

Os solos expostos, na maioria das vezes, séo solos utilizados em culturas anuais que estéo
sendo reformados, esperando aimplantacdo da cultura.

As acles para conservacao destes sol 0s sdo:
Realizar o plantio 0 mais rgpido possivel, evitando que o solo fique excessivamente exposto.

Apbs a colheita, picar a matéria vegetal, e usédla como cobertura morta, impedindo que a
exposi¢ao do solo serepita.
7.4. ESTRADAS DE TERRA RURAIS

Nas estradas de terra rurais a proposta de conservacdo € realizar o esgotamento da agua de
chuva e posterior contencéo em bacias, proporcionando ainfiltracdo no local da captacéo.

As demandas pela obras de conservacéo do solo por bacia sdo demonstradas no QUADRO
7.4.1.

7.4.1. Obras de Conservacdo do Solo por Unidade Hidr ogr &fica.
QUADRO 7.4.1 — Obras de conservagao do solo por unidade hidrogréfica.

ATIVIDADE MICROBACIA 28 | MICROBACIA 37| MICROBACIA
106

Conservagdo de
Estradas RUFGiS 20,4 km 7,7 km 7,0 km
Construgdo de Curvas | )y g1 481.2 ha 4735 ha
de Nivd
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8 —ACERVO FOTOGRAFICO

A seguir é apresentado o acervo fotogréfico das trés microbacias de interesse do Projeto
Piloto.

FIGURA 8.1 - Fragmentos Florestais em elevado grau de degradacdo. Ao fundo solo
desprovido de cobertura vegetal e técnicas de uso e conservacdo (microbacia 28).

FIGURA 8.2 - Casas em propriedades rurais interligadas através de estradas vicinais de terra,
sem utilizag&o de técnicas de retencdo de escoamento superficial na microbacia 28.

FIGURA 8.3 - Area de pastagens e area coberta com vegetacdo nativa. Em destague linha de
drenagem e vertente sem protecdo da vegetacdo riparia (microbacia 28).
8.1
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FIGURA 8.4 - Area ocupada por residéncias. Ao fundo a represa do Atibainha na microbacia
28.

FIGURA 8.5 - Aspectos geomorfol 6gicos propicios a producdo de agua na microbacia 37. Em
destaque os anfiteatros e redes de drenagem de primeira ordem.
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FIGURA 8.6 - Ausénciade cobtr nas Areas de Preservacéo Permanente nas linhas
de drenagem e reservatorios artificiais namicrobacia 37.
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FIGURA 8.7 - Vistageral damicrobacia 37 no divisor de agua a montante.

Passa Cinco.

FIGURA 8.9 - Paisagem do baixo curso da microbacia 106. Morrotes com espigoes
alongados e vertentes ravinadas.
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FIGURA 8.10 - Curso d &gua de 12 ordem na microbacia 106 sem a protecdo de vegetacdo
riparia.

FIGURA 8.11 - Vista panoramica da microbacia 106. Areas com conservagio da vegetagio
riparia em parte dalinha de drenagem. Ao fundo elevacéo da cuesta basdltica.
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