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2.7. AREAS DEGRADADAS
2.7.1. Areas degradadas por processos erosivos

No Relatério de Situagdo dos Recursos Hidricos, 1999 (CETEC, 2000), foram utilizados
quatro principais estudos de carater regional: IPT (1991, 1995), IG-SMA (1995) e ETEP (1995).
Além destes estudos também foram utilizados os mapas geoldgico, geomorfolégico, pedolbgico
e de uso e ocupacdo do solo atualizados e complementados para este Relatério, incluindo a
porcao das bacias que esta em MG.

No Relatério de Situagcdo dos Recursos Hidricos, 1999 (CETEC, 2000), foram
determinadas as potencialidades dos atributos do meio fisico (condicionantes naturais) e do
meio antropico em desenvolver processos erosivos. Para tanto, foram elaborados,
primeiramente, dois mapas de trabalho, os quais ndo foram apresentados no Relatério de
Situacao dos Recursos Hidricos, 1999, denominados Carta de Potencialidade Natural e Carta
de Potencialidade Antrépica ao Desenvolvimento de Processos Erosivos. Em ambas as cartas,
os terrenos foram classificados de acordo com trés graus de potencialidade, a processos
erosivos: Alta, Média, e Baixa.

Neste mesmo relatério foi considerado o enquadramento das categorias de uso e
ocupacgao do solo nas trés classes de potencialidade propostas com base nos conceitos e
critérios estabelecidos em varios trabalhos existentes (MARQUES, 1950; MARQUES et al.,
1961; BELLINAZZI JR. et al., 1981 apud GALETI, 1984; BERTONI & LOMBARDI NETO, 1990;
CASSETI, 1991; CUNHA, 1995; ROSS, 1994; IPT, 1992, 1995).

O principal produto, a Carta de Potencialidade Total ao Desenvolvimento de Processos
Erosivos, foi obtido a partir do cruzamento matricial entre as cartas de Potencialidade Natural e
Potencialidade Antropica, também classificando os terrenos em trés graus de potencialidades,
Alta, Média e Baixa.

O nivel de criticidade das sub-bacias, que permite a avaliacdo do grau de degradacao
ambiental por processos erosivos, foi determinado a partir da analise ponderada da Carta de
Potencialidade Total ao Desenvolvimento de Processos Erosivos, baseada na distribuicdo em
area dos terrenos de Alta potencialidade total.

Utilizando—se dessa proposicao metodologica, verifica — se que o quadro de criticidade
apresentado no Relatério de Situacdo dos Recursos Hidricos, 1999 (CETEC, 2000) pode ser
alterado por dois fatores:

e Existéncia de estudos de maior detalhe que permitiria o detalhamento da Carta de
Potencialidade Natural ;
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e Alteracdo do Uso e Ocupacao do Solo das bacias.

Para o caso da area das bacias dos Rios Piracicaba, Capivari e Jundiai, infere—se que
houve alteracdo no uso e ocupacgdo do solo da bacia. Destaca—se, entretanto que esta sendo
realizado pelo IPT um novo estudo a cerca das questdes relativas aos processos erosivos, que

podem fornecer informacdes mais atualizadas.

A Carta de Potencialidade Natural e o levantamento de ocorréncia das erosdes urbanas
e rurais, cadastradas pelo Relatério do IPT (1991), cartografadas no Mapa de Ocorréncias de
Eroséo por ravinas e bogorocas e Producao Mineral (Desenho 14).

A Carta de Potencialidade Natural, ndo apresentada no Relatério de Situacdo dos
Recursos Hidricos, 1999 (CETEC, 2000), é de fundamental importancia para a compreensao
dos processos considerados e seu cruzamento matricial para as futuras Cartas de Potencial
Antropico.

O Desenho 15, contendo as ocorréncias de pontos de erosdo embora tenha sido
elaborado com dados relativamente antigos (IPT,1991), ndo havia sido apresentado no
Relatério de Situagao dos Recursos Hidricos, 1999 (CETEC, 2000). Assim, o acervo disponivel
de dados e informagdes da uma impressdo da situacdo das erosdes, podendo ser utilizados
para: a) um bom indicador para atualizagdo da classificagdo das categorias de uso e ocupacao
do solo quanto ao potencial de inducao de processos erosivos; € b) como uma importante base
de dados para um eventual detalhamento da Carta de Potencial Natural.

Dentro deste item também esta apresentado, de forma sucinta, o impacto das erosées
nos recursos hidricos onde se enfatiza a importancia do material cartografico que esta
organizado e/ou elaborado neste relatorio.

Também se apresenta a situagdo da adesdo dos municipios ao controle de erosées
efetuado pelo que é o Programa Estadual de Micro bacias da Secretaria de Agricultura e
Abastecimento — SAA do Estado de Sao Paulo. Estes sdo dados complementares de
fundamental importancia, pois sdo questdes que servem como complementagao e indicagao de
novos parametros de analise das areas degradas por processos erosivos e orientagdes de
carater preventivo destes processos.

2.7.1.1. Potencialidade Natural

No QUADRO 2.7.1.1 sao indicadas as classes adotadas para elaboragédo da Carta de
Potencialidade Natural.
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Desenho 14
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Desenho 15
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Carta de

Potencialidade LEGENDA
Natural (adaptada de IPT, 1991)
o Sub- CARACTERISTICAS GEOPEDOLOGICAS
asse
Classe Erosdo Laminar Eroséo por ravinas e bocorocas
a) Latossolo Vermelho de textura argilosa, Latossolo Vermelho e Vermelho Amarelo, de textura :)SS’\L%?:SSLO: Ir‘étlgl\'/%zs d?a Cr:naon:rkc);t?assO|(r)nsorros
média, associados a relevos de colinas médias e colinas amplas, em vertentes com declives . ’ ’
Vv L o montanhas e escarpas;
inferiores a 6%; b) solos Hid i ad |
. - . = solos Hidromérficos associados a relevo
b) solos hidromorficos associados a relevos de agradagéo. de Agradagdo.
. a) Argissolos Vermelho amarelo e Vermelho,
Baixa a) Argissolos Vermelho Amarelo e Vermelho, ndo abrupticos, de textura argilosa/muito argilosa e abruapticos, de textura arenosa/argilosa e
Latossolos Vermelho Amarelo de textura Argilosa, associadas e relevos de colinas amplas e média/argilosa, Terra Roxa Estruturada,
v colinas médias, morrotes e morros em vertentes com declives inferiores a 6%; Argissolos Vermelho, ndo abrupticos, de
b) Latossolos Vermelho Amarelo e Vermelho de textura média, Latossolo Vermelho de textura textura argilosa, associados a relevos de
argilosa e Latossolo Roxo, associados a relevos de colinas amplas, colinas médias e morros em colinas amplas, colinas médias, morrotes e
vertentes com declives de 6 a 20%. morros.
a) Argissolos Vermelho Amarelo e Vermelho, abripticos, de textura arenosa/argilosa e
média/argilosa, associados a relevos de morrotes e morros, em vertentes com declividades
inferiores a 6%;
b) Argissolos Vermelho Amarelo e Vermelho, abrlpticos, de textura arenosa/média, morrotes e Arqissolos V ho A oo E
morros, em vertentes com declives inferiores a 6%; a) Argissolos Vermelho Amarelo e Escuro,
Arqissolos V ho A eV h briioti de text i iad | nao abruoticos, de textura média, e
Média m c) rgissolos Vermelho Amarelo e Vermelho, abripticos, eo gx ura média, associados a relevos Neossolos Quartzarénicos, associados a
de colinas médias, em vertentes com declives inferiores a 6%; relevos de colinas amplas e morros amplos.
d) Argissolos Vermelho Amarelo e Vermelho, ndo abrapticos, de textura argilosa/muito argilosa e
Latossolo Vermelho Amarelo de textura argilosa, associados a relevos de colinas médias,
morrotes e morros, em vertentes com declives de 6 a 20%;
e) Latossolo Vermelho de textura média, associados a colinas médias e morros, em vertentes
com declives superiores a 20%.
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Quadro 2.7.1.1 - Classes da Carta Potencialidade Natural e caracteristicas geopedoldgicas (continuagao).
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Carta de

Potencialidade LEGENDA
SAO PAULO (adaptada segundo IPT, 1991)
Natural
cl Sub- CARACTERISTICAS GEOPEDOLOGICAS
asse
Classe Erosdo Laminar Eroséo por ravinas e bocorocas

a) Neossolos Litélicos e Cambissolos associados a relevos de morrotes, morros,
montanhas, em vertentes com declives de 6 a 12%;
b) Argissolos Vermelho Amarelo e Vermelho, abripticos, de textura arenosa/arilosa,
associados a relevos de morrotes e morros em vertentes de declives de 6%; a) Argissolos Vermelho Amarelo e Vermelho, néo
c) Argissolos Vermelho Amarelo e Vermelho, abripticos, de textura arenosa/média, abrupticos, de textura média, Latossolo Vermelho

Alt " associados de colinas médias, morrotes e morros, em vertentes com declividades 6 a Amarelo e Vermelho, de textura media, Neossolos

a 12%; Quartzarénicos, associadas a relevos de colinas

d) Argissolos Vermelho Amarelo e Vermelho, nao abripticos, de textura média, médias e morros.
associados a relevos de colinas médias, em vertentes com declividades de 12 a 20%;
e) Argissolos Vermelhos, nao abripticos, de textura argilosa/muito argilosa e Latossolo
Vermelho Amarelo de textura Argilosa, associadas a relevos de colinas médias, morrotes
e morros, em vertentes com declives superiores a 20%.

Muito Alta

a) Neossolos Litélicos e Cambissolos Haplicos, associados a relevos de morrotes,
morros, montanhas e escarpas, em vertentes com declividades superiores a 12%;

b) Argissolos Vermelho Amarelo e Vermelho, abripticos, de texturaarenosa/argilosa e
média/argilosa, associados a relevos de morrotes e morros em vertentescom declives
superiores a 12%;

c) Argissolos Vermelho Amarelos e Vermelho, abrupticos, de textura arenosa/média,
associados a relevos de colinas médias em vertentes com declives superiores a 12%;

d) Argissolos Vermelho Amarelo e Vermelho néo abripticos, de textura média; Neossolos
Quartzarénicos associadas a relevos de colinas médias em vertentes com declives de
colinas médias em vertentes com declives superiores a 20%.

a) Argissolos Vermelho Amarelo e Vermelho,
abrupticos, de textura arenosa/média, associados
a relevos de colinas médias, morrotes € morros;

b) Latossolo Vermelho de textura argilosa e
Argissolo Vermelho Amarelo de textura média,
associados a relevos de colinas amplas, colinas
médias e morrotes, em substratos constituidos por
arenitos e siltitos muito alterados e friaveis.
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2.7.1.2. Ocorréncias de processos erosivos

O levantamento das ocorréncias de processos erosivos cadastrados foi efetuado com
base em IPT (1991), elaborando-se um mapa com a localizacdo dessas ocorréncias. Este

mapeamento ndo esta recoberto em toda extensao da area da bacia.

O QUADRO 2.7.1.2 mostra uma relacdo importante para a avaliacido das areas
degradadas por processos erosivos, pois indica, por municipio, 0 nimero de erosées com alta
criticidade. Isto informa quais os pontos na bacia em que se devem realizar medidas de
prevencao e controle desses processos.

Quadro 2.7.1.2. - Relagao dos Municipios criticos nas bacias hidrograficas dos Rios Piracicaba,
Capivari e Jundiai.

Municipios (::-;ti(::? deargzg‘let:x) Cadastros Ca(f;;ts[:g:s +
Identificadas
Sumaré 4 9 13
Americana 3 11 16
Charqueada 2 2 2
Campinas 1 6 14
Nazaré Paulista 1 2 2
Sao Pedro 1 1 4
Santa Barbara d’'Oeste 1 2 3
Rio Claro - 6 8
Jundiai - 1 3
Atibaia - 1 1
Morungaba - 1 1
Nova Odessa - 1 1
Paulinia - 1 1
Limeira - 1 3
Analandia - 1 3
Cabrelva - 1 1
Capivari - - 2
Cosmopolis - - 2
Amparo - - 2
Jaguaritina - - 1
Monte Mor - - 1
Rio das Pedras - - 1
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2.7.1.3. Impacto da eros@o nos recursos hidricos

A avaliacdo de impacto das erosdes nos recursos hidricos das bacias hidrograficas dos
Rios Piracicaba, Capivari e Jundiai, esta baseada no relatério do IPT (1991), cujas bases
conceituais caminham na mesma perspectiva de analise deste relatério. Sua base
metodoldgica pressupde que as sub-bacias mais atingidas por processos erosivos sejam
aguelas em que se produzam grandes impactos sobre seus recursos hidricos.

Solos e agua fazem parte de um sistema que, na auséncia da interferéncia humana,
mantém um certo equilibrio dinamico ao longo do tempo, traduzido por um determinado
balango hidrico, geologicamente estavel. A agdo do homem, no uso e ocupagéo do solo, altera
este equilibrio, desestabilizando o balango hidrico. As potencialidades diferentes dos solos a
erosao implicam em diferentes potencialidades das sub-bacias a impactos a seus recursos
hidricos. Quanto mais as sub-bacias sao suscetiveis a erosdo, maior a possibilidade de
degradacao de seus recursos hidricos, através de trés fatores condicionantes:

¢ desequilibrios pronunciados no balango hidrico com aumento das taxas de escoamento
superficial e diminuicdo dos coeficientes de infiltragdo, podem resultar na diminui¢cdo da

recarga dos aquiferos;

e produgdo mais freqliente de cheias mais intensas, para chuvas de mesma intensidade e

duragao;

e assoreamento dos cursos d'aguas e perda da qualidade das aguas que arrastam

sélidos em suspensao, entre outros.

Esta abordagem dos fatores naturais envolve a elaboracdo da Carta de Potencialidade
Natural das sub-bacias com objetivo de avaliar o impacto natural a seus recursos hidricos. Com
base na Carta de Potencialidade Natural, que totaliza as suscetibilidades determinadas para os
diferentes processos (laminar de um lado e bogorocas e ravinas, de outro), apresenta a
fragilidade maior ou menor dos fatores naturais em funcéo dos recursos hidricos, ou seja, dos
tipos de solos, relevos e substratos, que comandam a suscetibilidade a erosdo. Esta carta
constitui uma ferramenta importante para agbes de planejamento regional, uma vez que seu
uso pode prevenir o desencadeamento de processos erosivos nas areas de sub-bacias mais
susceptiveis e que, portanto, demandam mais atencdo para aplicagdo de medidas
conservacionistas.

Por outro lado, é fato que as bacias hidrograficas dos Rios Piracicaba, Capivari e
Jundiai, assim como a maior parte do Estado de Sao Paulo, desde muito tempo ja sofreram
uma ocupacao agricola e/ou urbana, que crescem progressivamente. Os processos erosivos
também se sucederam acompanhando a histéria desta ocupagdo, sendo que as erosdes
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eliminaram parte dos horizontes pedolégicos, provocando perdas de solos, aumentado o

escoamento superficial, diminuindo a infiltracido,produzindo sedimentos, entre outros.

O Mapa de Criticidade das Sub-Bacias ao Desenvolvimento de Processos Erosivos
representa, portanto, o estado atual dos impactos das erosbes nos recursos hidricos. Constitui,
assim importante instrumento para a andlise e selecdo de sub-bacias de maior criticidade e
consequente degradacao de seus recursos hidricos do ponto de vista da erosdo. Esta andlise
permite subsidiar a definicido de prioridades para as medidas corretivas que demandem agdes
via CBHs. Além disso, as duas cartas (de potencialidade e de criticidade) para o estudo dos
impactos das erosdes nos recursos hidricos se completam.

2.7.1.4. Programa de controle de erosao

O controle de erosdo em areas rurais esta sendo coordenado pela SAA -SP através do
Programa Estadual de Micro bacias, em execug¢dao em 56 municipios (Quadro 2.7.1.3), por meio
da Coordenadoria de Assisténcia Técnica Integral — CATI, com financiamento do Banco
Mundial e Governo do Estado de Sao Paulo, tendo como alguns dos objetivos especificos:

e proteger mananciais e nascentes, melhorando e conservando a quantidade e qualidade
dos recursos hidrico QUADRO 2.7.1.3. - Adesao Municipal ao Programa Micro Bacias
do Estado de Sao Paulo s;

e recompor e manter as matas nas margens dos cursos d’agua (matas ciliares) e demais

areas de preservagao permanente;

e contribuir para viabilizar a recuperacdo de solos e areas degradadas, por meio do
manejo e uso sustentavel dos recursos naturais, baseados em alternativas tecnolégicas

que aumentem a producéao, a produtividade e renda do produtor rural;

e eliminar os problemas de erosdo causados pelas estradas rurais, reduzindo os custos

de manutencao.

Quadro 2.7.1.3. - Adesao dos municipios ao Programa Micro bacias do Estado de SP.

. Projeto Microbacias
Municipio
Adeséao ao Programa Planos Aprovados
Aguas de S3o Pedro N N
Americana S N
Amparo S S
Analandia S N
Artur Nogueira S S
Atibaia S N
Bom Jesus dos Perddes S N
Braganca Paulista S N
Cabrelva S N
Campinas S N
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Projeto Microbacias

Municipio —
Adesao ao Programa Planos Aprovados
N

Campo Limpo Paulista
Capivari
Charqueada
Cordeir6polis
Corumbataf
Cosmépolis

Elias Fausto
Engenheiro Coelho
Holambra
Hortolandia
Indaiatuba

Ipeuna
Iracemapolis

Itatiba

ltupeva

Jaguariuna

Jarinu

Joanépolis

Jundiai

Limeira

Lindéia

Louveira

Mombuca

Monte Alegre Do Sul
Monte Mor
Morungaba

Nazaré Paulista
Nova Odessa
Paulinia

Pedra Bela

Pedreira
Pinhalzinho

Piracaia

Piracicaba

Rafard

Rio Claro

Rio das Pedras
Saltinho

Salto

Santa Barbara d’'Oeste
Santa Gertrudes
Santa Maria da Serra
Santo Antonio de Posse
Séo Pedro

Socorro

Sumareé

Tuiuti

Valinhos

Vargem

DO IZDDDNDONIDNININOONIDIZIONONIONINIOININININIOININININIOININIZINOOIVIVINIV KNI,
NDZI0VV|Z|ZIZIZI0|0|Z|Z|Z|10|Z|0|Z|0n|Z|Z|Z|Z|Z|0|0|(0v|n|(Z|Z|Z(Z|0w|Z|0|rn|Z(Z|1Z|0n|Z2|n|(Z2|Z2|Z2|Z2|Z2
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L Projeto Microbacias
Municipio -
Adesao ao Programa Planos Aprovados
Vérzea Paulista N N
Vinhedo S N

S =Sim; N - Nao
Fonte: site da CATI - Coordenadoria de Assisténcia Técnica Integral (2004).
http://www.cati.sp.gov.br/novacati/index.php

2.7.2. Areas degradadas por inundacio

As areas urbanas sdo, em geral, as grandes causadoras de inundagoes. Isto se deve
principalmente a redugédo da recarga dos solos provocada pelas grandes areas cobertas por
pavimentos e aterros, que promovem o0 aumento do escoamento superficial e,
consequientemente, da quantidade de agua pluvial que chega as calhas de rios, contribuindo
assim para expressivas inundagoes.

Estes fendbmenos acabam por trazer uma série de danos ao homem, como destruicao
de moradias e obras, danos sanitarios, doencas, ferimentos, mortes, entre outros.

2.7.2.1. Base conceitual

O processo de inundagado corresponde ao extravasamento das aguas de um curso
d’agua para as suas areas marginais, quando a vazao a ser escoada € superior a capacidade
de descarga da calha. Estda normalmente associado a enchente ou cheia (acréscimo na
descarga d’agua em curto periodo de tempo), assoreamento de canal, barramentos ou
remansos (FORNASARI FILHO et al., 1992). O assoreamento vincula-se ao processo erosivo.
Os barramentos estdo vinculados ao proprio processo erosivo ou a estruturas que tenham sua
fundacdo no fundo do canal. Remanso, por sua vez, decorre de alargamentos da calha do

curso d’agua devido a intervencdes nas margens.

Os canais pluviais apresentam cheias anuais, associadas ao regime climatico na bacia
hidrografica. As cheias referem-se as maiores vazbes diarias ocorridas em cada ano,

independente do fato de causarem ou n&o inundagao .

Para compreender o fendmeno da inundacao, é necessario considerar os tipos de
calhas fluviais € o conceito de vazdo de margens plenas. TRICART (1965), analisando a

freqUéncia das cheias e as formas dos canais fluviais, apresentou a seguinte classificagao:

e |eito menor: bem delimitado, encaixado entre margens definidas pelos diques marginais,
onde a freqiiéncia do escoamento impede o crescimento de vegetacao;

e |eito de vazante: encaixado no leito menor e escoa as aguas de estiagem. Acompanha o
talvegue (linha de maior profundidade do leito);
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e leito maior: ocupado durante as cheias, correspondendo, portanto, ao leito menor mais a

planicie de inundagao. A largura desta varia em fung¢éo da intensidade da cheia, distinguindo-
se o leito maior periédico, ocupado sazonalmente, e o leito maior excepcional, ocupado apenas
durante as grandes cheias.

A vazao de margens plenas é definida como a vazao que preenche exatamente o leito
menor do canal fluvial, acima da qual ocorrera transbordamento para a planicie de inundagao.
Os rios bem ajustados as vazbées e sedimentos fornecidos pela bacia hidrografica, bem como
ao material das margens, apresentam vazdo de margens plenas correspondente ao intervalo
de recorréncia de 1 a 2 anos, com valor caracteristico de 1,58 anos (CHRISTOFOLETTI, 1981).
Dessa forma, pode-se afirmar que esses rios transbordam regularmente a cada uma ou duas
estacoes de cheias.

Os rios também procuram manter-se na configuracao mais eficiente possivel, através de
processos de autorregulacdo. O conceito de rio em equilibrio foi idealizado por J. H. Mackin e
modificado por Leopold e Maddocck em ABGE (1998): “é aquele que mantém, em um certo
periodo de anos, as caracteristicas de declividade e canal delicadamente ajustadas para
prover, com a vazao disponivel, a exata velocidade requerida para o transporte dos materiais
provenientes da bacia de drenagem”.

O tipo de cobertura existente na area da bacia de captagao, entretanto, pode reduzir a
significancia da inundagao ou potencializar inundagdes expressivas. Por exemplo, a cobertura
vegetal, com expressao em area, facilita a infiltragdo das aguas pluviais e serve de barreira ao
seu escoamento, reduzindo a quantidade de agua que poderia chegar bruscamente as calhas
dos rios.

Além destes, outro fator importante para a compreensao das inundagdes é o tempo de
concentracdo. Este parametro indica que uma das causas das enchentes é o rapido afluxo de
todo volume de agua precipitado que produz picos de vazao cada vez mais altos, que ndo sao
escoados satisfatoriamente e causam alagamentos nos pontos criticos do sistema de
drenagem, como estreitamento sob pontes, acimulo de sedimentos e detritos nos canais.

Muito mais que a impermeabilizacdo do solo pela urbanizacdo, o aumento dos picos de
cheia deve-se a prépria filosofia dos sistemas de drenagem urbana, que é escoar o mais
rapidamente possivel todas as aguas pluviais, quebrando bruscamente o equilibrio do sistema.
Certamente, resultados mais significativos podem ser obtidos por medidas que retenham e
desacelerem o escoamento das aguas pluviais, sem provocar inconvenientes ou incobmodos,
como as medidas que visem aumentar a sua infiltracdo pela reducdo da taxa de
impermeabilizacéo.
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Além dos fatores anteriormente discutidos, existem condi¢des que sdo predisponentes a

ocorréncia dos processos de inundagdo: rupturas de declive (terragos, bermas, patamares),
areas de baixadas, cabeceiras de drenagem, lencol freatico préximo a superficie, bacias de
forma circular, alta densidade de drenagem da bacia, baixa capacidade de escoamento e
assoreamento, cabendo ressaltar que o combate a erosdo nas areas de expansao urbana é

fundamental para se evitar o assoreamento, minimizando o problema de inundacdes.
2.7.2.2. Ocorréncias de inundagoes

No Quadro 2.7.2.1 e na Figura 2.7.2.1 estao dispostos os dados fornecidos pelo IPT,
com relagcdo a ocorréncias de escorregamentos, erosdes e inundagdes em alguns municipios

das bacias hidrograficas dos Rios Piracicaba, Capivari e Jundiai.

Quadro 2.7.2.1 — NUmero de ocorréncias de processos.

Numero de ocorréncias por
processo Total de ocorréncias por
N2 Municipio Escorregamento | Inundacéo | Erosédo municipio
1 | Americana 0 3 0 3
2 | Amparo 1 5 0 6
3 | Analandia 0 1 2 3
4 | Araras 0 15 0 15
5 | Artur Nogueira 0 1 0 1
6 | Atibaia 4 10 2 16
Bom Jesus dos
7 | Perddes 1 1 0 2
8 | Braganga Paulista 3 4 0 7
9 | Cabreuva 0 1 0 1
10 | Campinas 7 50 0 57
Campo Limpo
11 | Paulista 6 3 0 9
12 | Capivari 0 12 0 12
13 | Cosmopolis 1 2 0 3
14 | Hortolandia 0 10 2 12
15 | Indaiatuba 1 5 0 6
16 | Iracemapolis 0 2 0 2
17 | ltatiba 3 4 0 7
18 | ltupeva 1 2 0 3
19 | Jaguariuna 0 14 0 14
20 | Jarinu 0 1 0 1
21 | Joanépolis 1 1 0 2
22 | Jundiai 8 7 0 15
23 | Limeira 1 4 0 5
24 | Louveira 1 5 0 6
25 | Mombuca 0 3 0 3
26 | Monte Alegre do Sul 2 3 0 5
27 | Monte Mor 0 4 0 4
28 | Morungaba 0 1 1 2
29 | Nazaré Paulista 3 0 0 3
30 | Nova Odessa 0 4 0 4
31 | Paulinia 0 1 0 1
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32 | Pedreira 6 | 4 | o 10
Numero de ocorréncias por
processo Total de ocorréncias por

Ne Municipio Escorregamento | Inundagéo | Erosédo municipio

33 | Pinhalzinho 1 7 0 8

34 | Piracaia 2 1 0 3

35 | Piracicaba 1 13 0 14

36 | Rio das Pedras 0 5 2 7
Santa Barbara d'

37 | Oeste 0 2 0 2
Santo Ant6nio de

38 | Posse 2 0 0 2

39 | Séo Pedro 1 0 1 2

40 | Sumaré 0 5 0 5

41 | Tuiuti 0 1 0 1

42 | Valinhos 1 6 0 7

43 | Varzea Paulista 2 6 0 8
TOTAL 80 293 15 388

Fonte: IPT, 2004.
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Figura 2.7.2.1 — NUmero de ocorréncias de processos.
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A atividade mineral é considerada processo tecnologico capaz de causar alteragdes no

2.7.3. Areas Degradadas por Mineracdo

meio fisico através de sua interacao e interferéncia nos processos fisicos naturais. Segundo
IPT (1992), a mineragdo é uma das atividades modificadoras que altera processos,
propriedades ou caracteristicas fisicas, quimicas ou bioldgicas, ou interferem em usos
preexistentes de um determinado ambiente. O processo do meio fisico é o conjunto do
ambiente definido pela interagdo de componentes predominantemente abiodticos, quais sejam,
materiais terrestres (solos, rochas, agua, ar) e tipos naturais de energia (gravitacional, solar,
energia interna da Terra e outras), incluindo suas modificagbes decorrentes da acdo biolégica e
humana. O processo tecnoldgico corresponde ao conjunto de técnicas aplicadas em operagbes
que caracterizam a implantagdo, o funcionamento ou a desativacdo de uma atividade
modificadora do meio ambiente. Para identificar as alteracées do meio fisico e conseqgléncias
destas modificagbes sao geralmente realizados cruzamentos de informagdes a respeito dos

processos do meio fisico e dos processos tecnoldgicos, em suas diversas etapas e situagdes.

Segundo este mesmo trabalho, nas atividades minerarias observam os seguintes

processos, listados no Quadro 2.7.3.1

Quadro 2.7.3.1 — Processos verificados na atividade mineral

PROCESSOS DO MEIO FiSICO

PROCESSOS TECNOLOGICOS

Erosao pela agua
Escorregamento
Queda de bloco ou detrito
Escoamento de aguas superficiais
Deposicao de sedimentos ou particulas
Movimentacdo de aguas de subsuperficie
Interages fisico-quimicas na dgua e no solo
Eroséo edlica
Circulagao de particulas e gases na atmosfera
Inundagéo
Potencializagédo e desencadeamento de sismos e

vibragoes

FUNCIONAMENTO
Decapeamento
Desmonte (hidraulico, mecanico, por explosivos)
Transporte interno de minério e rejeitos
Beneficiamento
Disposicéo de rejeitos (sélido, liquido e gasoso)
Estocagem do produto
Carregamento e transporte do produto
Operagoes auxiliares
DESATIVAGAO
Operagoes auxiliares
Medidas referentes a cava e aos rejeitos para desativagao
da atividade

2.7.3.1. Alteracoes ambientais

As principais alteracdes ambientais causadas pela mineracao em areas urbanas podem

ser observadas abaixo:

e Supressao de areas de vegetacao;

e Reconfiguracao de superficies topograficas;
e |mpacto visual;

e Aceleracdo de processos erosivos;

IRRIGART — ENGENHARIA E CONSULTORIA EM RECURSOS HIDRICOS E MEIO AMBIENTE LTDA. 415
Rua Alfredo Guedes, 1.949 sala 709 Bairro Cidade Alta - PIRACICABA-SP - CEP 13416-901

Fone: (19) 3432-7540 / Fone Fax: (19) 3422-0626 - irrigart@irrigart.com.br




iRRIGART

Rec. Hid. e Meio Ambiente Ltda.

Inducéo de escorregamentos;
Modificacao dos cursos d’agua;

Aumento da turbidez e da quantidade de soélidos em suspensdo em corpos
d’agua receptores;

Assoreamento e entulhamento de cursos d’agua;

Interceptacéo do lengol freatico com rebaixamento ou elevagao do nivel de base
local;

Mudancas na dindmica de movimentacao das aguas subterraneas;
Inundacgdes a jusante;

Aumento na emissido de gases e particulas em suspensao no ar;
Aumento de ruidos;

Lancamento de fragmentos rochosos a distancia;

Sobrepressao no ar; e

Propagacdes de vibragéo no solo.

Como conseqliéncias destas alteragdes, observam-se varios problemas, alguns até com

situagdes de risco:

Problemas geotécnicos: erosdo e assoreamento na producéo de areia, brita e
caulim em morros € morrotes, erosdao na producdo de areia em colinas e
assoreamento e inundacdo na producdao de areia e argila em planicies
aluvionares. Maior erodibilidade por aguas pluviais em solos de alteragao de
rochas cristalinas, que, quando minerados, podem propiciar riscos de

assoreamento e conseqlentes inundagoes;

Danos as fundacdes de habitagbes, edificagbes industriais e comerciais
diversas, linhas de transmissdo, ruas, estradas e outros usos proximos as

mineracoes;

Insalubridade e riscos decorrentes do langamento de residuos em lagos
abandonados e acidentes de quedas ou afogamento;

Aumento da vulnerabilidade dos aquiferos subterraneos com prejuizo a captacao

em pogos e cacimbas nas proximidades;
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e Perda da qualidade das aguas situadas a jusante e utilizadas como mananciais

para abastecimento publico;
e Perda da qualidade do ar;
e Vitimas ou danos decorrentes do ultralangamento de fragmentos rochosos;

e Incobmodo as pessoas e danos as habitacdes e outras edificacbes causados pela

propagacao de vibragdes do solo e pela sobrepressao atmosférica.
2.7.3.2. Medidas de recuperacao
e Mineragdes ativas

Em Mineracbes Ativas, os procedimentos gerenciais de recuperagdo de areas
degradadas envolvem o acompanhamento de medidas executadas concomitantemente as
atividades extrativas destinadas a estabilizacdo dos processos de degradacédo instalados.
Entretanto, sdo poucos os casos de empreendimentos em que estes procedimentos tém sido
praticados em conformidade com o uso pés-mineragao previsto na fase de planejamento e
expresso em PRAD ou outra documentagao técnica correlata, apesar de ser conduta prevista

como crime ambiental pelo artigo de Lei 8605/98.

A identificacdo das medidas de recuperagao esta relacionada ao modo individualizado
pelo qual sao formuladas e implementadas por parte das empresas de mineracao, envolvendo
areas lavradas, que incluem principalmente cavas a céu aberto (secas ou inundadas) e frentes
de lavras em bancadas ou cortes em taludes de encostas; areas de depdsitos de estéril e
rejeitos, que incluem pilhas de bota-foras e bacias de decantagdo de rejeitos de
beneficiamento, e areas de infra-estrutura, que incluem instalagbes de unidades de
beneficiamento (britagem, moagem, lavagem e classificacdo), estocagem e expedicdo de

minério, vias de acesso e circulacao interna, oficinas de maquinas e equipamentos.

As medidas de recuperagdo estdo divididas em trés grupos (Quadro 2.7.3.2): as
disseminadas, que se observam em praticamente todos os empreendimentos minerarios; as
emergentes, que estdo sendo aos poucos implementadas na regido; e as experimentais, que

apenas algumas mineragdes estao realizando.
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Quadro 2.7.3.2 — Medidas de recuperacio de Areas Degradadas em Mineracdes ativas

MEDIDAS DE RECUPERAGAO

Instalagao de barreiras vegetais

Arborizacdo dispersa na area da mineragao

MEDIDAS —
DISSEMINADAS Remodelamento topografico

Retaludamento e revegetagao de areas lavradas

Revegetacéo de taludes de barragens de rejeitos

Remocao, estocagem e utilizagdo da camada orgéanica do solo superficial

Remocgéo, estocagem e utilizagdo da camada argilosa do solo superficial

Remocao dirigida a estéreis e preenchimento de cavas

Instalagao de sistemas de drenagem com barragens de rejeito

Reforgo e revegetagdo em barragens de rejeito

MEDIDAS

EMERGENTES Transposicao de rejeitos de bacias de decantagéo para areas lavradas

Instalagéo de sistemas de drenagem e retengéo de sedimentos

Construgdo e estabilizagdo de botas-fora

Retencgéao e coleta de 6leos e graxas

Revegetacao de taludes em acessos e vias internas

Remocéo de blocos rochosos instaveis em areas lavradas

Abatimento e revegetagao de taludes marginais em lagos remanescentes

Prote¢éo e manejo da vegetagédo remanescente

Indugéo e manejo da revegetagdo espontanea

MEDIDAS Revegetacao em bermas e taludes rochosos
EXPERIMENTAIS

Revegetacao em solos de alteragao de rochas

2.7.3.3. Levantamento das Ocorréncias das MineracGes Ativas na area das bacias dos
Rios Piracicaba, Capivari e Jundiai

O levantamento de ocorréncias das atividades minerarias € mais um parametro de
analise para situacao de usos que utilizam e modificam o meio, conseqlentemente, os
recursos hidricos. Em areas com atividades de mineragdo que tem o desenvolvimento de
processos tecnoldgicos e a aplicagdao de suas técnicas sado, diretamente, consumidoras dos
recursos hidricos e modificadores dos processos naturais na sua instalagéo e operacao.

No Relatério de Situacdo dos Recursos Hidricos, 1999 (CETEC, 2000) as informagdes
sobre areas degradadas pela atividade de mineracdo, incluindo os principais impactos
ambientais registrados, foram obtidos do trabalho “Levantamento e sistematizagdo de Dados
sobre Areas Degradadas, Areas Sujeitas & Erosdo, e informacdes especificas sobre Residuos
Solidos Domeésticos e sobre Atividades Agricolas Desenvolvidas nas Bacias dos Rios
Piracicaba, Capivari e Jundiai” — Relatério Final (Grupo Etep/1996).
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Os 6rgaos competentes para identificagdo dos processos existentes de atividades ativas

minerais e / ou requeridas sao:

DNPM - Departamento Nacional de Producao Mineral - que possui um cadastro, de
ambito nacional, dos processos destas atividades, sendo possivel consulta-lo pela Internet no
endereco:http://www.dnpm.gov.br/sicom/sicom.asp .

CETESB - Companhia de Tecnologia e Saneamento Ambiental — 6rgdo de atuacao
regional com cadastro destas atividades minerarias, que nao estdo dispostos na internet. O
acesso a essas informacdes é diretamente nas regionais da CETESB.

A partir destas identificacdes, este relatério de situagdo, organizou o levantamento
nestes dois 6rgaos com o propdsito de levantar os processos cadastrados nestes 6rgaos.

Através do levantamento efetuado junto ao DNPM foi possivel elaborar o Mapa de

Ocorréncias Potenciais de Erosao e Mineragédo (Desenho 15).

Destacamos que estas informagdes nao foram tratados no relatério zero e, portanto,

ndo permitem analises comparativas.

A seguir estao apresentados os resultados obtidos a partir desta sistematizacédo seguido

de algumas consideracgodes.

* Resultados Obtidos

Os dados levantados no DNPM somam 353 processos de requerimento outorga e de
licenga para atividades extrativas na area das bacias dos Rios Piracicaba, Capivari e Jundiai,
cujos resultados sdo apresentados na integra no ANEXO 3A. O Quadro 2.7.3.3 mostra esta
distribuicdo em numeros absolutos. Houve a separacdo dos processos que tem extragao de
areia e argila, pois isso foi critério para o mapeamento das ocorréncias. Neste Levantamento
foram priorizadas algumas das substancias que apresentam interferéncias e impactos mais
diretos sobre os recursos hidricos deixando, neste relatério, sem discussédo as ocorréncias de
requerimento de extragdo de brita e de cantarias, nas rocha cristalina, e de britas extraidas de
ocorréncias de diabésios.
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Quadro 2.7.3.3. Distribuicdo do nimero de processos de cada atividade mineraria por sub

bacia dos Rios Piracicaba, Capivari e Jundiai
Sub - Bacia/Atividade Agua Mineral | Areia | Argila | Areia e Argila | Calcario | Total

1 - Rio Piracicaba 7 68 19 1 2 97
2 - Rio Corumbatai 5 21 34 0 13 73
3 - Rio Jaguari 3 19 19 1 0 42
4 - Rio Camanducaia 6 8 6 11 0 31

5 - Rio Atibaia 10 5 7 3 0 25
6 - Rio Capivari 2 14 17 8 2 43

7 - Rio Jundiai 6 15 11 10 0 42
PCJ 39 150 113 34 17 353

A partir desta sistematizagdo foram transformados estes numeros absolutos em
porcentagem, para ter um panorama estatistico da representacdo de cada atividade nas sub
bacias (Quadro 2.7.3.4 e FIGURA 2.7.3.1).

Quadro 2.7.3.4. Porcentagem da distribuicdo das quantidades de processos de cada atividade
mineraria por sub bacia dos rios Piracicaba, Capivari e Jundiai.

Sub - Bacia/Atividade | Agua Mineral (%) | Areia (%) | Argila (%) Are'a(f,i ;”g"a Calcario (%)
1 - Rio Piracicaba 7,2 70,1 19,6 1,0 2,1

2 - Rio Corumbatai 6,8 28,8 46,6 0,0 17,8

3 - Rio Jaguari 7.1 45,2 45,2 2,4 0,0

4 - Rio Camanducaia 19,4 25,8 194 35,5 0,0

5 - Rio Atibaia 40,0 20,0 28,0 12,0 0,0

6 - Rio Capivari 4.7 326 39,5 18,6 4.7

7~ Rio Jundiai 14.3 35,7 26,2 238 0,0
PCJ 11,0 425 32,0 9.6 48

No entanto, sdo efetuadas as seguintes consideracoes:

¢ Na Bacia do Rio Piracicaba tem como destaque o maior nimero de processos na atividade
de exploragdo da Areia (70,1%) e em seguida vem os processos de Argila (19,6%). Os
processos de Agua Mineral (7,2%), Calcario (2,1%) e Areia e Argila (1,0%) vém
respectivamente, destaca — se a ocorréncia de todas as atividades minerarias cadastradas
dentro desta bacia; Nesta bacia ha alta incidéncia de extragao de areia instalada na foz do
rio Piracicaba no remanso da Represa de Barra Bonita. No mapa de ocorréncia mostra alta
concentracao dos efluentes para este bem mineral.

e Na Bacia do Rio Corumbatai os processos de Argila (46,6%) representam a maior parte,
em seguida, respectivamente, estdo a Areia (28,8%) o Calcario (17,8%) e a Agua Mineral
(6,8%), ndo ha registros de processos de Areia e Argila nesta bacia; Na foz do Rio
Corumbatai ha grande concentracdo de empreendimento de extracdo de areia e na
cabeceira ha de extracdo de argila. Ha histérico de conflitos com outros usos do recurso
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hidrico, em especial, nas cabeceiras de afluente que serve de abastecimento publico para o

municipio de Santa Gertrudes.

Na Bacia do Rio Jaguari a um empate entre os processos de atividades de Areia (45,2%) e
de Argila (45,2%) como as maiores ocorréncias, a Agua Mineral (7,1%) vem em seguida e
depois os processos de Argila e Areia (2,4%), ndo ha registros de processos de Calcario
nesta bacia; No Rio Jaguari, na regido de Braganca Paulista, ha histérico de problemas
causados por extragcbes de areia em leito de rio em espacial, por cata artesanal e
clandestina sem cuidados técnicos adequados.

Na bacia do Rio Camanducaia a Areia e Argila sdo destagues novamente, ressaltando que
0s processos que tem maior porcentagem sao os que exploram as duas substancias na
mesma area (35,5%), 0s processos que exploram somente Areia (25,8%) e Argila (19,4%)
e Agua Mineral (19,4%) véem em seguida, respectivamente. Ndo ha registros de processos
de Calcario nesta bacia;

Na Bacia do Rio Atibaia a Agua Mineral (40,0%) ¢ a atividade de exploracdo de destaque
seguida pela Argila (28,0%), Areia (20,0%) e pelos processos que exploram as duas
substancias, Areia e Argila (12,0%) na mesma area. Nao ha registros de processos de
Calcério nesta bacia;

Na Bacia do Rio Capivari os processos de Argila (39,5%) representam a maior parte, em
seguida, respectivamente, estdo a Areia (32,6%), Areia e Argila (18,6%), a Agua Mineral
(4,7%) e o Calcério (4,7%), destaca — se a ocorréncia de todas as atividades minerarias
cadastradas dentro desta bacia; Nas cabeceiras do Rio Capivari, em especial nas areas
dos municipios de Louveira e Vinhedo, ocorre concentracao de extracao de areia de cava.

Na Bacia do Rio Jundiai os processos de Areia (35,7%) sdo maioria dos processos
cadastrados, em seguida, respectivamente, estdo a Argila (26,2%), Areia e Argila (23,8%),
a Agua Mineral (14,3%) e o Calcario (4,7%). Nao h& registros de processos de Calcario

nesta bacia;

No Total dos processos apresentados a Areia (35,7%) destaca — se como a atividade com
maior porcentagem de todos 0s processos apresentados, em seguida, respectivamente,
estdo a Argila (32,0%), a Agua Mineral (11,0%) Areia e Argila (9,6%),e o Calcario (4,8%).
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FIGURA 2.7.3.1. Graficos de cada sub — bacia relacionando a porcentagem de ocorréncia de
atividade mineraria.
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Foi feita a relagdo entre a percentagem de cada mineral em relagéo ao numero total de

sua ocorréncia em cada sub bacia (Quadro 2.7.3.5 e FIGURAS 2.7.3.2). A partir desta relacao

considera — se que:

e Os processos de Agua Mineral tém sua maior ocorréncia na bacia do Rio Atibaia (26%);

e Os processos de Areia tém sua maior ocorréncia na Bacia do Rio Piracicaba (45%);

e Os processos de Argila tém sua maior ocorréncia na Bacia do Rio Corumbatai (30%);

e Os processos de Areia e Argila tém sua maior ocorréncia na Bacia do Rio Camanducaia

(32%);

e Os processos de Calcario tém sua maior ocorréncia na Bacia do Rio Corumbatai (76%).

Quadro 2.7.3.5. Ocorréncia de cada mineral em cada sub bacia.

Sub - Bacia/Atividade | Mineral | Areia (%) | Argila (%) Areta S ro1e | calcario (%)
(%)
1 - Rio Piracicaba 18 45 17 3 12
2 - Rio Corumbatai 13 14 30 0 76
3 - Rio Jaguari 8 13 17 3 0
4 - Rio Camanducaia 15 5 5 32 0
5 - Rio Atibaia 26 3 6 9 0
6 - Rio Capivari 5 9 15 24 12
7 - Rio Jundiai 15 10 10 29 0

N

Agua Mineral

Rio Piracicaba Rio Corumbatai Rio Jaguari

Rio Camanducaia

Rio Atibaia

Rio Capivari Rio Jundiai

FIGURA 2.7.3.2. Porcentagem de ocorréncia de agua mineral em cada sub bacia.

IRRIGART — ENGENHARIA E CONSULTORIA EM RECURSOS HIDRICOS E MEIO AMBIENTE LTDA.
Rua Alfredo Guedes, 1.949 sala 709 Bairro Cidade Alta - PIRACICABA-SP - CEP 13416-901

Fone: (19) 3432-7540 / Fone Fax: (19) 3422-0626 - irrigart@irrigart.com.br

423



iRRIGART

Rec. Hid. e Meio Ambiente Ltda.

Areia

Rio Piracicaba Rio Corumbatai  Rio Jaguari Rio Rio Atibaia Rio Capivari Rio Jundiai
Camanducaia

FIGURA 2.7.3.3. Porcentagem de ocorréncia de areia em cada sub bacia.

Argila

35+

30+

Rio Piracicaba Rio Corumbatai Rio Jaguari Rio Camanducaia Rio Atibaia Rio Capivari Rio Jundiai

FIGURA 2.7.3.4. Porcentagem de ocorréncia de argila em cada sub bacia.
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Areia e Argila
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FIGURA 2.7.3.5. Porcentagem de ocorréncia de areia e argila em cada sub bacia.

Calcario
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FIGURA 2.7.3.6. Porcentagem de ocorréncia de calcario em cada sub bacia.

A seguir, sdo apresentados os quadros com informagdes dos processos levantados no
DNPM para Areia, Argila, Agua Mineral, Calcario e Dolomito, que estdo nas bacias
hidrograficas dos Rios Piracicaba, Capivari e Jundiai. Foram considerados os processos que
estdo em fase de Concessdo de Lavra e Licenciamento, ou seja, 0S processos com as
atividades a serem iniciadas. Para fins de estruturagdo de uma planilha de dados foram
considerados os seguintes itens: Numero do Processo, Ano, Nome/Razao Social, CGC/CNPJ,
Municipio, Localizacdo da Area, Diploma, Substancia, Classe e Coordenadas.
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O DNPM mantém cadastro das areas requeridas, outorgadas e licenciadas para o

desenvolvimento de atividades de extracdo mineral, portanto, englobando areas potenciais e

efetivamente em exploragao.

Para os quadros apresentados pela CETESB, com informagbes das atividades
cadastradas por essa entidade foram fornecidos os seguintes dados: Nome/Razdo Social,
CGC/CNPJ, Endereco, Municipio, Area da Lavra e Método de Extracdo. As atividades
levantadas sado: Areia, Argila, Calcario Dolomitico, Pedra e Olaria. O cadastro de
empreendimentos minerais da CETESB envolve atividades paralisadas e ativas, licenciadas ou
autuadas por falta de licengas e atividades dispensadas de licenciamento (anteriores ao
Decreto Estadual 8468/76) ou por serem microempresas.

Numa analise comparativa da forma de apresentacdo das informacdes contidas nos
cadastros e da atualizacdo de processos dos dados, nota — se uma disparidade existente entre
os dois 6rgaos. O cadastro da CETESB, é subconjunto do universo represntado pelo do
DNPM, pois nem toda area requerida, junto ao DNPM, gera interesse de instalacdo e operacao
de atividades minerais passiveis de procedimento de licenciamento ambiental. Porém tudo

emprendimento lecendado pela CETESB deve deter concessao de direito minerario do DNPM.

Desta forma, fazer uma comparacao direta entre os dois 6rgaos ou mesmo de trabalhar
conjuntamente com os dados dos dois érgaos é tarefa dificil de ser realizada, pois eles ainda
nao usam parametros e formas de cadastramentos que possibilite 0 acompanhamento € uma

atualizacdo dos dados entre ambos.

Os dados levantados pelo DNPM, em fungéo da sua forma de apresentagao, permitiram
melhor visualizacdo dos potenciais areas de extracdo mineraria, que foram apresentadas no

Mapa de Ocorréncias de Erosdes e Mineragdes (Desenho 15).

Através deste mapa é possivel visualizar, por exemplo: a grande ocorréncia de
requerimento para extragéo de areia no leito do rio Piracicaba, em especial, no remanso de sua

foz no Reservatério de Barra Bonita.

Os dados levantados pelo DNPM permitiram uma melhor interpretacdo da situacdo das
areas minerarias em potencial, pois foi possivel mapear as ocorréncias dessas atividades nota
— se que a atividade de extracdo de areia tem maior ocorréncia na Bacia do Rio Piracicaba,
com mais precisao na Represa de Barra bonita onde ha concentracdo alta de areas requeridas.

2.7.4. Areas contaminadas

Uma area é considerada contaminada quando, apés uma investigacao confirmatoria,
isto €, amostragem e analise quimica de solos ou aguas subterraneas, sao detectados valores

de concentra¢des de contaminantes superiores aos valores de intervencao estabelecidos pela
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CETESB ("Relatorio de Estabelecimento de Valores Orientadores para Solos e Aguas

Subterraneas no Estado de Sao Paulo" - CETESB; 2001) ou a presenca de fase livre do

contaminante (gasolina, solvente, etc).
As areas constantes do cadastro sao classificadas da seguinte maneira:

e Contaminada ou com indicagao para investigacdo detalhada quando ainda nao foi realizada
a investigacao detalhada;

e Avaliada sem proposta de remediacdo quando ja possui confirmagdo da contaminagao e
além disso ja foi efetuada uma investigacdo detalhada, parcial ou completa, aprovada ou

nao;

e Avaliada com proposta de remediacdo quando além da confirmacao da contaminagéo e da
investigacdo detalhada, também ja foi apresentada uma concepcdo e/ou projeto de

remediacéao, parcial ou completo, aprovado ou nio, implantado ou nao;

e Remediacdo concluida nos casos em que ja houve formalizacdo deste fato, através de
parecer técnico ou outro documento emitido pela CETESB.
As etapas do gerenciamento refletem o estagio atual dos trabalhos:

e Investigacdo detalhada - a area sofreu uma investigagao suficiente para o entendimento do
cenario da contaminagao, caracterizacao de fontes, identificacdo de receptores de risco e

determinagdo de dimensdes, no minimo aproximadas, das plumas de contaminagéo.

e Avaliagcdo de risco - foi realizada uma avaliagédo de risco a saude humana, utilizando as

metodologias reconhecidas internacionalmente.

e Concepcgao de intervencdo - a concepgdo da intervencao esta estabelecida, mesmo que
ndo englobe ainda todas as contaminagdes presentes e mesmo que nao tenha sido
formalmente aprovada.

e Projeto de remediacao - O projeto de remediagao foi elaborado, parcial ou completamente
desenvolvido, aprovado ou nao.

e Execucgdo da remediacdo - Remediacdo sendo atualmente efetuada, mesmo que de forma
parcial, quer  ©0s procedimentos  tenham sido aprovados ou nao.
Monitoramento - monitoramento da eficiéncia do sistema de remediagcdo ou monitoramento

ambiental da area.

Segundo dados do mais recente inventario da CETESB (CETESB, 2003c), estao
cadastradas 727 areas no Estado de Sao Paulo, sendo que aquelas presentes nos municipios
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das bacias hidrograficas dos Rios Piracicaba, Capivari e Jundiai séo listadas no ANEXO 3-B.

Grande parte delas trata-se de postos de combustiveis.

Quadro 2.7.4.1. Numero total de areas contaminadas e nimero de postos de combustiveis nos
municipios das bacias hidrograficas dos Rios Piracicaba, Capivari e Jundiai.

) Numero totgl de Name;:)e;gtal =19
Municipio areaos contaminadas Municipio contaminadas
DO (e de postos de
combustiveis)
1 Aguas de Sao Pedro 1(1) 32 | Limeira 4 (4)
2 | Americana 1(0) 33 | Louveira -
3 | Amparo 1 (0) 34 | Mombuca -
4 | Analandia - 35 | Mte. Alegre do Sul -
5 | Artur Nogueira 1(1) 36 | Monte Mor 1(1)
6 | Atibaia 4 (4) 37 | Morungaba -
7 | Braganca Paulista - 38 | Nazaré Paulista -
8 | B. J. dos Perddes - 39 | Nova Odessa -
9 | Cabrelva 2(1) 40 | Paulinia 15 (0)
10 | Camanducaia - MG - 41 | Pedra Bela -
11 | Campinas 10 (4) 42 | Pedreira -
12 | C. Limpo Paulista - 43 | Pinhalzinho -
13 | Capivari - 44 | Piracaia -
14 | Charqueada - 45 | Piracicaba 2(0)
15 | Cordeir6polis 1(1) 46 | Rafard 2(0)
16 | Corumbatai - 47 | Rio Claro 4 (0)
17 | Cosmoépolis 1(0) 48 | Rio das Pedras -
18 | Elias Fausto 1(0) 49 | Saltinho -
19 | Extrema - MG - 50 | Salto -
20 | Holambra - 51 | Sta. Barb. D'Oeste 1(1)
21 | Hortolandia - 52 | Santa Gertrudes 1(0)
22 | Indaiatuba 1 (0) 53 | S. Maria da Serra -
23 | Ipelna - 54 | Sto Ant. de Posse 2(0)
24 | Iracemapolis 1(1) 55 | Sao Pedro -
25 | Itapeva - MG - 56 | Sumaré 4 (1)
26 | ltatiba 1 (0) 57 | Toledo —MG -
27 | ltupeva - 58 | Tuiuti -
28 | Jaguariina - 59 | Valinhos 2(0)
29 |Jarinu - 60 | Vargem -
30 | Joandpolis - 61 | Varzea Paulista 1(0)
31 | Jundiai 5 (4) 62 | Vinhedo -
Ig;atladmei:arggz 70 N2 de postos de combustiveis 24
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FIGURA 2.7.4.1. Ocorréncia de areas contaminadas por municipio.
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