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2. CARACTERIZACAO DAS BACIAS PCJ

2.1. Caracterizacao Geral

A &rea de abrangéncia dos estudos compreende a porgao territorial pertencente as
Bacias PCJ. Este recorte espacial possui area de 15.303,67 km?, sendo 92,6% no Estado de
S&o Paulo e 7,4% no Estado de Minas Gerais (MG). Situa-se entre os meridianos 46° e 49°
O e latitudes 22° e 23,5° S, apresentando extensao aproximada de 300 km no sentido Leste-

Oeste e 100 km no sentido Norte-Sul.

No Estado de S&o Paulo, as Bacias PCJ, todas afluentes do Rio Tieté, estende-se
por 14.137,79 km? sendo 11.402,84 km? correspondentes & Bacia do Rio Piracicaba,
1.620,92 km? & Bacia do Rio Capivari e 1.114,03 km? & Bacia do Rio Jundiat.

A Bacia do Rio Piracicaba apresenta um desnivel topografico de cerca de 1.400 m
em uma extensdo da ordem de 370 km, desde suas cabeceiras na Serra da Mantiqueira, em
MG, até sua foz no Rio Tieté. Na Bacia do Rio Capivari, o desnivel topografico & pequeno,
ndo ultrapassando 250 m em um percurso de 180 km, desde as suas nascentes na Serra do
Jardim. O Rio Jundiai, com suas nascentes a 1.000 m de altitude na Serra da Pedra
Vermelha (Mairipord), apresenta desnivel topografico total em torno de 500 m, em uma
extensao aproximada de 110 km (CETEC, 2000).

Os principais acessos a area de estudo sdo as Rodovias dos Bandeirantes (SP-
348), Anhanguera (SP-303), Santos Dumont (SP-75), Dom Pedro | (SP-65) e Ferndo Dias
(BR-381). A regido conta, ainda, com a linha-tronco da FERROBAN e o aeroporto
internacional de Viracopos no municipio de Campinas, que vem passando por modificacdes

significativas para acompanhar o forte crescimento econémico da regido.

A UGRHI-5 (porcdo paulista das Bacias PCJ) faz divisa ao norte com a UGRHI-9
(Mogi-Guacu), a leste com MG, a sudeste com a UGRHI-2 (Paraiba do Sul), ao sul com a
UGRHI-6 (Alto Tieté), a oeste/sudoeste com a UGRHI-10 (Sorocaba - Médio Tieté) e a

noroeste com a UGRHI-13 (Tieté - Jacarei).

Em termos hidrograficos, ha sete unidades (Sub-Bacias) principais, sendo cinco
pertencentes ao Piracicaba (Piracicaba, Corumbatai, Jaguari, Camanducaia e Atibaia), além
do Capivari e Jundiai. As areas de drenagem das Sub-Bacias do Piracicaba séo

apresentadas no Quadro 2.1. A area das Bacias PCJ é apresentada no Quadro 2.2.
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Quadro 2.1. Areas das Sub-Bacias do Rio Piracicaba (SP e MG).

|

Sub-Bacias

Area — SP
(km?)

Area total
(km?)

(]
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Area no Sistema
Cantareira

km? (%)

Camanducaia

870,68

1.030,00

Jaguari

2.323,42

3.290,00

1.252,00 9,9

Atibaia

2.828,76

2.868,74

715,00 5,7

Corumbatai

1.679,19

- 1.679,19

Piracicaba

3.700,79

- 3.700,79

Total
Piracicaba

11.402,84

1.165,88

12.568,72

1.967,00

FONTE: IRRIGART (2005), Outorga Sistema Cantareira (2004).

Quadro 2.2. Areas das Bacias dos Rios Piracicaba, Capivari e Jundiai.

Bacias

Area — SP (km?)

Area — MG (km?)

Area total (km?)

Area total (%)

Piracicaba

11.402,84

1.165,88

12.568,72

82,1

Capivari

1.620,92

1.620,92

10,6

Jundiai

1.114,083

1.114,083

7,3

Total PCJ

No Estado de Minas Gerais, a area de projeto corresponde principalmente a uma
parcela da Bacia do Rio Jaguari, um dos formadores do Rio Piracicaba. O Quadro 2.3
apresenta 0s municipios pertencentes aos Comités PCJ. O Quadro 2.4 apresenta 0s

municipios pertencentes a outros Comités, mas com area parcial contida nas Bacias PCJ.

De acordo com o Relatério de Situacao de 1999, denominado “Relatorio Zero”, os
municipios paulistas pertencentes ao Comité* PCJ totalizavam 58. J4 no Relatério de
Situagdo 2002 a 2003 o numero se elevou a 59, acrescidos de 4 municipios mineiros.
Atualmente, fazem parte do plenario dos Comités PCJ 61 municipios paulistas e 4 mineiros,
sendo que 0s novos municipios sdo Mogi-Mirim e Socorro. Além destes 65 municipios,
foram incluidos no questionario os municipios de ltirapina e Serra Negra, conforme definido

e acordado com o GA-RS, uma vez que, mesmo néo integrando os Comités PCJ, possuem

14.137,79

1.165,88

15.303,67

FONTE: IRRIGART (2005).

area significativa nas Bacias PCJ.

! Até entdo ndo existia 0 Comité Federal.

100,0
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Quadro 2.3. Relagdo de municipios pertencentes aos Comités PCJ.
[ L

Localizacéo do territério Area total do
(UGRHIs) municipio (km?) ®
Aguas de S&o Pedro 3
Americana 144
Amparo 463
Analandia 312
Artur Nogueira 192
Atibaia 478
Bom Jesus dos Perddes 120
Braganca Paulista 489
Cabretva® 267
Campinas 887
Campo Limpo Paulista 84
Capivari 319
Charqueada 179
Cordeir6polis 123
Corumbatai 264
Cosmapolis 166
Elias Fausto 203
Holambra 65
Hortolandia 62
Indaiatuba
Ipedna
Iracemapolis
Itatiba
ltupeva
Jaguariuna
Jarinu
Joandpolis
Jundiai
Limeira
Louveira
Mairipora®
Mogi-Mirim
Mombuca
Monte Alegre do Sul
Monte Mor
Morungaba
Nazaré Paulista
Nova Odessa
Paulinia

Municipio

(6]
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Quadro 2.3. Relacdo de municipios pertencentes aos Comités PCJ. (Continuacao)

Municipio

Localizacéo do territério
(UGRHIs)

UF

Area total do
municipio (km?) @

Pedra Bela

SP

148

Pedreira

SP

116

Pinhalzinho

SP

161

Piracaia

SP

374

Piracicaba

SP

1.353

Rafard

SP

140

Rio Claro

SP

521

Rio das Pedras

SP

221

Saltinho

SP

99

Salto

SP

160

Santa Barbara D'Oeste

SP

270

Santa Gertrudes

SP

100

Santa Maria da Serra

SP

266

Santo Antbnio de Posse

SP

141

Sao Pedro

SP

596

Socorro

SP

442

Sumaré

SP

164

Tuiuti

SP

128

Valinhos

SP

111

Vargem

SP

145

Varzea Paulista

SP

36

Vinhedo

SP

80

Camanducaia

MG

528

Extrema

MG

243

ltapeva

MG

178

Toledo

MG

136

1 5 5 A S

(1) Area total, segundo Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE) — 2006.
(2) Municipios com sede fora da Bacia e membros dos Comités PCJ.
(3) As UGRHIS séo divisbes exclusivas para o territorio paulista.

FONTE: IRRIGART (2005), IBGE (2006) e Mapa Digital.
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Quadro 2.4. Relagcdo de municipios pertencentes a outros Comités com area nas
Bacias PCJ.

Localizacdo do Areatotal do % dos municipios
municipio (km?) @ |inseridos na bacia ©®

i territorio (UGRHIS) Nl

Anhembi 5el0 SP 728 11

Dois Cdrregos 5e13 SP 599 42

Engenheiro

Coelho 5e9 SP 112 28

Itirapina 5e13 SP 567 56

Itu 5e10 SP 642 1

Mineiros do Tieté 5e13 SP 198

Serra Negra 5e9 SP 203 16

Tieté 5e10 SP 398 18

Torrinha 5e13 SP 323 31

Sapucai-Mirim - MG 285 8

(1) Area total, dados segundo IBGE (2006).
(2) As UGRHIS sao divisdes exclusivas para o territério paulista.
(3) Extraido do Mapa Base Digital.

FONTE: IRRIGART (2005), IBGE (2006) e Mapa Digital.

O Quadro 2.5 apresenta a relacdo de municipios pertencentes a cada uma das

principais Sub-Bacias hidrograficas dos Rios Piracicaba, Capivari e Jundiai.

Quadro 2.5. Localizacdo dos municipios em funcao das Sub-Bacias Hidrogréficas.

Sub-Bacia Municipios

Amparo, Extrema, Holambra, Jaguariina, Monte Alegre do Sul, Pedra
Camanducaia Bela, Pedreira, Pinhalzinho, Socorro, Santo Antonio de Posse, Toledo,
Tuiuti, Serra Negra

Americana, Amparo, Artur Nogueira, Braganca Paulista, Camanducaia,
Campinas, Cordeirdpolis, Cosmoépolis, Extrema, Holambra, Itapeva,

Jaguari Jaguaritiina, Joandpolis, Limeira, Mogi-Mirim, Morungaba, Nova Odessa,
Paulinia, Pedra Bela, Pedreira, Pinhalzinho, Piracaia, Santo Antonio de
Posse, Tuiuti, Vargem

Americana, Atibaia, Braganca Paulista, Camanducaia, Campinas, Campo
Limpo Paulista, Cosmépolis, Extrema, Itatiba, Jaguaritna, Jarinu,
Joanépolis, Jundiai, Louveira, Morungaba, Nazaré Paulista, Nova Odessa,
Paulinia, Piracaia, Valinhos, Vinhedo

Atibaia
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Quadro 2.5. Localizagcdo dos municipios em funcdo das Sub-Bacias Hidrograficas.

(continuacéo).

I Sub-Bacia Municipios |

Analandia, Charqueada, Cordeir6polis, Corumbatai, Ipetna, Iracemapolis,
Itirapina, Piracicaba, Rio Claro, Santa Gertrudes, S&o Pedro

Corumbatai

Aguas de Sdo Pedro, Americana, Campinas, Charqueada, Hortolandia,
Iracemapolis, Limeira, Monte Mor, Nova Odessa, Paulinia, Piracicaba, Rio
das Pedras, Saltinho, Santa Barbara d’'Oeste, Santa Maria da Serra, Sao
Pedro e Sumaré

Piracicaba

Campinas, Capivari, Elias Fausto, Hortolandia, Indaiatuba, Itatiba, Itupeva,
Capivari Jundiai, Louveira, Mombuca, Monte Mor, Rafard, Rio das Pedras, Santa
Barbara d'Oeste, Valinhos, Vinhedo

Atibaia, Cabretva, Campo Limpo Paulista, Indaiatuba, Itupeva, Jarinu,

Jundiaf Jundiai, Mairipora, Salto, Vérzea Paulista

Fonte: Extraido do Mapa Digital.

A Figura 2.1, a seguir, apresenta 0s municipios totalmente inseridos nas Bacias
PCJ, os municipios cuja area de drenagem encontra-se parcialmente contidas nas Bacias
PCJ e os municipios limitrofes das Bacias PCJ, pois o divisor de agua é o limite fisico e

politico, portanto, com area fora das Bacias PCJ.
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Municipios

[ Municipios completamente inseridos nas Bacias PCJ
[] Municipios fora das Bacias PCJ

[_] Municipios parcialmente inseridos nas Bacias PCJ

20 Kilometers

Figura 2.1. Municipios das Bacias PCJ.
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2.2. Caracterizacdo do meio fisico das Bacias PCJ

A caracterizacdo do meio fisico das Bacias PCJ e a elaboracdo dos mapas
teméaticos (geologico, geomorfologico e pedoldgico) foram efetuadas utilizando-se diversos

trabalhos, principalmente os publicados pelo Instituto de Pesquisas Tecnoldgicas (IPT).

A confecgdo dos mapas teméaticos esbarrou na descontinuidade estadual da Bacia,
visto que as bases cartogréficas séo diferentes nos Estados de S&o Paulo e Minas Gerais.
Esta diferenca ocorre porque, na maioria das vezes, 0s projetos de mapeamento sdo
financiados pelos governos estaduais e abrangem apenas a area do Estado. Sendo assim, a
maioria dos mapas apresentados em anexo correspondem ao trecho paulista da Bacia, que
€ 0 mais representativo, com cerca de 95% da area. Para o para@metro pedologia, também

sera apresentado um mapa do trecho mineiro.

2.2.1. Geologia do trecho paulista

O Mapa Geolégico das Bacias PCJ, em seu trecho paulista, foi elaborado com base
no Mapa Geolégico do Estado de Sao Paulo (IPT,1981a) e pode ser visto no ANEXO 2.

O Rio Piracicaba se forma na cidade de Americana, no encontro das aguas dos
Rios Atibaia e Jaguari, onde se encontram rochas sedimentares das Formacgdes Itararé e
Rio Claro, bem como rochas intrusivas basicas tabulares. Desde as nascentes de seus
tributarios em Minas Gerais, possui um desnivel topografico acentuado, chegando a 1.400 m
ao longo de uma extensao de 250 km — ou desde suas cabeceiras ha Serra da Mantiqueira,

qguando alcanga uma altitude média de 1.900 m, até sua foz, no Rio Tieté.

As Bacias PCJ estéo localizadas na borda centro-leste da Bacia Sedimentar do
Parana, sendo formadas por grande variedade de litologias que podem ser agrupadas em
quatro grandes dominios geoldgicos: o embasamento cristalino, as rochas sedimentares, as

rochas igneas basicas (efusivas/intrusivas) e as coberturas sedimentares Cenozdicas.

O Quadro 2.6 contém uma sintese das principais litologias e unidades geoldgicas e

seus respectivos periodos de tempo geoldgico nas Bacias PCJ.
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Quadro 2.6. Sintese das principais litologias e seus respectivos periodos de tempo

geoldgico das unidades geoldgicas nas Bacias PCJ.

PERIODO

GRUPO/
COMPLEXO/
FORMAGAO

SIMBOLO

LITOLOGIA

®)
Q
O
N
©)
x
L
Z
<
LL

CENOZOICA

Quaternario/ Terciario

Depositos
aluvionares
recentes

O
o

Areias finas a grossas e sedimentos silto-
argilosos encontrados nas planicies dos
principais rios (coberturas coluvionares e
aluvionares recentes de encostas e
associados as calhas atuais).

Depésitos
continentais
indiferenciados

Depdsitos continentais indiferenciados
incluindo sedimentos eluvio-coluvionares de
natureza areno-argilosa e depdsitos variados
associados a encostas.

Formacéo Rio
Claro e dep.
correlatos

Arenitos, arenitos conglomeraticos, arenitos
argilosos e pequenas intercalacdes argilosas.

Coberturas
Cenozobicas
Indiferenciadas
Correlatas a Fm.
Sao Paulo

Sedimentos pouco consolidados incluindo
argilas, siltes e arenitos finos argilosos com
raros e pequenos niveis de cascalhos.

MESOZOICA

Cretaceo/ Jurassico / Triassico

Formacéo Itaqueri

Arenitos de cimento argiloso com lentes
alongadas de folhelhos e conglomerados.

Formacéo
Serra
Geral

Rochas vulcéanicas basicas em derrames
basalticos de coloragéo cinza a negra, textura
afanitica com intercalac6es de arenitos
intertrapeanos, finos a médios, de
estratificacdo cruzada.

Formacéao
Botucatu

Arenitos eolicos avermelhados de granulagéo
fina a média com estratificagbes cruzadas de
médio a grande porte.

GRUPO SAO BENTO

Formacgéo
Piramboia

Arenitos finos a médios, avermelhados, siltico-
argilosos, de estratificacdo cruzada ou plano-
paralela; niveis de folhelhos e arenitos
argilosos de cores variadas.

Intrusivas Basicas
Tabulares

Soleiras diabasicas, diques basicos em geral.

PALEOZOICA

Permiano/

Carbonifero

Formacgéo
Corumbatai

Argilitos, folhelhos e siltitos com intercalagbes
de bancos carbonaticos, silexiticos, e camadas
de arenitos finos.

GRUPO
PASSA DOIS

Formagéo
Irati

Siltos, argilitos e folhelhos silticos, folhelhos

pirobetuminosos, localmente em alternancia

ritmica com calcarios, silicificados e restritos
niveis conglomeraticos.
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Quadro 2.6. Sintese das principais litologias e seus respectivos periodos de tempo

geoldgico das unidades geoldgicas nas Bacias PCJ. (Continuacéo)

GRUPO/
COMPLEXO/
FORMAGAO

PERIODO

LITOLOGIA

SIMBOLO

Formacgéo Siltitos, arenitos finos em parte concrecionados, calcarios
Tatui e silex.

3
—

GRUPO TUBARAO

Arenitos de granulagéo variada, imaturos, passando a
arcosios, conglomerados, diamictitos, tilitos, siltitos
folhelhos ritmitos, raras camadas de carvao.

Formacgéo
Itararé

Permiano/
Carbonifero

FANEROZOICO

PALEOZOICA

Suites Graniticas
Pés — tectbnicas —
Fécies Itu

Corpos Graniticos a Granodioriticos aldctones, is6topos,
granulacgéo fina a grossa.

Cambriano/
Ordoviciano
(Eopaleozbico)

Corpos Granitos e granitéides de granulagao variada,
termos porfiriticos
Granitos Facies Cantareira — Corpos graniticos foliados
granulacéo fina a média, textura porfiritica fregliente.

Suites Graniticas
Indiferenciadas e
Sintectdnicas

Filitos, quartzo filitos e filitos grafitosos em sucessoes
ritmicas incluindo subordinadamente metassiltitos e
guartzo xistos
Cloritaxistos, quartzo-micaxistos, incluindo intercalages
de metassiltitos, metagrauvacas e calcarios.
Quartzitos feldspéaticos com metagrauvacas subordinadas.
Anfibolitos, metagabros e epidoto anfibolitos.
Migmatitos heterogénios de estruturas variadas,
predominando estromatitos de paleossoma xistoso,
gndissico ou anfibolitico.

Migmatitos granitdides e restitos anfiboliticos e bioatiticos,
paleossoma de ortognaisse tonaliticos, trondjomitico e
granodioriticos, biotita-gnaisses porfiroclastico e
intercalacdes de meta sedimentos, rochas maficas e
ultramaficas com ou sem hipersténio.

GRUPO SAO
ROQUE

GRUPO ACUNGUl/
COMPLEXO EMBU

GRUPO
PARAISOPOLIS

o
o
o
o | &
Q o
) )
o 0
- N
e O
o 0
o =
O
x
a

Ortognaisses graniticos a granodioriticos, migmatizados,
com lentes de metassedimentos e migmatitos
COMPLEXO estromaticos com paleossoma/mezossoma de biotita
PIRACAIA gnaisses-graniticos e hornblenda-biotita gnaisses
grandioriticos a tonaliticos e gnaisses quartzo
monzodioriticos, com neossoma granitico.

Biotita gnaisses, gnaisses migmatizados, migmatitos de
estruturas diversas.
Charnockitos e enderbitos em corpos individualizados
COMPLEXO Migmatitos bandados, granulitos diversos migmatizados
AMPARO Quartzitos feldspaticos, micaceos com intercalagdes de
xistos e subordinadamente filitos e gonditos.
Rochas calcossilicaticas e escarnitos.
Biotita xistos com intercala¢des guartziticas.

PROTEROZOICO
PROTEROZOICO
INFERIOR

Fonte: IPT (1981a).
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O embasamento cristalino, constituido por rochas metamoérficas e igneas, ocorre
principalmente na porcdo leste da Bacia e apresenta, em geral, comportamento mais

resistente (duro e coerente).

As rochas sedimentares mesozoéicas e paleozbicas ocorrem em grandes extensoes,
notadamente na porcdo central e oeste das Bacias. Apresentam baixas resisténcias
mecanicas, porém, quando cimentadas, passam a apresentar maiores coeréncias e

resisténcias.

As rochas magmaéticas efusivas e intrusivas basicas sdo observadas em grande
parte dos municipios, mais intensamente em Paulinia, Sumaré e Hortolandia. Estes corpos
magmaticos possuem melhor comportamento geomecanico, por serem mais homogéneas,
macicas e isotrépicas (devido a presenca de minerais sem orientacdes preferenciais), além

de apresentarem altas resisténcias mecéanicas e forte coesdo dos constituintes minerais.

As coberturas sedimentares cenozoicas sdo formadas por rochas brandas e por
depdsitos aluvionares e coluvionares dos cursos de agua e os solos residuais resultantes de

alteracdo de rochas.

As estruturas geolégicas, em funcdo do padrdo e frequéncia de lineamentos,
podem ser agrupadas regionalmente em dois grandes dominios: predominio de falhas NE,
geradas em pelo menos dois eventos de deformacdo (um mais antigo transcorrente, de
direcdo predominante NE e subvertical e, este superposto provavelmente a falhas inversas

com mesma dire¢do, porém com mergulhos baixos predominantemente para SE).

2.2.1.1 Rochas do Pré-Cambriano

O dominio do embasamento cristalino engloba os metamorfitos do Complexo
Embu, Grupo S&o Roque, Complexo Parais6polis, Complexo Piracaia e Complexo Amparo,

bem como as suites graniticas encontradas na porg¢éao leste da Bacia hidrografica.

O Complexo Embu tem ocorréncia restrita a regiao das cabeceiras do Rio Atibaia,
no extremo sudeste da area. Sua litologia compreende basicamente os migmatitos,

dominando estromatitos de paleossoma xistoso, gnaissico ou anfibolitico.

O Grupo S&o Roque aflora em uma faixa localizada no extremo limite oriental das
Bacias PCJ, sendo representado principalmente por rochas metamorficas, destacando-se

metapelitos, além de anfibolitos e metagabros.

15

IRRIGART - ENGENHARIA E CONSULTORIA EM RECURSOS HIDRICOS E MEIO AMBIENTE LTDA.
Rua Alfredo Guedes, 1949 sala 709 - Bairro Cidade Alta - PIRACICABA - SP - CEP 13416-901
Fone: (19) 3432-7540 / Fax: (19) 3422-0626 - e-mail: irrigart@irrigart.com.br




Engenharia e Consultoria em
R. Hidricos e M. Ambiente Ltda

' o‘| iIRRIGART
O Complexo Paraisépolis encontra-se na regido dos municipios mineiros de Itapeva
e Camanducaia e caracteriza-se por migmatitos granitbdides e restitos anfiboliticos e
biotiticos, paleossoma de ortognaisses tonaliticos, trondjomiticos e granodioriticos, biotita
gnaisses porfiroclasticos e intercalacdes de metassedimentos, rochas méficas e ultraméficas

com ou sem hipersténio.

Na regido de Camanducaia ja se evidencia uma interferéncia das massas dioriticas
da faixa de JoanOpolis ai representadas por gnaisses dioriticos de indubitavel filiacdo

magmatica, face as feicdes apresentadas pelo plagioclasio.

Na porc¢éo leste da area e na regido do municipio de Extrema, afloram as rochas do
Complexo Piracaia representadas por ortognaisses graniticos a granodioriticos,
migmatizados, com lentes de metassedimentos e migmatitos estromaticos com
paleossoma/mezossoma de biotita gnaisses-graniticos e hornblenda-biotita gnaisses

grandioriticos a tonaliticos e gnaisses quartzo monzodioriticos, com neossoma granitico.

O Complexo Amparo é representado por gnaisses e granulitos com grau variavel de
migmatizacdo, migmatitos de estruturas diversas, xistos, gonditos e rochas calcossilicaticas.
Ocorre especialmente nos municipios de Amparo, leste de Campinas até Braganca Paulista

e Campo Limpo Paulista.

As rochas graniticas pertencentes as suites POs-Tectbnicas Eopaleozodicas da
Facies Itu sdo encontradas em duas manchas situadas no extremo sul da Bacia, enquanto
as Suites Graniticas Pré-cambrianas, tanto as Indiferenciadas quanto as Sintectbnicas -
Facies Cantareira ocupam extensas areas da regido leste, entre as rochas do Complexo
Piracaia e os metassedimentos do Complexo Amparo. Também fazem parte deste dominio
rochas cataclasticas antigas, geradas por esforcos de cisalhamento em zonas de

falhamentos.

Em sintese, as rochas do embasamento correspondem aproximadamente a um
terco das Bacias, sendo representadas, predominantemente, por gnaisses, migmatitos,

metassedimentos e corpos graniticos.

2.2.1.2 Rochas da Bacia sedimentar do Parana

As rochas sedimentares Mesozbicas e Paleozdicas da area em estudo estdo no
dominio da Bacia do Parana, representadas pelo Grupo Tubardo (Formacbes ltararé e
Tatui), Grupo Passa Dois (Formacoes Irati e Corumbatai), Grupo Sao Bento (Formacgdes

Piramboia e Botucatu) e Grupo Bauru (Formacéo Itaqueri).
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2.2.1.2.1 Grupo Tubaréo

Esta unidade é constituida de sedimentos clasticos (arenitos, diamictitos, ritmitos,
siltitos, argilitos e lamitos), de origem glacial e periglacial. Apresenta sedimentos de

coloracdo cinza a amarelada e estruturas dos tipos estratificada de pequeno porte e macica.

»  Formacao Itararé

As rochas da Formacéo Itararé sdo formadas por arenitos de granulacdo variada,
imaturos passando a arcosios, além de conglomerados e sedimentos mais finos
representados por siltitos, folhelhos, ritmitos e tilitos, que repousam sobre as superficies
erosivas entalhadas em rochas cristalinas eopaleozdicas e pré-cambrianas. Embora as
litologias desta formacdo sejam constituidas quase que inteiramente por sedimentos
clasticos, localmente podem nela ocorrer finas camadas de carvéo e de calcario. Pertencem
também a esta formacéo os sedimentos ritmicos, especialmente os varvitos (tipo de ritmito
caracterizado pela alternancia de camadas finas dispostas plano-paralelamente), arenitos

finos, siltitos cinza claro e folhelhos cinza escuro.

Na regido estudada, a Formacdao Itararé recobre grandes extensdes, ao longo de
uma faixa Norte-Sul que acompanha as rochas do embasamento. Além de sua apreciavel

continuidade em area, sua espessura atinge dezenas de metros.

»  Formacéao Tatui

A Formacgdo Tatui ocorre na forma de uma faixa estreita acompanhando a
Formagé&o lIrati, com maior presenca registrada na regido de Piracicaba. Esta unidade é
constituida de depdésitos marinhos costeiros com predominio de siltitos, arenitos finos em
parte concrecionados e, em menor quantidade, camadas de arenitos, calcérios, folhelhos e

silex.

Os sedimentos apresentam estratificacdo plano-paralela, com coloracdo
avermelhada na porcdo inferior e esverdeado na por¢cdo superior. A base do pacote

sedimentar apresenta relacdes de discordancia com a Formacdao Itararé.

2.2.1.2.2 Grupo Passa Dois

Na Bacia em estudo, o Grupo Passa Dois é representado pelas Formacdes Irati e
Corumbatai, disposto numa faixa Norte-Sul e em sequéncia, entre os Grupos Tubaréo e Séo

Bento.
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»  Formacado Irati

A Formacdao lIrati ocorre numa faixa estreita recobrindo a Formacédo Tatui, sendo
constituida por folhelhos betuminosos, folhelhos pretos, siltitos, argilitos, folhelhos e arenitos
de granulagdo fina a grossa e conglomerados. Estas camadas de conglomerados ocorrem

na base da formacéo.

»  Formacao Corumbatai

Esta formacao é constituida, em sua parte inferior, por argilitos, folhelhos e siltitos
de cor cinza escuro, e em sua parte superior por argilitos, folhelhos e siltitos de arroxeados a
vermelhados, com intercalacdes de bancos carbonaticos, silexitos e camadas de arenitos

finos. Os leitos carbonaticos séo ricos em edlitos e fragmentos de conchas.

Nesta unidade observam-se estruturas sedimentares como estratificacdo plano-
paralela, cruzada de baixo angulo, estrutura flaser, estratificacdo ritmica, marcas onduladas

e fraturas de ressecamento.

A Formacdo Corumbatai caracteriza-se por ser fossilifera, sendo numerosas as
ocorréncias de restos de animais e vegetais em suas camadas, com freqlilentes escamas e

dentes de peixe.

2.2.1.2.3 Grupo Séo Bento

O Grupo Sdo Bento é representado na regido estudada, entre as litologias
sedimentares, pelas Formag¢des Piramboia e Botucatu, das quais a primeira possui maior
area de distribuicéo regional.

»  Formacdo Piramboia

Esta formacao constitui-se de arenitos com granulacdo média a muito fina, com
matriz siltico-argilosa, intercalagbes de camadas de argilitos e siltitos e raras intercalacdes

arenoso-conglomeraticas.

As estruturas sedimentares mais comuns nesta unidade sao: estratificacdo cruzada
e plano-paralela, estrutura macica e marcas onduladas.
»  Formacgé&o Botucatu

A Formagdo Botucatu é encontrada numa faixa estreita e continua Norte-Sul, em

contatos predominantemente concordantes ou transacionais com a Formacao Piramboia.
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Esta Formacdo constitui-se quase inteiramente de arenitos de granulacdo fina a
média, com boa selecdo de grdos foscos de alta esfericidade, apresentando corpos de
arenitos conglomeraticos na base. O constituinte mineraldgico principal é o quartzo, que
pode apresentar-se com cor avermelhada devido a presengca comum nesses graos de uma
pelicula envolvente de 6xido de ferro. Os sedimentos apresentam estratificagcdo cruzada de

grande porte e acanalada.

2.2.1.2.4 Rochas efusivas e 0s corpos intrusivos basicos

Compreendem as rochas intrusivas basicas tabulares e as rochas vulcanicas

basalticas da Formacéo Serra Geral.

Os basaltos da Formacédo Serra Geral sdo de natureza toleitica e compdem-se por
plagioclasio, augita e pigeonita, sendo escamas as olivinas (FERNANDES, 1997).
Apresentam coloracao cinza a negra, estruturas amigdaloidais no topo dos derrames e com
grande desenvolvimento de juntas verticais e horizontais de origem tectbnica e por
resfriamento. Dados indicam que a variacao de idade dos derrames estaria entre 137 e 128
milhdes de anos (TURNER et al, 1994).

As rochas intrusivas basicas aparecem sob a forma de soleiras, diques e sills, e séo
predominantemente diabasicas. Ocorrem na area da Depressdo Periférica, sendo
observadas em grande parte dos municipios, mais intensamente em Paulinia, Sumaré,
Hortolandia, tendo destaque as soleiras intercaladas nas unidades Irati e Tatui, que

ultrapassam 130 m de espessura na cidade de Piracicaba.

2.2.1.2.5 Grupo Bauru

O Grupo Bauru € caracterizado por uma seqiiéncia continental onde sé&o
englobados facies de leques aluviais, lacustres, fluviais e eélicos (FACINCANI, 2000). Sua
ocorréncia na area em estudo restringe-se a Formacao Itaqueri, situada na porgéo oeste das

Bacias.
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»  Formacdo ltaqueri

A Formacgéo Itaqueri abrange uma cobertura sedimentar pds-basaltica, nas serras
de Itaqueri e Sao Pedro. Essa unidade é constituida por bancos alternados de arenitos com

cimento argiloso, crostas ferruginosas, folhelho e conglomerados.

2.2.1.3 Formagdes e depdsitos cenozobicos

Os depdésitos cenozobicos da area em estudo estdo representados pela Formacgéo
Rio Claro, Coberturas Cenozoicas Indiferenciadas Correlatas a Formacéo Rio Claro, e por

depdsitos aluvionares e coluvionares recentes.

» Formacao Rio Claro e Coberturas Indiferenciadas Correlatas

Constitui-se essencialmente por arenitos, incluindo lentes intercaladas de argilitos e
niveis de conglomerados (seixos de quartzo, arenito, basalto, silex, quartzito, fragmentos de
canga lateritica e calcario), segundo ZAINE (1994). Apresenta contato discordante com

sedimentos da Formacao Corumbatai e sedimentos da Formacao Pirambodia.

2.2.1.4 Depésitos Aluvionares recentes

Sédo aluvibes em geral, incluindo areias inconsolidadas de granulacdo variavel,

argilas e cascalheiras fluviais subordinadamente, em depdésitos de calha e/ou terrago.

2.2.1.5 Depésitos Coluvionares e solos residuais

Os depésitos coluvionares correspondem aos materiais de cobertura
inconsolidados, encontrados nos atuais divisores d’'agua e suas encostas, com espessuras e
composi¢Oes variaveis nas Bacias. Em geral, sdo mais desenvolvidos nos relevos mais
aplainados e em situacOes especificas caracterizadas como rampas coluvionares,
normalmente associadas aos relevos mais escarpados da regido. Sua composicdo
mineralégica e granulométrica (areias, siltes e argilas) depende da natureza do substrato

rochoso que Ihe deu origem.

Os solos residuais sdo encontrados nos topos mais elevados e nas formas de
relevo mais arrasadas, enquanto os collvios predominam sobre as encostas e rampas

vizinhas as principais linhas de drenagem.
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2.2.2. Geologia do trecho mineiro

O trecho mineiro tem como referéncia o Relatério de Situacdo dos Recursos
Hidricos das Bacias PCJ (IRRIGART, 2005). Em termos geolégicos, abrange o dominio
tectbnico que corresponde aos macicos Medianos de Guaxupé e Socorro, com idades
radiométricas arqueanas do Ciclo Transamazénico e do Ciclo Brasiliano, evidenciando uma
evolucgdo policiclica onde afloram rochas migmatiticas, graniticas e granuliticas, circundadas

pela Faixa de Dobramento Canastra-Carrancas-Amparo e pelo Cinturdo Mével Atlantico.

O Complexo Socorro abrange o bloco tecténico homénimo, situando-se no extremo
oeste da area, incluindo os municipios de Extrema e Itapeva. Em geral, seus principais tipos
litologicos exibem contatos gradativos entre si, enquanto os limites dos sitios de
predominancia de um ou varios deles, intimamente estruturados, estabelecem-se em zonas
de deformacfes cataclasticas. Na parte oriental limita-se com o Complexo Paraisdpolis,
através da Falha de Camanducaia. Em termos litolégicos, apresenta marcante similaridade
com o Complexo Varginha e com as rochas do Complexo Paraisépolis, separando-se deste

por conveniéncia estrutural, ja que existe continuidade litoldgica na sua porcéo ocidental.

Grada para granitdides e migmatitos com restitos granuliticos e anfiboliticos, passa
a ampliar-se no sentido leste até um confinamento na borda sul da serra de Santa Rita. Dai
para o sul e sudoeste, forma o setor oriental, com granitos e granitéides porfiroblasticos.

Dentre as localidades incluidas nesse setor estdo Camanducaia, Itapeva e Extrema.

Na regido de Camanducaia ja se evidencia uma interferéncia das massas dioriticas
da faixa de Joandpolis ai representadas por gnaisses dioriticos de indubitavel filiagdo
magmatica, face as feicdes apresentadas pelo plagioclasio. Como particularidade da “série
charnockitica” tem-se a massa rochosa aflorante a aproximadamente 5 km a oeste de
Extrema, descrita como jotunito e caracterizada pela presenca do plagioclasio em

porcentagem entre 65% e 90% e o quartzo menor do que 20%.

Ocorrem migmatitos heterogéneos de paleossoma gndissico e xistoso, segundo
pequena faixa de dire¢cdo nordeste até o sul da localidade de Campo da Onga, no municipio
de Camanducaia. S&o em geral biotita-gnaisses de granulacdo média a fina, as vezes
granatiferos com freqlentes intercalagbes de biotita-sericita-xistos e rochas basicas
xistificadas. Encontram-se parcialmente migmatizados, fato registrado pela presenca de
veios guartzo-feldspaticos concordantes com a foliacdo da rocha e de pequenos e esparsos

“augens” feldspaticos.
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A dire¢cdo mais proeminente dos fraturamentos € NE-SW, embora haja feicdes E-W
e N-S. O Rio Jaguari estd condicionado por uma feicdo de direcdo predominante leste-
oeste, enquanto o Rio Sapucai-Mirim possui orientacdo tanto E-W quanto N-S, sugerindo

controle estrutural.

2.2.3. Hidrogeologia

As unidades aquiferas presentes no Estado de Sao Paulo sao reflexos das
unidades geologicas existentes. O mapa de unidades aquiferas presentes nas Bacias PCJ
(trechos SP e MG) é apresentado no ANEXO 8 e um perfil geologico em diregdo NW,
evidenciando o comportamento (livre/confinado) das principais unidades aquiferas, é

apresentado na Figura 2.2.

O Quadro 2.7 e o Quadro 2.8 apresentam uma sintese das principais
caracteristicas hidrogeolégicas (hidrodinAmicas) das principais unidades agquiferas
presentes nas Bacias PCJ. De forma geral, 50,63% das Bacias PCJ apresentam aquiferos
aflorantes de porosidade de fraturas/fissuras e 49,37% de porosidade intergranular, ou seja,

uma divisdo relativamente semelhante.

Quadro 2.7. Aquiferos presentes nas principais unidades aquiferas das Bacias PCJ.
Y |

% em area

Tipo de porosidade / aquifero Aquifero (afloramento)

Aquifero livre a | Cenozoico, Bauru (correlato), Guarani

Porosidade | semi-confinado (Botucatu), Passa Dois, Tubar&o 47,89

intergranular Aqiifero
confinado

Guarani (Botucatu) - confinado 1,48

Serra Geral, Diabasio, Cristalino e

Porosidade de fraturas / fissuras . )
Pré-Cambriano

50,63

Fonte: Extraido do Mapa Digital.
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Figura 2.2. Perfil geolégico com as principais unidades aquiiferas e situacdo das Bacias PCJ (IRRIGART, 2005).
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Quadro 2.8. Caracteristicas regionais das principais unidades aqliferas presentes nas Bacias PCJ.

Geometria do Hidraulica dos

Hidraulica dos pocos

Unidade
aquifera

Unidades
geolbgicas

Unidades
geomorfolégicas

Caracteristicas hidrogeoldgicas

aqguifero

aguiferos

cadastrados

Area
aflorante
nas
Bacias
do PCJ
(%)

Espes-
sura
meédia

(m)

Porosi-
dade
efetiva
(%)

Trans-
missi-
vidade
(m?/d)

Vazao

esp.
(m3/h/m)

Cenozéico

Diversas

Diversas

Extensdo limitada, porosidade granular;
livre, descontinuo, heterogéneo e
anisotrépico

571 30

Bauru
(correlato)

Formacéo Itaqueri

Planalto Ocidental

Extensdao limitada, porosidade granular,
livre a semi-confinado, heterogéneo,
descontinuo e anisotropico.

0,77

Serra
Geral

Formacéo Serra Geral

Cuestas basélticas

Extensao regional, carater eventual,
fissural, livre a semi-confinado,
heterogéneo, descontinuo e anisotropico.

0,71

0,01a10

50 a 150

Diabasio

Intrusivas bésicas
associadas a
Formacéo Serra Geral

Depresséo
Periférica

Extensao limitada, carater eventual,
fissural, livre a semi-confinado,
heterogéneo, descontinuo e anisotropico.

4,94

0,01a10

50 a 150

Guarani
(Botucatu)

FormagGes Piramboia
e Botucatu (aflorante)

Depresséo
Periférica

LIVRE: Extensao regional, porosidade
granular, livre, continuo, homogéneo,
isotropico.

13,82

0,03a17

50 a 250

Formag@es Piramboia
e Botucatu
(ndo aflorante)

(Planalto Ocidental
e Cuestas
basélticas)

CONFINADO: Extenséo regional,
porosidade granular, confinado, continuo,
homogéneo, isotropico

(confinado,
1,48)

60 a
5300

60 a 5300

Passa
Dois

Grupo Passa Dois

Depressao
Periférica

Extensdo regional, porosidade granular,
livre a confinado, heterogéneo,
descontinuo e anisotropico.

8,17

0,005a1

100 a 150

Tubaréo

Grupo Tubaréo

Depresséo
Periférica

Extensao regional, porosidade granular,
livre a semi-confinado, heterogéneo,
descontinuo e anisotropico.

0,005 a
8,5

100 a 300

Cristalino

Embasamento
Cristalino Pré-
Cambriano/Cambriano

Planalto Atlantico

Extensao regional, porosidade por
fraturas, livre a semi-confinado,
heterogéneo, descontinuo e anisotrépico.

Fonte: IPT (1981a,b), CONEJO LOPES (1994), IG et al. (1997), CETESB (2003a).
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»  Aquifero Cristalino (Pré-Cambriano ao Cambriano)

E a unidade de maior extensdo nas Bacias PCJ, com 6.884,06 km? (44,98%),
sendo 5.636,59 km? na Bacia do Piracicaba, 322,37 km? na Bacia do Capivari e 925,10 km?
na Bacia do Jundiai. E composto por unidades predominantemente do Pré-Cambriano, mas
também do Cambriano. Apresenta-se com porosidade de fissuras, portanto esta
condicionado a existéncia de descontinuidades nas rochas, causadas principalmente pela
ocorréncia de estruturas geologicas como falhamentos, fraturas e outras, as quais estdo

associadas as zonas aquiferas, razéo de seu carater de aquifero eventual (Figura 2.3).

Area de recarga Aqiifers Area de Fluxa da 3gua

de porosidade descarga nas rochas
l L primaria

m A€ 1Wm
|
Rocha crk@ha

wmamere

:
%:
m
=

E
=
n
o
i

Aqiifera de porosidade

. Fraturas
secundaria por fraturamento

Fonte: (FUSP, 1999).

Figura 2.3. Modelo de circulagcdo de agua e recarga em aquiferos fraturados (FUSP,
1999).

Horizontes de rocha cristalina alterada e semi-alterada, quando suficientemente
espessos e em situacao hidraulicamente favoravel, ou seja, ocorrendo abaixo da superficie
potenciométrica e, portanto, saturados com agua, podem comportar-se como aquiferos de
porosidade granular, podendo constituir um potencial interessante para o aproveitamento de
adgua subterrdnea em suas areas de ocorréncia. O horizonte de rocha alterada, que alcanga
espessuras de até 60 m em algumas regides, onde predominam gnaisses, granitos e outras
rochas metamorficas ou igneas, é responsavel por parcelas elevadas do escoamento basico

nas Sub-Bacias situadas nessas regides.

»  Aquifero Tubardo

O aquifero Tubardo caracteriza-se por sua baixa potencialidade e sua localizagédo
estratégica. Ocorre huma regido das Bacias onde estdo situados importantes eixos de
25
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conurbacdo e industrializagdo, entre o eixo Campinas-Piracicaba, com alta taxa de

crescimento e escassez de recursos hidricos.

O aquifero Tubaréo é constituido por depdsitos glaciais e retrabalhamentos flivio-
lacustres, onde predominam os sedimentos siliciclasticos formando horizontes que se
interdigitam lateralmente e conferem uma descontinuidade litologica vertical e horizontal das
camadas sedimentares. Sua ma condi¢cdo como aquifero se agrava na medida em que 0s
sedimentos se encontram com elevado grau de cimentacdo e o aquifero é atravessado por
intrusdes de diabsio, principalmente na regido Norte e Central de sua area de ocorréncia.
Tais caracteristicas conferem ao Tubardo uma baixa permeabilidade, comprometida pela
matriz lamitica sempre presente nos arenitos, e resultam na sua potencialidade limitada
como aquifero para atendimento a usos da agua. Em areas localizadas, é possivel notar-se
algum comprometimento da qualidade da &gua subterrdnea, principalmente quando esta
provém de zonas mais profundas, além de 350 m de profundidade, em razdo da maior
concentracdo de sais dissolvidos nessas aguas, consequéncia do longo periodo de

percolacdo da agua no aquiifero.

A ocorréncia fortuita de intrusdes mais espessas de diabasio em profundidade e o
eventual decréscimo significativo da vazdo a médio prazo (2 a 10 anos) devido as condi¢des
deficientes de recarga do aglifero Tubardo a profundidades muito além de 200 m,
constituem um fator de risco a considerar na perfuracdo de pocos no Tubar&o. E a segunda
unidade de maior extensdo nas Bacias do PCJ, com 3.198,58 km? (20,90%), totalmente em
Sé&o Paulo, ocorrendo principalmente nas Bacias do Piracicaba (2.002,32 km?) e do Capivari
(1.085,23 km?).

» Aquiclude Passa Dois

O aquiclude Passa Dois recebe esta designacdo por se tratar de formagbes
regionais com uma fungéo passiva quanto a percolacio de agua subterranea. E constituido
por litologia essencialmente pelitico-lamitica de baixa permeabilidade, principalmente da

Formacdo Corumbatai, mas também da Formacéo Irati (dolomitos e folhelhos escuros).

Ao longo de estruturas geoldgicas, o Passa Dois pode apresentar comportamento
de aquifero eventual de maneira similar aos aquiferos Diabasio ou Cristalino, com

porosidade de fissuras, ou intergranular, quando da presenca de camadas mais arenosas.

Com alguma frequiéncia, o Passa Dois pode apresentar problemas de qualidade da
agua, com teores excessivos de sulfato, fluoreto e carbonato/bicarbonato, eventualmente de
boro (B) e pH elevado.
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Aflora em cerca de 8,17% das Bacias do PCJ (1.219,17 kmz), notadamente nas
Sub-Bacias do Corumbatai (600,40 km?) e de Piracicaba (599,05 km?).

»  Agquifero Diabasio

O aquifero Diabasio é constituido pelas rochas intrusivas basicas associadas ao
vulcanismo que originou os derrames da Formagdo Serra Geral, quando se apresenta sob

condic¢des aqliferas e porosidade de fraturas/fissuras ou zonas de contato.

Y

O diabasio intrusivo interpde-se a sequéncia sedimentar, principalmente a
Formacéo Itararé e ao proprio Grupo Tubardo na regido centro-norte das Bacias do PCJ
(principalmente na Sub-Bacia do Piracicaba), na forma de diques de espessura variada,

lacélitos, sills e corpos de morfologia bastante irregular.

Geralmente, as fraturas no diabasio estdo associadas a zonas de contato com a
rocha encaixante, fato que deve ser considerado nos estudos de avaliacdo hidrogeoldgica
visando o aproveitamento de 4gua subterrénea através da locacéo e projeto de pocos. Cabe
destacar que em um grande nimero de ocorréncias, o contato do diabasio com a rocha
encaixante se da de forma sub-vertical, conforme inUmeras observacGes de campo e em

perfis de pocos perfurados proximos a zona de contato.

Aflora em cerca de 4,94% das Bacias do PCJ (755,78 kmz), notadamente na Bacia
do Piracicaba (690,96 km?). As maiores ocorréncias aflorantes de diabasio estdo a N-NW de
Campinas; em Piracicaba e desta a Iracemapolis; e a N de Limeira e E de Rio Claro

(Cordeirdpolis, Santa Gertrudes).

»  Aquifero Guarani (Botucatu)

O Guarani, principal aquifero regional da Bacia do Parana em termos de reserva e
produtividade de agua subterranea, ocorre na por¢cdo oeste das Bacias do PCJ (2.115,65
km? ou 13,82% das Bacias do PCJ), onde ndo estdo situadas as grandes demandas de
agua. Seu afloramento aparece nas Sub-Bacias do Piracicaba, em seu baixo curso
(1.448,19 km?), e do Corumbatai (667,46 km?), onde ocorre a recarga do aq(iifero; a porcéo
confinada restringe-se a uma pequena parcela correspondente as cuestas basalticas

(Formacao Serra Geral) e seu reverso (Formacao Itaqueri, correlata ao Grupo Bauru).

Uma parcela consideravel da area onde ocorre aflorando em superficie, localizada
mais préximo ao contato com o Grupo Passa Dois, é constituida pelos sedimentos menos
permeaveis da facies areno-lamitica da Formacdo Pirambdia, que constitui sua porcéo
inferior. Devido ao aqlifero Guarani ocorrer em condicdes freaticas na maior parte de
27
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exposi¢cdo no PCJ, constituindo parte importante da sua zona de recarga, essa regido de
afloramento, situada no oeste do PCJ, requer cuidados especiais no planejamento do uso e

ocupacao do solo, com vistas a preservacao da qualidade da 4gua desse manancial.

» Aquifero Serra Geral

O aquifero Serra Geral é formado pelas rochas extrusivas, quando fraturadas ou
falhadas, constituidas pelos derrames de basaltos originados pelo vulcanismo que afetou a
Bacia do Parana durante o periodo Mesozdbico. Os basaltos recobrem a Formacg&o Botucatu
a oeste da érea do PCJ (Sub-Bacias Piracicaba e Corumbatai) e sua morfologia é
caracterizada pelo relevo de cuestas, restringindo sua area de ocorréncia a uma estreita
faixa sem maior expressdo hidrogeoldgica para a regido (108,54 km? ou 0,71% das Bacias
PCJ).

»  Agquifero Itaqueri (correlato ao Bauru)

O Bauru é o aquifero livre de maior extensao aflorante no Estado de Sao Paulo,
estando presente em suas porcdes centro-oeste. Nas Bacias do PCJ, tem ocorréncia restrita
a Formacao Itaqueri (correlata do Bauru), limitando-se a uma estreita faixa situada no topo e
no reverso da cuesta basaltica, nos limites oeste e noroeste, de cerca de 117,5 km? (0,77%
das Bacias do PCJ).

»  Aquifero Cenozéico

Como aquifero Cenozéico estao incluidos os depdsitos sedimentares Terciarios e
Quaternarios que ocupam areas restritas de recobrimentos delgados de cimeira e platés, e
os depdsitos aluviais recentes das areas de varzeas de rios, constituindo aquiferos bastante
limitados, de importancia localizada. Nas Bacias do PCJ, perfazem cerca de 873,22 km? (ou
5,71% das Bacias do PCJ).

2.2.4. Geomorfologia

O Mapa Geomorfolégico das Bacias PCJ, apresentado em escala 1:250.000 no
ANEXO 3, foi elaborado com base no Mapa Geolégico do Estado de Sao Paulo (IPT,
1981b). O mapa contém as principais formas de relevo da regido individualizadas em
unidades homogéneas, definidas principalmente em funcdo da amplitude topogréfica,
declividade das encostas e densidade das linhas de drenagem. A caracterizagdo do relevo
permite  fornecer elementos para  planejamento  regional, avaliacdo de

facilidades/dificuldades de urbanizacdo, reconhecimento pedol6gico, classificacdo da
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capacidade de uso da terra e manejo agricola, bem como as suscetibilidades a erosao e a

escorregamentos.

As Bacias PCJ estdo inseridas em trés grandes compartimentos geomorfolégicos
do Estado de S&o Paulo: o Planalto Atlantico, situado a leste, caracterizado pelo
embasamento cristalino; a Depressao Periférica, composta por sedimentos, localizada na
porcdo Centro-oeste das Bacias; e as Cuestas Basalticas, estas no extremo oeste da regido.

Avancando em sentido a NW, tem-se o reverso das cuestas e o Planalto Ocidental.

2.2.4.1 Caracteristicas do relevo no trecho paulista

O Planalto Atlantico corresponde a uma regido de terras altas constituidas
predominantemente por rochas cristalinas pré-cambrianas que ocupam a porcao oriental
das Bacias PCJ, sendo representadas pelas zonas da Serrania de Sdo Roque, Planalto de
Jundiai, e Serrania de Linddia, além de uma pequena porcdo da Serra da Mantiqueira
(Mantiqueira Oriental). Estas quatro zonas constituem areas acidentadas compostas por
relevo montanhoso e de morros, cujas altitudes chegam a superar 1.200 m e cujos
assoalhos de seus vales oscilam predominantemente entre 750 m e 850 m, sendo drenadas

pelas Sub-Bacias dos Rios Camanducaia, Atibaia, Jaguari e Jundiai.

A Depressao Periférica constitui uma faixa com aproximadamente 50 km de largura,
embutida entre as Cuestas e o Planalto Atlantico, com topografia predominantemente
colinosa. As Bacias PCJ estdo inseridas na Zona do Médio Tieté da Provincia, sendo
formada por rochas sedimentares e expressivas areas de intrusdes basdlticas que
interferem nas feicdes de relevos, além de contarem com grandes falhamentos que

perturbam as suas camadas.

As Cuestas Basélticas constituem um frontdo caracterizado pelo relevo escarpado
no contato com a Depressao Periférica e por relevos suavizados, dispostos sob a forma de
grandes plataformas estruturais, com caimento para o quadrante oeste. Estas duas grandes
feicOes representam a escarpa e o reverso da cuesta, esta ultima desenvolvida sobre as

rochas basalticas.

2.2.4.2 Formas de relevo

As unidades de sistemas de relevo e as suas principais caracteristicas presentes

nas Bacias em estudo, apresentadas no Mapa Geomorfolégico, constam no Quadro 2.9.
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Quadro 2.9. Formas de relevo presentes nas Bacias PCJ e suas principais

caracteristicas.
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111- Planicies
Aluviais

1.1 Continentais

Terrenos baixos mais ou menos planos, junto as margens dos rios, sujeitos
periodicamente a inundagoes.

2.1 Relevo Colinoso

(Predominam declividades de até 15% e amplitudes locais inferiores a 100 m)

212 — Colinas
Amplas

Predominam interflivios com area superior a 4 km?, topos extensos e
aplainados, vertentes com perfis retilineos a convexos. Drenagem de baixa
densidade, planicies aluviais interiores restritas.

213 — Colinas
Médias

Predominam interflivios com areas de 1 a 4 km?, topos aplainados.
Vertentes com perfis convexos a retilineos. Drenagem de média a baixa
densidade, vales abertos a fechados, planicies aluviais restritas

2.3 Relevo de Morrotes

(Predominam declividades médias a altas, acima de 15%, e amplitudes locais inferiores a 100 m)

232 — Morrotes
Alongados
Paralelos

Topos arredondados, vertentes com perfis retilineos a convexos. Drenagem
de alta densidade, vales fechados, planicies aluvionares interiores restritas.

234 — Morrotes
Alongados e
Espigbes

Predominam interflivios sem orientacéo preferencial, topos angulosos,
vertentes ravinadas com perfis retilineos. Drenagem de média alta
densidade, vales fechados.

2.4 Relevo de Morros

(Predominam declividades médias a altas, acima de 15% e amplitudes locais de 100 a 300 m)

241 — Morros
Arredondados

Topos arredondados, vertentes ravinadas de perfis retilineos a convexos.
Drenagem de média densidade, vales fechados.

242 — Morros
de Topos
Achatados

Topos achatados e extensos, vertentes com perfis retilineos a convexos.
Drenagem de média densidade, vales fechados.

243 — Mar de
Morros

Topos arredondados, vertente com perfis convexos a retilineos. Drenagem
de alta densidade, vales abertos a fechados, planicies aluvionares interiores
desenvolvidas. Constituem padrées em forma de “meia laranja”.

244 — Morros
Paralelos

245 — Morros
com Serras
Restritas

Topos arredondados, vertentes com perfis retilineos a convexos. Drenagem
de alta densidade, vales fechados a abertos, planicies aluvionares interiores
restritas.

Morros com topos arredondados, vertentes com perfis retilineos, por vezes
abruptas, presenca de serras restritas. Drenagem de alta densidade, vales
fechados, planicies aluvionares interiores restritas.

(Predominam

2.5 Relevo Montanhoso
declividades médias a altas, acima de 15%, e amplitudes locais acima de 300 m)

251 — Serras
Alongadas

Topos angulosos, vertentes ravinadas com perfis retilineos, por vezes
abruptas. Drenagem de alta densidade, padréo paralelo, vales fechados.

253 -
Montanhas
com Serras

Restritas

Topos angulosos e arredondados. Drenagem de alta densidade, padrédo
dendritico, vales fechados.
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Quadro 2.9. Formas de relevo presentes nas Bacias PCJ e suas principais

caracteristicas. (continuagéo)

EORMEY UNIDADES

HOMOGENEAS PRINCIPAIS CARACTERISTICAS

3.1 Relevos Suportados por Macicos Basicos

Morros testemunhos isolados, topos aplainados a arredondados,
vertentes com perfis retilineos, trechos escarpados com exposicoes
de rochas. Drenagem de média densidade, vales fechados.

311 — Mesas
Basalticas

3 - Relevos Residuais
Suportados por
Litologias Particulares

5.1 Amplitudes maiores que 100 m e médias declividades (15% a 30%)

512 -
Encostas com
Canions
Locais

Vertentes com perfis retilineos a convexos. Drenagem de média
densidade, vales fechados, localmente formando canions, vales
principais com fundos chatos.

5.2 Amplitudes maiores que 100 m e altas declividades (acima de 30%)

521 - Escarpas desfeitas em anfiteatros separados por espigdes, topos
Escarpas angulosos, vertentes com perfis retilineos. Drenagem de alta
Festonadas densidade, vales fechados.
522 —

5 - Encostas de Transicédo

Escarpas compostas por grandes espigdes lineares subparalelos,
topos angulosos, vertentes com perfis retilineos. Drenagem de alta
densidade, padréo paralelo-pinulado, vales fechados.

Escarpas com
Espigbes
Digitados

Fonte: Mapa Geomorfolégico do Estado de Sdo Paulo (IPT, 1981b).

A grosso modo, a linha com direcdo N-NE, desde Indaiatuba ao sul, passando por
Campinas ao centro e alcancando Santo Anténio de Posse ao norte, divide as Bacias PCJ
em dois dominios morfo-litoldégicos distintos. A Leste desta linha, na area de abrangéncia do
Embasamento Cristalino pré-cambriano, as feicbes geomorfolégicas sdo muito mais
movimentadas, constituindo Sistemas de Morros (Morros Arredondados - 241, Morros de
Topos Achatados - 242, Mar de Morros - 243, Morros Paralelos - 244, Morros com Serras
Restritas - 245) e Relevo Montanhoso, representado por Serras Alongadas (251). De um
modo geral, estas formas de relevo sdo caracterizadas por vertentes com declividades
médias a altas (acima de 15%) e amplitudes topogréaficas acentuadas (variando desde 100

m a 300 m e superiores a 300 m nas Serras Alongadas).

A Oeste desta linha diviséria, no dominio da Depresséo Periférica e das Cuestas
Basalticas, predominam os relevos de Colinas Amplas (212), Colinas Médias (213),
31
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Morrotes Alongados Paralelos (232), Morrotes Alongados/Espigdes (234). Em algumas
areas de Cuestas Basdlticas constata-se a presenga de pequenos platds basalticos (Mesas
Basalticas — 311), que terminam em escarpas com relevos de transi¢cdo do tipo Encostas
Com Canions Locais (512) ou Escarpas Festonadas (521) (CETEC, 2000).

2.2.4.3 Caracteristicas do relevo no trecho mineiro

O trecho mineiro tem como referéncia o Relatério de Situacdo dos Recursos
Hidricos das Bacias PCJ 2002 a 2003 (IRRIGART, 2005).

Morfologicamente, apresenta quadros bastante distintos, com vales profundos e
estreitos, rios encachoeirados e grandes monolitos de rocha sa, com formas evoluindo para

o tipo “pao-de-acucar”.

Entre os condicionamentos geoldgico-geomorfolégicos mais conspicuos, cita-se o
relevo que abrange a serra de Itapeva, com altitudes em torno de 1.400 m (maxima de 1.475
m), onde predominam granulitos, granoblastitos e migmatitos. As falhas do sistema
Camanducaia definem uma seqiiéncia de serras orientadas a nordeste, tais como as serras

do Lopo, da Forja, e de Itapeva.

A Serra das Antas, localizada a sudeste de Camanducaia, atinge cotas altimétricas
em torno de 1.650 m, sendo composta basicamente por rochas migmatiticas. O Rio Jaguari
passa a sudeste desta serra, em cotas altimétricas em torno de 1.280 m. A serra de Séo
Domingos, a nordeste de Sao Mateus, atinge altitudes em torno de 1.900 m até encontrar-se
com a serra do Juncal, de semelhante altitude. Ambas as serras estdo no dominio dos

granitos e granitdides porfiroblasticos.

Os relevos e as altitudes estdo condicionados com a litologia onde o intemperismo
quimico é o fator predominante de meteorizacdo das rochas sob condi¢des de clima umido.
Outro importante fator para a determinacdo do relevo € a distribuicdo e densidade dos
falhamentos. Assim, regies com mais falhamentos possuem relevo mais acidentado, uma
vez que h& o encaixe das drenagens, como é o caso do arranjo estrutural condicionado pela
extensa zona de falhas entre Extrema e Jaguari (120 km), conformando os vales dos Rios

Itaim, Camanducaia, Jaguari e das Pedras.

A dire¢cdo mais proeminente dos fraturamentos € NE-SW, embora haja feicdes E-W
e N-S. O Rio Jaguari esta condicionado por uma feicdo de dire¢cdo predominante leste-
oeste. Tais feicbes auxiliam o processo de erosdo aumentando o desnivel entre as
drenagens e o topo das encostas, facilitando a ocorréncia de deslizamentos e outros

processos morfogenéticos.
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2.2.5. Pedologia

O Mapa Pedoldgico das Bacias PCJ, no segmento paulista, foi elaborado a partir do
Mapa Pedolégico do Estado de Sdo Paulo em escala 1:500.000 (OLIVEIRA et al., 1999),
fomentado pela Embrapa e pelo IAC.

As nomenclaturas também foram atualizadas segundo o novo “Sistema Brasileiro
de Classificacdo de Solos” (EMBRAPA, 2006). O mapa pedoldgico do trecho paulista é
apresentado no ANEXO 4 e o do trecho mineiro no ANEXO 5.

2.2.5.1 Principais tipos de solo no trecho paulista

No segmento paulista, ha os seguintes tipos principais de solos:

»  Latossolo Vermelho Amarelo (LVA)

Compreendem solos minerais, ndo hidromorficos, com horizonte B latossolico e

coloracao variando do vermelho ao amarelo e gamas intermediarias.

S&o normalmente muito profundos ou profundos, com seqtiéncia de horizontes A, B
e C e com transicBes entre os sub-horizontes difusas e graduais, acentuadamente a bem
drenados. Apresentam avancado estagio de intemperismo, com predominancia de
argilominerais do tipo 1:1, baixa quantidade de minerais primarios e baixa reserva de
elementos nutritivos para as plantas. A relagéo silte/argila € menor que 0,70, o grau de
floculagdo é normalmente igual ou proximo a 100%, refletindo o alto grau de agregacgéo dos

coldides, o que torna o solo muito poroso, propiciando maior resisténcia a eroséo.

Na area em estudo ocorrem os Latossolos Vermelho-Amarelo do tipo distréfico, ou
seja, que apresentam saturagao por bases e saturacao por aluminio inferiores a 50%.
»  Latossolo Vermelho (LV)

Compreende solos minerais, ndo hidromérficos, com horizontes B latossoélico e

teores elevados de Fe,03, deixando o solo com cores mais avermelhadas.

Séo solos profundos, acentuadamente drenados, com pouca diferenciacdo entre os
horizontes. Possuem texturas predominantemente argilosas, ocorrendo pequenas areas de

textura média. Apresentam relevos ondulados, suave ondulado a plano.

Por apresentarem elevado teor em Oxido férrico, possuem expressiva capacidade

de adsorcao de foésforo. Tal fato pode ser de importancia na planificacdo de emprego de
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insumos em areas porventura ainda nao agricultadas. Sao solos de baixa fertilidade natural

e seu aproveitamento racional requer adubacéo e calagem.

Para a area em estudo sdo encontrados Latossolos Vermelho-Escuro distroférricos,

distroficos e acriférricos.

»  Gleissolo Haplico (GX)

Compreende solos hidromérficos, mal drenados, isto em funcédo do lencol freatico
permanecer pouco profundo durante todo o ano. Na &rea em estudo, ocorrem Gleissolos

Héplicos distréficos e eutrdficos.

S&do poucos desenvolvidos e geralmente apresentam seqiiéncia de horizontes A e
Cg ou A(B)g e Cg, sendo o subscrito g indicativo de presenca de gleizacdo. No horizonte A,
o teor de carbono orgéanico € mais elevado que nos outros horizontes, em virtude do

acumulo de matéria orgéanica proveniente da decomposicao dos vegetais.

Sédo originados de sedimentos argilo-siltosos e ocorrem em &reas planas, das

varzeas dos rios de maior expressao.

O aproveitamento desse solo para fins agricolas requer drenagem para manter o

lencol freético em nivel adequado, correcdo da acidez e adubacéo.

Sao solos inadequados para a construcao de aterros sanitarios e como local para
recebimento de efluentes pela inexpressiva zona de aeracao e a facilidade de contaminacéo

dos aquiferos.

»  Argissolos Vermelho-Amarelo (PVA)

Os Argissolos Vermelho-Amarelo sdo solos minerais com horizonte B textural, ndo
hidromorficos, normalmente com argila de atividade baixa e sdo bem a moderadamente bem
drenados. S&o solos em sua maioria de fertilidade natural baixa/média, usualmente
profundos, que apresentam seqiiéncia de horizontes do tipo A, B e C, cuja espessura nédo
excede a 200 cm. Estao situados em &reas de relevo ondulado a forte ondulado, ocorrendo

também em menor propor¢do em relevo suave, ondulado e montanhoso.

Os solos presentes na regido de estudo sdo os Argissolos Vermelho-Amarelo
eutréficos (solos com saturacdo por bases igual ou superior a 50%) e distréficos (solos com

saturacao por bases inferior a 50%).
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»  Cambissolos Haplicos (CX)

Compreendem solos minerais com horizonte B cambico ou incipiente, nao
hidromorficos e com pouca diferenciacdo de textura do horizonte A para o B. Muitas vezes
apresentam caracteristicas similares aos solos com horizonte B latossélico, mas se
diferenciam por serem menos evoluidos, menos profundos, ainda com minerais primarios de
facil intemperizacdo, ou pela atividade de argila, que apesar de variar de alta a baixa é

normalmente superior & dos Latossolos, ou pelos teores de silte mais elevados.

Os Cambissolos ocorrem em duas situacgdes distintas na paisagem. A area mais
extensa é representada por terrenos de relevo acidentado, variando de forte ondulado a
escarpado, apresentando severas restricdes quanto ao uso agricola; os localizados em
terrenos escarpados apresentam limitacdes mesmo ao uso pastoril e florestal devido a sua
elevada capacidade de degradacdo. S&o bastante pobres em nutrientes e 4cidos,
apresentando altos teores de AP* trocavel. A drea menos extensa é representada por
terrenos planos de planicies aluviais. Estes ndo oferecem limitacdes quanto a erodibilidade.
A possibilidade de inundacdes, o lencol freéatico relativamente pouco profundo e a baixa
fertilidade sdo limitagbes comuns desses solos e se apresentam em variados graus de

intensidade.

Na area estudada, os Cambissolos ocorrem somente como distroficos (solos com

saturacao por bases inferior a 50%).

»  Planossolo Haplico (SX)

Compreende solos com horizonte B textural, mudanca textural abrupta e com
horizonte superficial de textura arenosa ou média. Sao solos situados em planicies aluviais e
no terco inferior das vertentes. Apesar do relevo de pouco declive, os situados no tergo
inferior da vertente requerem atencdo quanto a erodibilidade, pois a grande diferenca

textural entre o horizonte A ou E e o horizonte B torna-os bastante sujeitos a eroséo hidrica.

Apresentam severas limitagdes para obras de engenharia sanitdria: aterros
sanitarios e fossas sépticas, por exemplo. Este fato é particularmente valido para aqueles
Planossolos situados nas planicies aluvionais onde o lencol freatico estd mais préximo da

superficie. Os Planossolos Haplicos ocorrem a sul e sudoeste da cidade de Piracicaba.

»  Neossolo Litolico (RL)

Compreende solos minerais, pouco desenvolvidos, com horizonte A ou O histico

com menos de 40 cm de espessura assentado diretamente sobre rocha ou sobre horizonte
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C ou Cr ou sobre material com 90% (por volume) ou mais de massa constituida por

fragmentos de rocha (cascalhos, calhaus e matacdes).

Os Neossolos Litélicos sédo solos que apresentam reduzida profundidade efetiva, o
que limita seu uso com agricultura devido ao reduzido volume de terra disponivel para o

ancoramento das plantas e para a retencédo de umidade.

S&o solos bem providos de nutrientes, especialmente os que derivam de rochas
basicas (basaltos e diabasios). A pequena espessura desqualifica-os como locais para
aterros sanitarios. A presenca de reduzida zona de aeracdo, aliada a presenca de
acentuado fraturamento em muitos desses solos, torna-os inadequados para recebimento

de grandes cargas de efluentes devido ao perigo de contaminacao dos aquiferos.

»  Neossolos Quartzarénicos (RQ)

Compreendem solos arenosos, essencialmente quartzosos, excessivamente
drenados, profundos e de baixa fertilidade natural. Por serem solos essencialmente
arenoso-quartzosos, sdo desprovidos de minerais primarios intemperizaveis, apresentam
atividade coloidal muito baixa, além de baixa capacidade de retencdo de nutrientes e de
agua. Devido a baixa adesao e coeséo, apresentam elevada erodibilidade; sdo, contudo,

solos muito profundos em geral.

Sua pobreza em nutrientes torna imprescindivel a aplicacdo de insumos para que
sejam possiveis producfes satisfatérias. Estes solos sdo originados principalmente de
arenitos da Formacgéo Botucatu e servem como fonte de areia para construcao civil, entre
outras aplicacbes. Na regido de Analéndia e Sdo Pedro, onde ocorrem, apresentam-se
como Orticos Distréficos com relevo suave ondulado e plano e como Orticos de relevo

suave ondulado.

»  Nitossolos Vermelhos (NV)

Compreende solos minerais ndo hidromorficos com horizonte B textural, profundos,
com argila de atividade baixa. Apresentam sempre estrutura em blocos ou prismatica bem
desenvolvida no horizonte B. As principais limitacdes destes solos se relacionam com a
erodibilidade relativamente alta, sendo, por isso, comum ocorrer erosdo acentuada nas

areas inadequadamente utilizadas.

Séo solos com discreto aumento de argila em profundidade, apresentando, mesmo

guando argilosos, boa drenagem interna. Localizam-se unicamente na regido nordeste de
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Piracicaba e apresentam-se como Eutroférrico + Nitossolos Vermelhos distroférricos

latossolicos com textura argilosa e relevo suave ondulado e ondulado.

Os Nitossolos apresentam espessa zona de aeragdo, o que os qualifica, quando o
declive ndo é superior a 10%, como adequados para aterros sanitarios e outras formas de
deposicdo de residuos, apesar da baixa atividade da fracdo coloidal. Contudo, apresentam

bom potencial agricola, sendo, por isso, preferivel ndo utiliza-los para aqueles fins.

2.2.5.2 Principais tipos de solo no trecho mineiro

O trecho mineiro tem como referéncia o Relatério de Situacdo dos Recursos
Hidricos das Bacias PCJ 2002 a 2003 (IRRIGART, 2005). Ha trés grandes grupos de solos
(Latossolos, Argissolos e Cambissolos), alternando-se nas superficies mais elevadas de

acordo com o relevo, e os solos aluviais aparecem nas planicies dos rios e corregos.

Estes tipos de solos sdo originados sob a influéncia de um clima relativamente
guente e de precipitacdes abundantes. Sao solos relacionados a litologias pré-cambrianas,
metamoérficas, notadamente gnaisses e granitos, com algumas ocorréncias de basicas ou
metabdasicas e também sedimentos recentes, nas planicies de alguns rios. A topografia é
bastante acidentada em toda a regido, sendo constatados tipos diversos de relevo, desde

planos a montanhosos.

Localmente, podem ser citados como exemplos mais caracteristicos da presenca
de determinados tipos de solos em associagéo a feicbes topograficas: em Extrema e norte
da mesma, ocorrem Latossolos Vermelho-Amarelo distréfico com horizonte A moderado e
proeminente associado a Latossolo Vermelho-Amarelo hamico alico, ambos argilosos em
relevos fortemente ondulados a ondulados. A sudoeste de Camanducaia e sul de Extrema
ocorrem solos Argissolos Vermelho-Amarelo distréfico com horizonte A moderado a
proeminente associado a Argissolos Vermelho-Amarelo eutréfico, ambos com textura média
a argilosa, porém de atividade baixa, onde a fase rochosa pode estar presente ou ausente

em relevo montanhoso a fortemente ondulado.
2.2.6. Hidrometeorologia

2.2.6.1 Hidrometeorologia do trecho paulista

O clima na regido sofre influéncia das massas de ar atlanticas polares e tropicais,
provocando diferencas regionais dadas pela distancia em relacdo ao mar e por fatores topo-

climaticos, como as serras do Japi e de Sao Pedro.
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Em toda a regido das Bacias PCJ predominam os ventos do sul. De modo geral, o

clima é do tipo quente, temperado e chuvoso, apresentando trés faixas de ocorréncias,

classificadas segundo a diviséo internacional de Kéeppen em:

» Sub-tipo Cfb - sem estagéo seca e com verfes tépidos, nas porcdes baixas

das Bacias;

» Sub-tipo Cfa - sem estacdo seca e com verdes quentes, nas partes médias

das Bacias;

> Sub-tipo Cwa - com inverno seco e verdes gquentes, nas porcées serranas

das cabeceiras.

O periodo chuvoso ocorre entre os meses de Outubro e Abril, e 0 de estiagem,
entre Maio e Setembro. Os indices de precipitacdo pluviométrica, na média, variam entre
1.200 e 1.800 mm anuais.

Entretanto, nos trechos das cabeceiras dos cursos formadores do Rio Piracicaba,
na regiao da Mantiqueira, a leste de Braganca Paulista, ocorrem as maiores precipitacdes
pluviométricas, cujos indices superam os 2.000 mm anuais. Esses indices caem para 1.400

mm e 1.200 mm nos cursos médios e baixos, respectivamente.

Na regido mais a oeste, a temperatura aumenta e a precipitacdo diminui, ficando a
média proxima de 1.300 mm. As chuvas convectivas sdo favorecidas pela presenca da
Serra de S8o Pedro, que facilita a formacdo de cumulos-nimbos. Maiores detalhes sobre a
distribuicéo espacial e a quantidade de precipitacdo pluvial nas Bacias PCJ serdo abordados

no prosseguimento deste trabalho.

2.2.6.2 Hidrometeorologia do trecho mineiro

O trecho mineiro tem como referéncia o Relatério de Situacdo dos Recursos
Hidricos das Bacias PCJ 2002 a 2003 (IRRIGART, 2005).

A regido mineira das Bacias PCJ tem o seu clima dependente de fatores
geograficos (o relevo e a latitude), que condicionam acentuadamente a dinamica
atmosférica ao longo do ano e, por conseguinte, o comportamento dos elementos climéaticos,

notadamente os regimes térmico e pluviométrico.

O relevo, pelo efeito orografico que exerce sobre a pluviometria, e as altitudes
alcancadas pelas cristas da Serra da Mantiqueira, pela influéncia sobre a temperatura, atua

juntamente com a latitude, cuja posicdo no limiar da zona intertropical, préxima ao Trépico
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de CapricOrnio, concorre para conferir ao clima regional as condi¢des tipicas dos climas

mesotérmicos de tipo temperado das latitudes médias.

Os aspectos dinamicos da circulagdo atmosférica, que submetem a regido ao longo
do ano aos movimentos sazonais das massas de ar de origem tropical, equatorial e polar,
operam em conjugacédo aos fatores geograficos, de modo a atenuar os efeitos das massas
Tropical e Equatorial e acentuar os efeitos da massa Polar, produzindo regimes térmicos
marcados pelo rigor das minimas no ambito da zona intertropical. Durante o verdo, o
sistema atmosférico preponderante na regido € a massa de ar Equatorial Continental,
caracterizada por circulacdo NE constituida por ventos oceanicos com umidade relativa
elevada e instabilidade convectiva, que resultam em freqlentes processos de condensacao
das massas de ar ascendentes e formacdo de grandes cumulos-nimbos produtores de
precipitacdo abundante. Eventualmente, nesta época, a massa Tropical Atlantica se imp&e
sobre a regido trazendo instabilidade devido ao aquecimento a que é submetida na costa da
América do Sul em razdo da presenca de corrente maritima quente no litoral nesta época do

ano.

Na estacdo mais fria, a massa Tropical Atlantica alterna sua influéncia sobre a
regido com a massa de ar Equatorial Atlantica, ambas em condicdo de instabilidade,
agravada pela orografia, podendo provocar chuvas fracas mas persistentes durante o
inverno. Todavia, nesta época do ano, as incursdes da massa Polar Atlantica atingem a
regido provocando acentuado declinio da temperatura e instabilidade durante a passagem

da frente polar.

Refor¢cando a influéncia das condic6es geograficas da regido na conformacgéo de
seu clima estdo a forte radiacdo solar ocorrente nesta faixa latitudinal e a proximidade do
oceano, que constituem pré-condicao importante as precipitagdes. Além disso, a topografia
também influencia o volume de chuvas tanto pela ascendéncia orografica na Serra da

Mantiqueira quanto pela turbuléncia do ar provocada pelo relevo.

O volume médio anual de chuvas precipitadas sobre o trecho mineiro, segundo se
observa no Atlas Climatolégico do Estado de Minas Gerais (1982), varia entre 1.100 mm e
1.400 mm, distribuidos espacialmente de maneira crescente de oeste para leste. Todavia,
esses limites médios anuais sdo amplamente ultrapassados, considerando-se 0s registros
medidos nas estacdes climatoldgicas regionalmente analisadas, estando sempre acima de
1.500 mm.
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De acordo com GOLFARI (1975), a regido ndo apresenta déficit hidrico ou o tem
em grau minimo nos meses de inverno. Os excedentes hidricos ocorrem nos meses de
Outubro a Abril, com a altura média anual das chuvas variando entre 1.600 e 1.800 mm. A
evaporagdo potencial anual varia entre 650 e 800 mm. A regido enquadra-se, segundo
NIMER (1989), em dois dominios climéaticos, o do clima Mesotérmico Brando Umido e
Supertimido e o do clima Mesotérmico Médio Superimido, este, impondo-se apenas em
algumas éareas da Serra da Mantiqueira. O clima Mesotérmico Brando aparece acima da
cota altimétrica de 900 m. Nestas areas o verdo é brando e 0 més mais quente acusa meédia
inferior a 22°C predominando médias entre 20°C e 18°C. O inverno € bastante sensivel,
possuindo pelo menos um més com temperatura média inferior a 15°C. Em Junho-Julho, os
meses mais frios, s&o comuns minimas diarias abaixo de 0°C, com a média das minimas

variando em torno de 8°C a 6°C. O fendmeno da geada é comum no sul de Minas Gerais.

O clima Mesotérmico Médio atua nas superficies mais elevadas da Mantiqueira,
onde o predominio de temperaturas amenas durante todo o ano é devido principalmente a
orografia; ocorre, portanto, acima das cotas altimétricas de 1.600 metros. Nestas restritas
areas, o constante resfriamento adiabatico do ar ndo permite calor nem mesmo no verdo. A
média de temperatura dos meses mais quentes é inferior a 17 °C e a média anual é das
mais baixas do Brasil, inferior a 14 °C, com pelo menos um més com temperatura média
inferior a 10 °C. Levando-se em consideracdo o regime pluviométrico, a regido constitui
dominio de clima superimido e Uumido, sendo aos niveis mais elevados da Mantiqueira,
sujeitos as maiores taxas de precipitacdo e de umidade atmosférica, atribuido o carater
superuamido, e as demais areas com o clima Umido, caracterizado por uma curta e pouco

sensivel estacdo seca no inverno, com um a dois meses secos.

2.3. Caracterizacao Socioeconémica

A caracterizagéo socio-econémica no Relatorio de Situagéo, além de abordar toda a
evolucdo da demografia, quantifica e qualifica os principais aspectos da a¢do econdmica e
social da populagéo urbana e rural das Bacias PCJ e sua interface com os recursos hidricos

superficiais e subterraneos.

2.3.1. Divisao Territorial

O Estado de Sao Paulo divide-se em 645 municipios, conforme Constituicdes
Federal e Estadual, computados os criados e instalados até o final de 1999. A Lei

Complementar n® 651/90, estabelece condicdes para a criacdo de novos municipios.
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A preocupacdo do Poder Executivo em identificar conjuntos de cidades com
caracteristicas semelhantes quanto a vocagéo, padrées de polarizacdo, hierarquia funcional,
etc., traduz-se na legislacéo pertinente. Em Julho de 1967, o Decreto n° 48.162/70, alterado
pelo Decreto n°® 52.576/70, definiu os niveis superiores de hierarquia funcional, bem como os
territorios a ela associados, resultando em 11 Regides e 48 Sub-Regides Administrativas.
Tal modelo deveria servir, fundamentalmente, de base para a localizacdo dos diversos

orgaos da administracao publica estadual.

O Decreto n° 22.970/84, criou as 42 Regides de Governo, visando, entre outros
objetivos, novo padrao de organizacdo espacial para a administracao publica estadual. Com
isso, passaram a conviver os dois modelos (11 Regifes Administrativas e 42 Regifes de
Governo), até que, o Decreto n® 26.581/87 compatibilizou as duas estruturas, acertando os
contornos das Regifes Administrativas e de Governo, de modo que o0 conjunto destas

Ultimas passasse a corresponder de forma perfeita aos limites das primeiras.

A Lei n° 6.207/88, criou a Regidao Administrativa de Franca. O Decreto n°® 32.141/90,
alterou a redacédo do inciso VI do artigo 4°, do Decreto no 26.581/87, relativo a Regido
Administrativa de Ribeirdo Preto, e incorporou a esse artigo os incisos Xll, Xlll e XIV,

correspondentes as Regides Administrativas Central, Barretos e Franca, respectivamente.

De acordo com o artigo 153 da ConstituicAo Estadual, considera-se regido
metropolitana “o agrupamento de Municipios limitrofes que assuma destacada expresséo
nacional, em razdo de elevada densidade demografica, significativa conurbacao e funcdes
urbanas e regionais com alto grau de diversidade, especializacdo e integracdo
socioecondmica, exigindo planejamento integrado e acdo conjunta permanente dos entes

publicos nela atuantes”.

Com a criagdo da Regido Metropolitana da Baixada Santista, pela Lei
Complementar n° 815/96, a divisao politico-administrativa do Estado passou a compor-se de
duas regides metropolitanas, 14 regides administrativas e 42 regides de governo. O recorte

espacial da Regido Metropolitana da Baixada Santista é coincidente com a Regido

Administrativa de Santos e com a Regido de Governo de Santos.

A Lei Complementar n® 870/00, criou a Regido Metropolitana de Campinas (RMC)
como unidade regional do Estado de Sao Paulo, constituida pelo agrupamento de 19
municipios: 18 pertencentes a Regido de Governo de Campinas e um pertencente a Regido

de Governo de Jundiai. Nao existindo, posteriormente, nenhum instrumento legal que
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compatibilizasse a nova regido metropolitana com a divisdo regional em Regides de

Governo, as duas estruturas de divisédo regional sobrepfem-se e passam a conviver.

Sendo assim, existem atualmente no Estado: 645 municipios, divididos em 42
regibes de governo, trés regides metropolitanas e 14 regides administrativas. Para o Estado

de Minas Gerais ndo ha dados disponiveis.
2.3.2. Histérico e desenvolvimento da regido

2.3.2.1 Histérico do trecho paulista

O processo histérico de ocupacdo e formacao do territério da RMC e arredores,
onde se situam as Bacias PCJ, relaciona-se com o ciclo do ouro e com a autonomia
almejada pela até entdo provincia, marcada pelo estimulo ao efetivo povoamento pelo
Governador-Geral Morgado de Mateus, o que atraiu familias vindas, principalmente, de

Taubaté no Vale do Paraiba.

Neste primeiro momento notamos a presenca de atividades ligadas a subsisténcia,
0 apoio as atividades mineradoras e a acdo dos Bandeirantes. Contudo, essas atividades
foram aos poucos sendo substituidas pela cultura de cana-de-acucar, a qual, devido ao
acréscimo populacional, as estruturas produtivas e de comercializacdo implantadas

viabilizando o contato com outras areas, fincou 0os marcos constitutivos dessa regiao.

O ciclo da cana-de-agucar trouxe consigo também o crescimento, a melhoria e a
diversificacdo do sistema viario. Até fins do século XVIII, as principais vias de comunicagéo
em Sao Paulo eram a ligagdo com o Vale do Paraiba e o Rio de Janeiro (norte); o caminho
do sul para Curitiba, passando por Sorocaba; a via das mongfes, para o Mato Grosso,
usando o Rio Tieté a partir de Porto Feliz; e o caminho de Goiés, que ligava S&o Paulo a
Jundiai, Campinas, Mogi-Mirim, Casa Branca e Franca. A ligacdo a Porto Feliz e Itu com

Piracicaba foi estabelecida no comeco do século XIX.

Assim, foram estabelecidas e, hoje, sdo extremamente fortes as rela¢des entre Sao
Paulo, a regido de Sorocaba e Vale do Paraiba, atingindo area da Bacia Hidrografica do Rio
Mogi-Guacu e, por meio delas, a regidao do sul de Minas, com destaque para a posicao

geogréfica da cidade de Campinas.

A cidade de Campinas, em consequéncia das condi¢cfes naturais do Estado de S&o
Paulo e das atividades econdmicas dominantes nos séculos XVIIlI e inicio do XIX, foi
paulatinamente consolidando-se, a partir de uma vila desmembrada de Jundiai, e atinge a
posicao de capital agricola do Estado com a expansao da cultura cafeeira e a constituicdo
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do denominado “complexo cafeeiro paulista”, o qual lancou as bases para o estabelecimento

industrial na regiao.

Quando se refere a Campinas, € importante lembrarmos que esse municipio
abrangia, até inicio do século XIX, inameros nucleos urbanos e distritos que foram
emancipados ao longo do tempo, destacando-se Americana e Santa Barbara d’Oeste. Da
mesma maneira, outras vilas criadas no século XVIII detinham territérios que continham os

atuais municipios, como € o caso de Mogi-Mirim, Braganga Paulista e Piracicaba.

A dindmica territorial, acelerada no século XIX, solidificada na formacdo de
municipios e distritos, denota a complexidade regional que é uma das caracteristicas do que
hoje é a Regido Administrativa de Campinas. Tal dindmica possui correlacbes positivas com
as condicbes de producdo e comercializacdo do café, ou seja, a formacdo de nucleos
urbanos guarda relacbes diretas com as estacdes ferroviarias. Vale ressaltar, também, que
a dindmica territorial € marcada pela presenca de imigrantes, notadamente os de origem
européia, 0s quais estabeleceram-se na regido, implantando suas colénias em Jundiai, no
bairro Travil, em Indaiatuba, no bairro Helvetia, além de Nova Odessa, Americana e

Holambra.

O processo de desconcentracdo industrial da Regido Metropolitana de Sdo Paulo
(RMSP) transformou a regido das Bacias PCJ em uma das frentes mais desenvolvidas da
economia paulista, merecendo destaque a elevada diversificacdo de sua base produtiva e a
importancia da presenca de plantas industriais intensivas em capital e tecnologia,
concentradas principalmente nos municipios de Sumaré, Indaiatuba e Paulinia. Ndo se pode
deixar de citar que o privilégio dessa regido de se localizar junto a varios eixos de ligacdo
entre a RMSP, o interior do Estado e o Tridngulo Mineiro, exerceu um fator de atracéo para

as empresas que buscavam e buscam localizar-se fora da Grande Sao Paulo.

Além dessas vantagens advindas da localizac&o industrial estratégica, essa Bacia
Hidrografica contou com um forte impulso de politicas publicas de incentivo a substituicdo da
matriz energética (Pro-Alcool) e as culturas exportadoras, o que culminou na criagdo de um

dos poélos agro-industriais de maior relevancia do Estado.

Essa agroinddstria desenvolveu-se vinculada a melhoria tecnologica, destacando-
se as producbes de acucar, alcool e suco concentrado de laranja, especialmente nos
municipios de Piracicaba e Limeira, e a producao de frutas, laticinios, aves e suinos, nas

cidades de Jundiai, Atibaia, Vinhedo e Braganca Paulista. Tem destaque também o
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desenvolvimento das inddstrias que processam matérias-primas, como papel, papelao,

couros, peles e tecidos.

Recentemente, a partir da década de 80, a ocupacéo territorial com o turismo de
“Lazer de 1 dia”, fez com que municipios, como Vinhedo, Valinhos, lItatiba, Louveira,
Indaiatuba, entre outros, concentrassem investimentos imobiliarios (loteamentos de
chacaras e condominios fechado) no mercado de “1 dia” ou de “fim de semana”, o que traz
uma variacdo sazonal da populacdo e, consequentemente, no consumo de agua, producao

de efluente doméstico e de residuos solidos domésticos.

2.3.2.2 Histoérico do trecho mineiro

A ocupacdao do sul de Minas Gerais originou-se com 0s movimentos das Entradas e
das Bandeiras, juntamente com a ocupacao do interior de S&o Paulo e Rio de Janeiro, ainda
no século XVI. Em decorréncia desses movimentos, durante os séculos XVI e XVII, iniciou-
se um processo de formacdo de pequenos nicleos onde era possivel encontrar abrigo e

alimentacdo durante as viagens dos bandeirantes.

Os pequenos nucleos entdo formados eram denominados “feitorias” ou “arraiais”,
onde surgiram as primeiras atividades agricolas, a principio voltadas para o abastecimento
das tropas. Mais tarde, com a ampliacdo dos mercados de S&do Paulo e Rio de Janeiro,

esses arraiais passaram a atender essa nova demanda.

A principio, ja no final do século XVII, a descoberta do ouro também influenciou a
ocupacao de Minas Gerais, principalmente a regido ocidental da Serra do Espinhaco. Neste
periodo, o povoamento se deu de forma fragmentada, onde as areas de garimpo eram as
mais procuradas, enquanto outras areas ficavam desocupadas. Ainda se observava um
certo povoamento em areas de passagem, devido ao fluxo do ouro para o porto do Rio de
Janeiro e o fluxo de mercadorias importadas do exterior, que faziam o trajeto contrario: do

porto do Rio de Janeiro para o interior mineiro.

Com a decadéncia da mineragdo, novos nucleos comecaram a ser criados, onde a
mao-de-obra era empregada na criacdo de gado e na agricultura. A pecuaria passou a
exercer importante papel na economia do Estado de Minas Gerais e 0 gado comecgou a ser
fornecido para os Estados de S&o Paulo e Rio de Janeiro. Além disso, foram instaladas
indUstrias de laticinios no sul de Minas, fato que fomentou o trafego desses produtos,
juntamente com a banha e o toucinho (produzidos através da criacdo de suinos e carneiros),

principalmente para os Estados de Sao Paulo e Rio de Janeiro.
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Devido ao representativo aumento do comércio entre os Estados do Sudeste, a
implantacdo de vias para o escoamento da producgéo tornou-se cada vez mais necessaria. E
possivel que a implantacdo de usinas siderurgicas em Minas Gerais, ja no século XX, tenha
sido o fator mais importante para a criacdo de vias de escoamento da producao,

principalmente as ferrovias (por exemplo, a estrada de ferro Vitéria-Minas).

O crescimento do comércio no interior da Regido Sudeste trouxe, com certeza, um
desenvolvimento favoravel das estradas rodoviarias nesta area do Pais. Sendo o meio de
transporte mais utilizado no Brasil, até os dias de hoje, as rodovias exerceram importante
influéncia na ocupacdo do Sul de Minas. Segundo o Departamento de Estradas de
Rodagem (DNER), atual Departamento Nacional de Infra-Estrutura de Transportes (DNIT),
duas principais vias foram abertas, primeiramente, ligando S&o Paulo a Minas Gerais: uma
saida de Sao Paulo, seguindo o vale do Paraiba, passando pela Serra da Mantiqueira e Rio
das Mortes até chegar na regido mineradora. A outra passava por Guarulhos, Mairipora,
Atibaia e Braganca Paulista, em S&o Paulo e, seguindo para o norte, passava por
Camanducaia para alcancar e acompanhar o vale do Rio Sapucai. Esta Ultima, ainda
segundo o DNER, reproduz parte do tracado da rodovia Ferndo Dias. Os trafegos nessas
vias originaram a criagdo de pequenos nucleos urbanos, que viriam a compor alguns dos

municipios da area em estudo como, por exemplo, Extrema e Camanducaia.

Esta claro que os locais considerados “areas de passagem” estdo mais
predispostos a constituirem nudcleos urbanos e, conseqglientemente, municipios. Portanto,
ndo soO a criacdo de rodovias, mas também a implantacdo de outras ferrovias, além da ja
citada, exerceu importante papel na ocupacdo do sul de Minas. Mesmo durante o ciclo do
ouro, como também durante a histéria de producéo de outros produtos comerciais em Minas
Gerais, foram criadas ferrovias como a estrada de ferro do oeste de Minas (ainda no século

X1X), a estrada de ferro Minas-Rio, a estrada de ferro Sapucai, entre outras.

O surgimento do povoado de Camanducaia tem sua origem em meados do século
XVIII. A sua ocupagdo é consequéncia da busca pelo ouro no Estado de Minas Gerais.
Atribui-se aos bandeirantes, provenientes de S&do Paulo, a constru¢cdo das primeiras
moradias em Camanducaia. Segundo o IBGE (1959), o lugarejo recebe, primeiramente, em
1849, a classificacdo de “vila” e, em 1868, o municipio é criado. Porém, a partir de 1948

essa cidade perde uma fracdo de seu territorio, o qual recebe o nome de Itapeva.

O aglomerado que deu origem ao municipio de Extrema nao possui data de
criacdo. Acredita-se que surgiu antes de 1800. Como em outros casos, Extrema também
surgiu e se desenvolveu como nucleo urbano, ao redor de um templo catélico. Sua
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povoagado, conforme o IBGE (1959), foi estimulada por portugueses procedentes de
Camanducaia, de Braganca Paulista e de S&o José do Curralinho. Em 1871, o povoado, que
ainda possuia o antigo nome de Registro, passou a ser distrito. No ano de 1901, com o
nome de Santa Rita de Extrema, o distrito passa a condicao de municipio. Em 1915 recebe
o nome de Extrema. A regido que deu origem ao municipio de Toledo, por sua localizacdo
geografica, foi por muito tempo disputada pelos Estados de Minas Gerais e de S&o Paulo.
Devido as minas descobertas nesta area, entdo denominada Campanha de Toledo, foram
ocupadas pelos governos paulista e mineiro. A margem esquerda do Rio Camanducaia ficou
sob jurisdicdo paulista e a margem direita sob jurisdicdo mineira. A elevacdo do povoado a
distrito, segundo os registros do IBGE (1959), se deu em 1851. O distrito passa a receber o
nome de S&o José de Toledo, entdo pertencente ao municipio de Camanducaia e,
posteriormente, a0 municipio de Extrema, ambos em Minas Gerais. Em 1953, Toledo passa

a condicdo de municipio e atualmente conta apenas com o distrito sede.

2.3.3. Demografia

De maneira geral, segundo a Fundacdo Sistema Estadual de Analise de Dados
(SEADE), o ritmo de crescimento da populacdo paulista vem diminuindo, passando de
1,82% a.a., no periodo de 1991/2000, para 1,54% a.a, no periodo 2000/2005. Essa reducdo
advém, entre outras coisas, da reducao dos fluxos migratorios interestaduais e vem sendo
acompanhada por uma nova diregdo da tendéncia concentradora da populacdo. Um dos
exemplos que evidencia tal fenébmeno ocorre na area compreendida pelos municipios que

pertencem as Bacias PCJ.

Se os anos 50 e 60 foram periodos de elevado crescimento populacional no Alto
Tieté, devido ao acentuado volume migratério, no decorrer dos anos 70 observou-se um
processo de distribuicdo dos fluxos migratérios entre a metropole e o interior do Estado.
Esse fato, somado ao esvaziamento de extensas areas rurais, decorrente do aumento do
emprego urbano e da modernizacdo da agricultura e pecuaria, resultou na aceleracao da
urbanizacdo do interior. Cidades que antes eram consideradas de médio porte

transformaram-se em importantes polos regionais de densos aglomerados urbanos.

No periodo 2000/2005, a RMC, apresentou queda no seu ritmo de crescimento
anual, embora esse crescimento seja superior ao da RMSP e da média do préprio Estado de
Sdo Paulo. Essa reducdo esta aliada a ampliagdo de suas funcfes urbanas e conferiram a
Campinas as dimensbGes de metrépole, exercendo influéncia sobre as vastas areas do

interior. Nota-se que 0s municipios que tangenciam as principais cidades pertencentes as
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Bacias PCJ apresentaram crescimento superior em relagdo aquelas cidades. Isso inclusive

denota tendéncia de crescimento das cidades-dormitério, com residentes trabalhadores que

sdo empregados nas cidades pélos, ou um incremento nas atividades destes municipios.

No tocante aos municipios mineiros, destaca-se Camanducaia, por ser a cidade

com maior taxa de crescimento anual (5,98% a.a. no periodo 1991/2000), tendo

ultrapassado Extrema e tornando-se 0 municipio mineiro mais populoso das Bacias PCJ. O

Quadro 2.10 apresenta dados da populacdo estimada para o ano de 2006.

Quadro 2.10. Dados de populacdo dos municipios pertencentes as Bacias PCJ.

Populacéo (habitantes) —2006

‘ Municipio

Total

Homens

Mulheres

Urbana

% urbana

% rural

Aguas de S&o Pedro

1.968

909

1.059

1.968

100

Americana

199.139

98.294

100.845

198.741

99,8

0,2

Amparo

66.407

33.065

33.342

47.680

71,8

28,2

Analandia

3.988

2.052

1.936

2.951

74

26

Artur Nogueira

40.659

20.309

20.350

37.406

92

8

Atibaia

129.760

64.352

65.408

112.891

87

13

Bom Jesus dos Perdodes

15.592

7.788

7.804

13.144

84,3

15,7

Braganca Paulista

142.449

70.379

72.070

126.495

88,8

11,2

Cabrelva

41.406

21.055

20.351

32.214

77,8

22,2

Campinas

1.041.509

508.161

533.348

1.023.803

98,3

1,7

Campo Limpo Paulista

73.515

36.536

36.979

71.824

97,7

2,3

Capivari

45.895

22.817

23.078

37.037

80,7

19,3

Chargueada

14.438

7.228

7.210

12.980

89,9

10,1

Cordeirdpolis

20.867

10.417

10.450

19.052

91,3

8,7

Corumbatai

4.247

2.207

2.040

1.924

45,3

54,7

Cosmapolis

51.475

25.694

25.781

49.365

95,9

4,1

Elias Fausto

15.243

7.819

7.424

11.265

73,9

26,1

Holambra

8.336

4.241

4.095

4.551

54,6

45,4

Hortolandia

188.978

94.169

94.809

188.978

100

Indaiatuba

176.783

88.030

88.753

173.954

98,4

16

Ipeuna

5.504

2.840

2.664

4.370

79,4

20,6

Iracemapolis

17.707

8.887

8.820

16.857

95,2

4,8

Itatiba

94.960

47.153

47.807

77.108

81,2

18,8

Itirapina

14.983

8.282

6.701

13.050

87,1

12,9

ltupeva

31.529

16.050

15.479

23.205

73,6

26,4

Jaguariina

33.577

16.891

16.686

29.279

87,2

12,8

Jarinu

21.414

11.021

10.393

13.812

64,5

35,5

Joandpolis

11.960

6.051

5.909

11.960

100

Jundiai

349.938

172.007

177.931

324.742

92,8

7,2

Limeira

275.616

136.495

139.121

263.765

95,7

4,3

Louveira

29.207

14.761

14.446

26.724

91,5

8,5

Mairipora

74.877

37.369

37.508

59.827

79,9

Mogi-Mirim

92.024

45.837

46.187

82.546

89,7

Mombuca

3.465

1.765

1.700

2.533

73,1

Monte Alegre do Sul

6.816

3.455

3.361

3.538

51,9

Monte Mor

45.514

22.781

22.733

41.645

91,5

Morungaba

10.997

5.550

5.447

8.633

78,5

Nazaré Paulista

16.196

8.281

7.915

9.637

59,5
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Quadro 2.10. Dados de populagcdo dos municipios pertencentes as Bacias PCJ.

(continuacéo).

Populacéo (habitantes) — 2006 I

Municipio

Total Homens | Mulheres | Urbana | % urbana | Rural | % rural

Nova Odessa 46.229 22.870 23.359 45.166 97,7 1.063 2,3
Paulinia 62.624 31.239 31.385 61.935 98,9 689 1,1
Pedra Bela 5.989 3.137 2.852 4,701 78,5 1.288 21,5
Pedreira 39.934 19.749 20.185 38.696 96,9 1.238 3,1
Pinhalzinho 12.733 6.533 6.200 6.137 48,2 6.596 51,8
Piracaia 25.989 13.109 12.880 25.989 100 - -

Piracicaba 361.782 178.377 183.405 348.758 96,4 13.024 3,6
Rafard 8.488 4,227 4.261 7.274 85,7 1.214 14,3

Rio Claro 188.109 91.995 96.114 182.842 97,2 5.267 2,8

Rio das Pedras 26.198 13.301 12.897 24.469 93,4 1.729 6,6
Saltinho 6.294 3.162 3.132 5.224 83 1.070 17

Salto 106.562 53.184 53.378 105.283 98,8 1.279 1,2

Santa Barbara d" Oeste | 184.207 91.913 92.294 181.812 98,7 2.395 1,3
Santa Gertrudes 19.659 9.983 9.676 19.187 97,6 472 2,4
Santa Maria da Serra 4,926 2.549 2.377 4,162 84,5 764 15,5
Santo Antonio de Posse | 21.028 10.532 10.496 17.033 81,0 3.995 19,0
Sao Pedro 33.565 16.495 17.070 26.986 80,4 6.579 19,6
Serra Negra 25.086 12.347 12.739 21.674 86,4 3.412 13,6
Socorro 33.964 16.839 17.125 21.805 64,2 12.159 35,8
Sumaré 224.677 112.253 112.424 | 221.532 98,6 3.145 1,4
Tuiuti 5.527 2.826 2.701 2.996 54,2 2.531 45,8
Valinhos 91.338 45.390 45,948 86.406 94,6 4,932 5,4
Vargem 8.483 4.328 4,155 3.173 37,4 5.310 62,6
Varzea Paulista 105.527 52.884 52.643 105.527 100 -
Vinhedo 57.700 28.647 29.053 56.431 97,8 1.269 2,2
Sub-Total - PCJ (SP) | 5.125.556 | 2.538.867 | 2.586.689 | 4.806.651 93,78 318.905 6,22
Camanducaia 23.205 16.127 69,5 7.078 30,5
Extrema 22.844 15.328 67,1 7.516 32,9
Itapeva 8.715 4.480 51,4 4,235 48,6
Toledo 5.634 2.107 37,4 3.527 62,6

Sub-Total - PCJ (MG) 60.398 38.042 62,9 22.356 37,1

Total - PCJ 5.185.954 . 4.844.694 93,4 341.260 6,6

Os municipios em negrito possuem apenas parte de sua populacédo nas Bacias PCJ, sendo que o

dado informado refere-se ao municipio como um todo.
— ————————————————————————————————————————————————— |

Fonte: Municipios paulistas (Fundagdo SEADE, 2006), municipios mineiros (Informagdes
preliminares Censo IBGE 2006).

Segundo dados da Fundacdo SEADE e do IBGE, a populacdo dos municipios dos
Comités PCJ é de 5.185.954 habitantes (67 municipios, incluindo Cabretva e Mairipord),
sendo 5.125.556 habitantes no trecho paulista (98,8%) e 60.398 habitantes no trecho
mineiro (apenas 1,20%). Os dez municipios mais populosos sdo, em ordem decrescente:
Campinas, Piracicaba, Jundiai, Limeira, Sumaré, Americana, Rio Claro, Hortolandia, Santa
Barbara d"Oeste e Indaiatuba e perfazem 61,5% da populagéo das Bacias PCJ.
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Os municipios menos populosos, em ordem crescente, sdo: Aguas de S&o Pedro,
Mombuca, Analandia, Corumbatai, Santa Maria da Serra, Toledo, Ipelna, Tuiuti, Pedra Bela
e Saltinho. Estes municipios correspondem a menos de 1% da popula¢édo das Bacias PCJ.
A taxa de urbanizacdo média das Bacias PCJ é de 93,4%. Os quadros e figuras seguintes
apresentam em detalhe os diversos dados demograficos dos municipios pertencentes as
Bacias PCJ: Taxa Geométrica de Crescimento Anual (TGCA), proje¢Bes populacionais

futuras, populacéo rural, populagdo urbana, entre outros.

Quadro 2.11. Evolucéao da populacdo dos municipios pertencentes as Bacias PCJ.

Municipio Populacéo Total (habitantes) TGCA (%)
1991 2000 2006 1991/00 2000/05

Aguas de S&o Pedro 1.684 1.881 1.968 1,17 0,79
Americana 153.273 182.300 199.139 1,94 1,51
Amparo 50.472 60.305 66.407 1,96 1,67
Analandia 3.008 3.576 3.988 1,93 1,87
Artur Nogueira 27.811 32.965 40.659 6,25 3,66
Atibaia 85.691 111.033 129.760 2,89 2,70

Bom Jesus dos Perddes 9.782 13.275 15.592 3,43 2,78
Braganca Paulista 108.204 124.766 142.449 2,55 2,29
Cabrelva 18.631 32.926 41.406 6,54 4,00
Campinas 843.516 968.160 1.041.509 1,52 1,24
Campo Limpo Paulista 44.924 63.520 73.515 3,88 2,58
Capivari 34.026 41.393 45.895 2,18 1,77
Charqueada 10.712 13.014 14.438 2,20 1,78
Cordeiropolis 13.267 17.546 20.867 3,15 3,00
Corumbatai 3.148 3.788 4.247 2,09 1,97
Cosmopolis 36.421 44.250 51.475 2,37 2,62
Elias Fausto 11.570 13.865 15.243 2,01 1,61
Holambra NA 7.195 8.336 3,25 2,55
Hortolandia NA 151.697 188.978 6,66 3,94
Indaiatuba 99.949 146.530 176.783 4,31 3,27
Ipedina 2.685 4.321 5.504 5,48 4,22
Iracemapolis 11.886 15.517 17.707 3,19 2,29
Itatiba 61.236 80.987 94.960 3,14 2,76
Itirapina 9.862 12.805 14.983 NE 2,72
ltupeva 17.921 26.075 31.529 4,19 3,30
Jaguaritna 24.819 29.533 33.577 3,08 2,23
Jarinu 10.802 16.970 21.414 5,16 4,05
Joandpolis 8.180 10.386 11.960 2,73 2,39
Jundiai 288.228 323.056 349.938 1,26 1,39
Limeira 206.456 248.618 275.616 2,05 1,79
Louveira 16.140 23.817 29.207 4,42 3,57
Mairipora 39.719 59.883 74.877 4,69 3,84
Mogi-Mirim 64.523 81.293 92.024 NE 2,20
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Quadro 2.11. Evolugcdo da populacdo dos municipios pertencentes as Bacias PCJ.

(Continuagéo).

I Municipio P

opulacéo Total (habitantes)

1991

2000

2006

1991/2000

Mombuca

2.598

3.102

3.465

2,03

1,89

Monte Alegre do Sul

5.422

6.312

6.816

1,70

1,34

Monte Mor

25.291

37.207

45514

4,34

3,50

Morungaba

8.174

9.893

10.997

2,13

1,82

Nazaré Paulista

11.592

14.381

16.196

2,39

2,04

Nova Odessa

33.876

41.987

46.229

2,40

1,68

Paulinia

36.298

51.163

62.624

3,83

3,54

Pedra Bela

5.138

5.604

5.989

0,98

1,12

Pedreira

27.653

35.141

39.934

2,62

2,22

Pinhalzinho

8.362

10.959

12.733

3,01

2,59

Piracaia

19.000

23.303

25.989

2,34

1,89

Piracicaba

282.492

328.642

361.782

1,88

1,65

Rafard

8.553

8.362

8.488

-0,30

0,21

Rio Claro

137.041

167.902

188.109

2,23

1,97

Rio das Pedras

18.978

23.448

26.198

2,35

1,92

Saltinho

NA

5.792

6.294

1,50

1,45

Salto

71.513

92.933

106.562

2,88

2,37

Santa Barbara D’Oeste

143.945

169.818

184.207

1,78

1,41

Santa Gertrudes

10.444

15.845

19.659

4,78

3,78

4.268

4.669

4.926

0,93

0,88

Santo Antdnio da Posse

14.272

18.074

21.028

2,74

2,63

Sao Pedro

19.919

27.811

33.565

3,70

3,27

Serra Negra

21.590

23.829

25.086

NE

0,87

Socorro

30.623

32.684

33.964

NE

0,66

Sumaré

223.553

196.099

224.677

3,80

2,41

Tuiuti

NA

4.947

5.527

2,17

1,92

Valinhos

67.545

82.817

91.338

2,28

1,71

Vargem

NA

6.953

8.483

3,79

3,45

Varzea Paulista

68.073

92.537

105.527

3,39

2,31

Vinhedo

33.355

47.065

57.700

3,88

3,56

Sub - Total - PCJ (SP)

3.658.114

4.556.525

5.125.556

2,00

Camanducaia

9.318

12.177

23.205

2,19

Extrema

10.777

14.314

22.844

3,36

Itapeva

4.732

5.529

8.715

3,26

Toledo

4.002

4.664

5.634

1,28

Sub - Total - PCJ (MG)

28.829

36.684

60.398

Total — PCJ

i
i
i
i
|
‘ Santa Maria da Serra
i
i
I
i
I
l

3.686.943

4.593.209

5.185.954

NE = municipios que ndo eram emancipados no ano de analise (1980). NA = N&o se Aplica.
Os municipios em negrito possuem apenas parte de sua populagdo nas Bacias PCJ, sendo que o dado
informado refere-se ao municipio como um todo.
Projecdes para os municipios mineiros calculadas com base na TGCA 1991/2000.
Projecdes para os municipios paulistas calculadas com base na TGCA 2000/2005

Fonte: IRRIGART (2005), IBGE (2006) e Fundac&o SEADE (2006).
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A populacdo das Bacias PCJ passou de 2.518.879 habitantes em 1980 para
3.686.943 em 1991, 4.593.209 em 2000 e 5.185.954 em 2006. Em 2000, representava 12%
da populacdo do Estado de Sdo Paulo e 2,7% da populagdo do Brasil. Atualmente

representa 12,64% da populacéao do Estado de S&o Paulo e 2,74% da populacéo brasileira.

O Quadro 2.12 apresenta as projecdes da populagdo dos municipios pertencentes
as Bacias PCJ para os anos de 2010, 2015 e 2020, a partir das TGCAs 2000/2005. No caso

dos municipios mineiros, utilizou-se a TGCA 1991/2000.

Quadro 2.12 Projecéo da populacdo dos municipios pertencentes as Bacias PCJ.

Projecdes po

pulacionais (habitantes)

| Municipio

2010

2015

2020

Aguas de S&o Pedro

2.015

2.062

2.099

Americana

210.065

221.235

229.053

Amparo

70.096

73.996

76.810

Analandia

4.253

4.515

4.722

Artur Nogueira

45.809

51.488

56.566

Atibaia

142.076

155.528

167.139

Bom Jesus dos Perddes

17.144

18.888

20.446

Braganca Paulista

153.819

165.817

176.082

Cabretlva

47.293

54.153

60.625

Campinas

1.089.280

1.139.267

1.183.395

Campo Limpo Paulista

79.238

84.759

89.277

Capivari

48.846

52.022

54.849

Chargueada

15.360

16.423

17.292

Cordeir6polis

23.097

25.526

27.663

Corumbatai

4.537

4.837

5.087

Cosmopolis

56.160

61.175

Elias Fausto

16.179

17.343

18.373

Holambra

9.067

9.829

10.528

Hortolandia

209.959

233.133

253.418

Indaiatuba

196.645

218.097

236.809

Ipetina

6.343

7.309

8.174

Iracemapolis

19.071

20.563

21.670

Itirapina

16.407

18.050

19.397

ltupeva

35.228

39.286

42.841

Jaguariuna

36.084

38.692

40.958

Jarinu

24.557

28.237

31.532

Joandpolis

13.118

14.368

15.417

Jundiai

365.415

381.230

393.557

Itatiba

104.206

114.080

122.243

Limeira

292.086

309.892

324.670

Louveira

32.725

36.500

39.808

Mairipora

86.196

99.643

11.963

Mogi-Mirim

97.827

103.923

108.658

Mombuca

|
\

3.713

3.996

i
i
|
i
|
65.496 |
i
i
|

IRRIGART - ENGENHARIA E CONSULTORIA EM RECURSOS HIDRICOS E MEIO AMBIENTE LTDA.
Rua Alfredo Guedes, 1949 sala 709 - Bairro Cidade Alta - PIRACICABA - SP - CEP 13416-901
Fone: (19) 3432-7540 / Fax: (19) 3422-0626 - e-mail: irrigart@irrigart.com.br

51



Quadro 2.12 Projecao da populacdo dos municipios pertencentes as Bacias PCJ.

(continuacéao)

Municipio
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IRRIGART

Engenharia e Consultoria em
R. Hidricos e M. Ambiente Ltda

— Projecdes populacionais (habitantes) ||

rojecdes populacionais (habitantes)

2010

2015

2020

Monte Alegre do Sul

7.104

7.369

7.553

Monte Mor

51.204

57.693

63.641

Morungaba

11.717

12.529

13.314

Nazaré Paulista

17.392

18.751

19.993

Nova Odessa

48.708

51.084

53.009

Paulinia

70.135

78.170

85.177

Pedra Bela

6.253

6.522

6.744

Pedreira

42.924

45.947

48.390

Pinhalzinho

13.904

15.162

16.224

Piracaia

27.674

29.479

31.079

Piracicaba

382.777

403.775

421.025

Rafard

8.640

8.876

9.076

Rio Claro

200.509

213.590

223.997

Rio das Pedras

27.912

29.670

31.161

Saltinho

6.580

6.832

7.006

Salto

115.315

125.167

133.549

Santa Barbara D'Oeste

192.756

201.831

208.156

Santa Gertrudes

22.196

25.007

27.541

Santa Maria da Serra

5.121

5.376

5.639

Santo Antdnio de Posse

22.928

24.979

26.722

Sao Pedro

37.444

41.896

45.759

Serra Negra

25.903

26.716

27.396

Socorro

34.712

35.393

36.054

Sumaré

240.282

255.587

266.599

Tuiuti

5.887

6.250

6.515

Valinhos

96.231

101.113

104.786

Vargem

9.530

10.653

11.600

Varzea Paulista

112.972

120.850

127.852

Vinhedo

64.743

72.218

78.448

Sub-Total - PCJ (SP)

5.483.367

5.864.347

6.084.875

Camanducaia

25.329

28.261

31.531

Extrema

26.130

30.910

36.565

Itapeva

9.929

11.687

13.756

Toledo

5.930

6.322

6.740

Sub-Total - PCJ (MG)

67.318

77.180

88.592

Total — PCJ

5.550.685

5.941.527

6.173.467

Fonte: Censo Demogréfico IBGE (2000), Funda¢ao Seade (2006).

Estima-se que a populacdo dos municipios das Bacias PCJ passara de 5.185.954

habitantes (2006) para 5.550.685 habitantes em 2010 e 6.173.069 habitantes em 2020.

IRRIGART - ENGENHARIA E CONSULTORIA EM RECURSOS HIDRICOS E MEIO AMBIENTE LTDA.
Rua Alfredo Guedes, 1949 sala 709 - Bairro Cidade Alta - PIRACICABA - SP - CEP 13416-901
Fone: (19) 3432-7540 / Fax: (19) 3422-0626 - e-mail: irrigart@irrigart.com.br




_76‘ IRRIGART

Engenharia e Consultoria em
| .=——=1 R.Hidricos e M. Ambiente Ltda

De forma geral, devera crescer o nimero de municipios com mais de 50.000
habitantes, passando dos atuais 23 para 27, em contraponto aos municipios com menos de

50.000 habitantes, que passardo de 44 para 40 (ver Figura 2.4).

Numeros de municipio por faixa de populagao

OMwmnicipios < 25.000 hab.
O25.000 > mamn. = 50,000 hab.
50000 > . = 150,000 hab.
Ehmicipios = 150,000 hal.

Figura 2.4. Evolugdo do namero de municipios dos Comités PCJ por faixa de

populacado (Censo Demografico IBGE 2000 e Fundacao Seade 2006).

O crescimento da RMSP em sentido ao eixo das rodovias Anhangiera (SP-330) e
Bandeirantes (SP-348) teve destacado papel na conurbacao, praticamente continua, desde
0s municipios de Caieiras, Franco da Rocha e Francisco Morato, na Grande S&o Paulo, até
Campinas, passando por Jundiai. Também temos o caso de Americana e Santa Barbara
D'Oeste. Esse corredor Sdo Paulo-Campinas, bem como rumo a Rio Claro e Piracicaba,
constituem-se nos principais eixos de estruturacéo urbana das Bacias hidrogréaficas dos Rios
Piracicaba, Capivari e Jundiai, das quais se situam Sumaré, Hortolandia, Nova Odessa,

Americana, Limeira e Santa Barbara D’Oeste.

Os principais centros urbanos sdo os constituidos por Campinas e Jundiai, sendo
aguele incluindo Valinhos, Vinhedo, Paulinia, Sumaré, Hortolandia, Nova Odessa,
Americana, Santa Barbara D'Oeste, Monte Mor e Indaiatuba; Jundiai inclui também Véarzea
Paulista e Campo Limpo Paulista, os quais se postam junto aos principais eixos de ligagéo

entre Campinas e S&o Paulo — vias Anhangliera e Bandeirantes.
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No que diz respeito, ainda, ao ndcleo urbano de Jundiai, nota-se que a partir dos
anos 70 a industria automobilistica, com a instalagdo de industrias satélites, impulsionou o
desenvolvimento e o surto industrial. Essas industrias localizam-se por toda area urbana,
com algumas aglomeragdes ao longo da via Anhangtera e ao longo do Rio Jundiai/ferrovia
RFFSA (atual Brasil Ferrovias)/Estrada Velha de Campinas. Nesse eixo ocorreu o
crescimento urbano de Jundiai, transformando parte de Varzea Paulista e Campo Limpo
Paulista em cidades-dormitério. Esse, sem divida, deve ser o principal vetor de expanséo

do municipio de Jundiai.

Além desses dois grandes aglomerados urbanos (Campinas e Jundiai), a malha
viaria existente na area de estudo permitiu o desenvolvimento de vérias cidades de grande e
médio porte vinculadas a diversificagdo da agricultura e ao encadeamento entre processo
industrial e agricola. Esse é o caso do triangulo agro-industrial constituido por Limeira, Rio
Claro e Piracicaba e de outras cidades de menor porte como Braganca Paulista (centro
regional agropecuario, de comércio e de servi¢os), Atibaia (estancia hidromineral) e Itatiba

(centro industrial dos ramos téxtil, quimico e moveleiro).

O Quadro 2.13 e 0 Quadro 2.14 apresentam dados de natalidade e mortalidade dos
municipios pertencentes as Bacias PCJ, respectivamente, para os trechos paulista e

mineiro.

Quadro 2.13. Taxas de natalidade e mortalidade dos municipios paulistas

pertencentes as Bacias PCJ.

Municipios

Taxa de natalidade
(%)

Taxa de mortalidade
infantil (%o)

Obitos gerais
(habitantes)

2002

2005

2002

2005

2002

2005

Aguas de S&o Pedro

11,51

10,74

95,24

24

26

Americana

14,01

13,74

10,26

8,15

1.113

Amparo

13,11

12,15

14,69

8,79

454

Analandia

14,01

14,02

19,23

15

22

Artur Nogueira

15,67

14,52

19,82

8,73

171

185

Atibaia

17,29

14,85

18,77

14,86

759

|
1.115
457 |

|

|

760

Bom Jesus dos
Perdoes

19,75

18,72

21,66

10,53

105

94

Braganca Paulista

16,62

15,20

21,2

14,60

918

997

Cabretva

18,56

17,55

15,13

9,96

174

169

Campinas

14,16

13,54

12,24

12,34

5.982

5.756

Campo Limpo
Paulista

17,04

16,17

17,56

13,71

396

390

Capivari

17,19

16,62

16,28

13,32

303

306

Charqueada

13,94

13,58

31,91

15,54

81

92 I
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Quadro 2.13. Taxas de natalidade e mortalidade dos

pertencentes as Bacias PCJ. (Continuagao)

Municipios

Taxa de natalidade
(%o)

Taxa de mortalidade
infantil (%o)
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municipios paulistas

Obitos gerais
(habitantes)

2002 2005

2002 2005

2002 2005

Cordeirépolis

15,31 14,60

21,05 10,10

107 88

Corumbatai

7,87 10,53

64,52

20 16

Cosmapolis

17,64 14,65

8,52 12,20

297 272

Elias Fausto

16,21 13,05

17,24 5,10

83 85

Holambra

20,62 22,54

32,05 5,43

46 49

Hortolandia

16,1 14,49

9,85 11,62

682 787

Indaiatuba

16,47 15,48

10,49 11,26

831 879

Ipeldna

1707 14,12

14,49 26,67

19

Iracemapolis

12,38 15,02

11,49

94

Itatiba

15,47 13,60

12,85 5,55

563

Itirapina

13,91 12,02

26,60 5,68

67

ltupeva

17,07 18,72

16,84 8,71

134

Jaguariana

18,73 19,44

8,65 12,48

187

Jarinu

15,19 16,33

17,92 8,88

110

Joanopolis

13,87 15,49

19,87 22,10

62

Jundiali

15,48 14,48

9,92 12,57

2.160

Limeira

13,95 13,97

10,85 9,75

1.471

Louveira

16,63 17,82

9,41 5,93

138

Mairipora

17,32 15,85

19,84 14,83

401

Mogi-Mirim

14 12,09

11,77 12,77

567

Mombuca

15,52 14,97

18

Monte Alegre do Sul

9,56 9,64

15,38

44

Monte Mor

20,72 16,56

9,56

222

Morungaba

18,14 17,09

21,62

62

Nazaré Paulista

15,69 13,45

4,67

119

Nova Odessa

15,07 13,17

11,65

226

Paulinia

18,25 19,01

6,91

239

Pedra Bela

10,82 12,83

78,95

40

Pedreira

14,73 13,18

11,61

244

Pinhalzinho

10,75 11,32

14,18

72

Piracaia

16,41 14,77

18,52

162

Piracicaba

15,29 14,25

11,81

2.173

Rafard

15,6 14,67

16,13

52

Rio Claro

12,96 12,66

9,39

1.358

Rio das Pedras

17,24 16,33

16,63

Saltinho

10,57 10,76

Salto

15,01 13,89

9,65

Santa Barbara D'Oeste

12,92 12,65

11,72

Santa Gertrudes

16,47 15,99

6,56

Santa Maria da Serra

13,89 16,19

Santo Antdnio de Posse

16,86 13,41

7,25

Sao Pedro

12,71
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Quadro 2.13. Taxas de natalidade e mortalidade dos municipios paulistas

pertencentes as Bacias PCJ. (Continuagao)

Obitos gerais
(habitantes)

Taxa de mortalidade
infantil (%o)

Taxa de natalidade

Municipios (%o0)

2002

2005

2002

2005

2002

2005

Serra Negra

13,77

14,14

11,98

5,68

201

180

Socorro

13,53

13,32

13,39

17,78

241

252

Sumaré

16,38

15,57

10,09

10,47

909

950

Tuiuti

11,68

11,21

16,95

42

33

Valinhos

14,11

13,12

8,27

4,23

505

500

Vargem

11,69

8,98

34,48

50

43

Varzea Paulista

17,04

15,83

11,51

9,74

404

410

Vinhedo

14,98

13,97

11,9

6,39

278

291

Média

43,12

45,55

16,3

13,73

Fonte: Fundacao SEADE, IBGE.

452,18

444,25

Quadro 2.14. Taxas de natalidade, mortalidade dos municipios mineiros pertencentes

as Bacias PCJ.

Municipios

Taxa de natalidade (%o)

Taxa de mortalidade

infantil (%o)

Obitos gerais
(habitantes)

1996

2002

1996

2002

1996

2002

Camanducaia

3,80

13,97

166,66

13,93

136

104

Extrema

14,72

20,50

24,73

15,22

130

191

Itapeva

12,44

13,44

24,69

30,30

Toledo

15,76

28,53

50,00

13,42

Média

11,7

19,1

Fonte: IBGE e CEDEPLAR.

2.3.4. Educacéo

O Quadro 2.15 ilustra o atendimento educacional de cada municipio analisado,
considerando suas dimensdes, onde se pode notar variacdo na quantidade de matriculas

totais, independente da esfera, seja ela do Ensino Médio, seja do Ensino Superior.

Em relagdo a taxa de analfabetismo, ha municipios com mais de 10% da populacao
analfabeta, mostrando, na maioria das vezes, o carater predominantemente rural da cidade
ou a precariedade de sua rede de ensino. Sdo eles: Bom Jesus dos Perddes, Elias Fausto,
Jarinu, Mombuca, Monte Mor, Nazaré Paulista, Pedra Bela, Pinhalzinho, Piracaia, Santa
Maria da Serra, Santo Antonio de Posse, Socorro, Tuiuti e Vargem. Entre estes, 0 municipio
gue possui 0 indice mais elevado de analfabetos é Pedra Bela (16,54%), enquanto o

municipio com menor indice é o de Aguas de S&o Pedro (2,94%).
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Quadro 2.15. Namero de matriculas e taxa de analfabetismo dos municipios paulistas

pertencentes as Bacias PCJ.

Municipio

Matricula

Inicial na

Educacéao
Infantil

Matricula
Inicial na
Pré-
Escola

Matricula
Inicial no
Ensino
Fundamental

Matricula
Inicial no
Ensino
Médio

Matricula
Inicial no
Ensino
Superior

Taxa de
Analfabetismo
(%)

Aguas de S&o
Pedro

119

81

560

361

659

2,94

Americana

8.569

28.291

11.830

6.865

4,38

Amparo

2.888

8.715

3.176

1.261

7,09

Analandia

163

579

168

7,98

Artur Nogueira

2.084

5.787

1.715

19

9,09

Atibaia

6.504

18.232

5.751

705

8,0

Bom Jesus dos
Perddes

807

2.462

848

10,45

Braganca
Paulista

7.582

20.769

6.191

7,79

Cabrelva

1.398

6.427

1.982

9,95

Campinas

39.035

143.214

45.864

4,99

Campo Limpo
Paulista

1.715

11.898

3.896

6,81

Capivari

1.745

6.884

2.326

7,61

Charqueada

592

2.277

713

9,42

Cordeirdpolis

1.116

2.564

875

6,72

Corumbatai

215

596

234

7,97

Cosmapolis

2.220

7.912

2.569

7,05

Elias Fausto

744

2.447

760

10,86

Holambra

635

1.866

738

8,05

Hortolandia

6.968

29.089

8.692

7,60

Indaiatuba

8.061

24.898

9.368

6,30

Ipeldina

402

821

240

9,67

Iracemapolis

878

2.464

940

6,32

Itirapina

663

1.849

535

8,31

ltupeva

1.195

4.889

1.740

8,66

Jaguariana

1.680

5.132

1.741

7,53

Jarinu

573

3.491

1.204

11,78

Joanopolis

339

1.655

480

13,37

Jundiali

13.625

48.805

19.897

5,01

Limeira

11.351

37.788

14.685

6,25

Louveira

1.599

4.078

1.392

8,15

Mairipora

2.831

11.856

3.916

9,30

Mogi-Mirim

4.323

11.611

4.240

6,71

Mombuca

246

638

157

15,16

Monte Alegre do
Sul

255

847

470

9,07

Monte Mor

2.260

7.684

2.445

10,41

Morungaba

381

1.673

511

9,21

I Nazaré Paulista

252

2.620

878

16,18 I
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Quadro 2.15. Namero de matriculas e taxa de analfabetismo dos municipios paulistas

pertencentes as Bacias PCJ. (Continuagao)

Matricula

Matricula

Matricula

Matricula

Matricula

— — — — = Taxa de
Municipio IIEr(ljlmal na In|C|a,I na Imuql no In|C|a}I no In|C|a}I no Analfabetismo
ucacao Pre- Ensino En,sn_\o Ensmp (%)
Infantil Escola | Fundamental | Médio | Superior
Nova Odessa 2.196 1.799 6.812 2.749 557 5,59
Paulinia 4.457 3.330 10.487 3.264 927 6,07
Pedra Bela 202 202 881 237 16,54
Pedreira 1.485 1.081 5.473 1.909 6,99
| Pinhalzinho 506 506 1.707 458 12,01
Piracaia 1.124 1.015 4.002 989 11,90
Piracicaba 12.874 9.414 48.626 17.555 14.602 5,05
Rafard 419 319 1.521 517 7,69
| Rio Claro 8.660 7.449 23.376 8.445 4,232 5,10
|| Rio das Pedras 949 675 3.728 1.127 8,52
Saltinho 209 209 901 379 4,22
Salto 4.666 4.060 14.832 5.517 1.920 6,35
SantaBarbara | g ees | 5407 24.445 8.38 3.165 6,27
d Oeste
Santa Gertrudes 885 827 2.525 779 7,86
Santa Mariada | ,5g 258 904 265 11,58
Serra
Santo Antonio | 447 701 2.928 778 11,39
de Posse
Sao Pedro 1.399 1.197 4.233 1.039 8,04
Serra Negra 1.391 1.004 3.314 983 8,90
| Socorro 1.580 1.247 4.654 1.419 244 10,07
| Sumaré 7.789 6.956 32.296 10.628 | 1.026 7,94
Tuiuti 126 126 743 217 12,92
Valinhos 4,724 3.987 14.180 5.473 1.682 5,58
Vargem 240 240 1.387 472 14,81
|| vVarzea Paulista | 2.858 2.658 13.510 4.476 6,86

Vinhedo

3.653

2.669

7.423

3.111

787

5,92

Sub-Total - PCJ
(SP)

210.729

171.384

721.731

249.374

127.042

8,46

Fonte: SEADE (2006).

2.3.5. Economia

Nos capitulos a seguir estdo apresentadas as informacdes sobre a situagéo

socioecondmica dos municipios pertencentes as Bacias PCJ.

2.3.5.1 Indicadores socioeconbmicos

O Quadro 2.16 apresenta o indicador Populacdo Economicamente Ativa (PEA),

para o trecho paulista, ano de 2002.
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Compde a PEA as pessoas que durante os 12 meses anteriores a data da Pesquisa

Nacional por Amostra de Domicilios exerceram trabalho remunerado, inclusive aquelas

licenciadas com remuneracdo, e as sem remuneracdo, mas que trabalharam 15 horas ou

mais por semana numa atividade econdmica, como aprendizes, estagiarios ou ajudando as

pessoas com quem residiam ou em instituicdes de caridade. Também foram consideradas

nesta condicdo as pessoas de 10 anos ou mais de idade que nos ultimos 2 meses

anteriores a data da Pesquisa estivessem procurando trabalho.

Quadro 2.16. Dados de PEA dos municipios paulistas pertencentes as Bacias PCJ.

Municipio

PEA — 2002 (habitantes)

PEA (%)

Aguas de S&o Pedro

952

0,1

Americana

52.464

1,6

Amparo

15.336

2,3

Analandia

1021

0,4

Artur Nogueira

4.350

0,1

Atibaia

18.640

0,6

Bom Jesus dos Perdoes

2.248

0,3

Braganca Paulista

22.436

2,3

Cabrelva

6.465

0,0

Campinas

244.258

2,1

Campo Limpo Paulista

9.909

0,1

Capivari

8.748

0,9

Charqueada

1.308

15

Cordeirépolis

5.114

0,1

Corumbatai

805

5,2

Cosmopolis

6.786

15

Elias Fausto

2.488

0,1

Holambra

5.511

0,4

Hortolandia

13.930

19

Indaiatuba

30.004

0,2

Ipeuna

1.302

2,2

Iracemapolis

3.774

0,6

Itatiba

22.920

24,3

ltupeva

7.915

1,0

Jaguariina

12.471

0,9

Jarinu

1.948

0,1

Joandpolis

1.388

0,5

Jundiai

84.878

0,1

Limeira

46.217

0,7

Louveira

5.774

0,2

Mairipora

47.448

0,5

Mombuca

341

14

Monte Alegre do Sul

1.130

3,0

Monte Mor

5.452

0,1
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Quadro 2.16. Dados de PEA dos municipios paulistas pertencentes as Bacias PCJ.

(Continuacéo)

Fonte: SEADE (2005). Dados néo disponiveis para os municipios mineiros.

O Valor Adicionado Fiscal é calculado pela Secretaria da Fazenda e é utilizado
como um dos critérios para a definicdo do indice de Participacdo dos Municipios na receita
do Imposto sobre a Circulacdo de Mercadorias e Servicos - ICMS. Ele é obtido, para cada
municipio, através da diferenga entre o valor das saidas de mercadorias e dos servigcos de
transporte e de comunicacdo prestados no seu territorio, e o valor das entradas de

mercadorias e dos servi¢cos de transporte e de comunicacdo adquiridos, em cada ano civil.

No ambito da Contabilidade Nacional, o Valor Adicionado (VA) é utilizado para a
avaliagdo do chamado Produto Nacional (PN). O Produto Nacional pode ser definido como
“a medida, em unidades monetérias, do fluxo de bens e servigos finais produzidos pelo

sistema econdmico em determinado periodo de tempo” (ROSSETI, 1978).
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I Municipio PEA — 2002 (habitantes) PEA (%) I
| Morungaba 22.049 0,4
Nazaré Paulista 4.493 2,3
Nova Odessa 10.630 0,8
Paulinia 22.082 1,2
| Pedra Bela 386 0,2
Pedreira 9.087 0,1
Pinhalzinho 710 8,4
Piracaia 2.255 4.6
Piracicaba 70.358 0,6
| Rafard 1.769 4,7
Rio Claro 35.554 0,0
Rio das Pedras 5.606 0,1
Saltinho 1.042 0,5
| Salto 16.406 2,2
| Santo Antonio de Posse 23.254 0,4
Santa Barbara D" Oeste 3.524 1,1
Santa Gertrudes 912 2,2
Santa Maria da Serra 6.202 0,0
| S&o Pedro 3.484 0,9
Sumaré 23.066 0,1
Tuiuti 381 0,2
Valinhos 21.323 7,0
Vargem 622 0,2
| Véarzea Paulista 9.025 3,5
Vinhedo 14.811 0,6
TOTAL 1.004.762 100,0
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Segundo SIMONSEN (1975), o Produto Nacional é conceituado em termos de valor
adicionado: “denomina-se valor adicionado em determinada etapa de producgdo a diferenca
entre o valor bruto da produgcdo e os consumos intermediarios nessa etapa. Assim, o
Produto Nacional pode ser concebido como a soma dos Valores Adicionados, em

determinado periodo de tempo, em todas as etapas dos processos de producao do pais”.
Genericamente, pode-se definir valor adicionado (VA) como:
VA =VBP - CI, em que:
VA = Valor Adicionado;
VBP = Valor Bruto da Produc&o;
CI = Consumo Intermediario.
O Quadro 2.17 apresenta o indicador valor adicionado para o trecho Sao Paulo,

para o ano de 2002.

Quadro 2.17. Dados de valor adicionado (VA) dos municipios paulistas pertencentes

as Bacias PCJ.

Municipio

VA fiscal - R$
(2005)

VA per capita -
R$ (2003)

Aguas de S&o Pedro

10.218.510

3.235,84

Americana

3.040.572.289

12.783,37

Amparo

932.825.646

7.254,13

Analandia

94.583.237

15.778,51

Artur Nogueira

174.156.036

4.185,66

Atibaia

755.006.473

3.743,16

Bom Jesus dos Perddes

73.263.652

2.783,18

Braganca Paulista

1.052.600.405

5.103,79

Cabrelva

574.266.508

11.485,39

Campinas

13.012.458.755

7.390,81

Campo Limpo Paulista

779.376.428

12.873,76

Capivari

439.075.036

6.584,97

Charqueada

44.349.932

2.439,48

Cordeirépolis

1.197.670.111

41.015,68

Corumbatai

42.231.343

6.917,46

Cosmopolis

360.281.384

5.738,62

Elias Fausto

180.548.161

9.391,22

Holambra

225.340.748

20.052,09

Hortolandia

3.066.156.398

8.801,56

Indaiatuba

2.617.146.342

6.922,51

Ipeuna

74.505.107

11.214,07

Iracemapolis

302.405.251

7.662,60

Itatiba

1.168.827.434

8.934,95

Itirapina

94.153.647
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Quadro 2.17. Dados de valor adicionado (VA) dos municipios paulistas pertencentes

as Bacias PCJ. (continuacgao).

Municipio N f(l;ggé) = VA£$e Ez%aopg; a VA (%)
ltupeva 598.182.467 14.910,93 0,76
Jaguaritina 3.889.095.774 54.222,44 3,00
Jarinu 149.330.942 2.993,74 0,10
| Joanopolis 22.391.285 1.211,59 0,02
Jundiai 7.429.698.022 14.129,56 8,21
Limeira 3.438.374.481 8.944,16 4,10
Louveira 2.002.863.292 49.779,89 2,34
| Mairipora 256.941.984 2.152,21 0,26
| Mogi-Mirim 1.297.955.724 - -
Mombuca 23.430.076 4.865,48 0,03
Monte Alegre do Sul 26.888.870 5.701,57 0,07
Monte Mor 975.827.214 12.417,32 0,91
| Morungaba 105.354.539 5.919,68 0,11
Nazaré Paulista 43.934.955 1.754,41 0,05
Nova Odessa 720.709.556 11.869,15 0,93
Paulinia 19.270.643.675 272.389,82 27,10
Pedra Bela 10.384.030 811,87 0,01
| Pedreira 350.929.272 5.412,33 0,36
Pinhalzinho 16.928.382 887,78 0,02
Piracaia 64.829.437 1.466,46 0,06
Piracicaba 4.073.209.415 8.893,70 5,35
| Rafard 123.479.269 8.587,19 0,12
| Rio Claro 2.584.976.446 8.853,50 2,75
Rio das Pedras 476.339.726 12.628,18 0,55
Saltinho 51.335.350 7.005,38 0,07
Salto 1.256.351.922 7.271,21 1,28
| Santa Barbara D Oeste 1.712.957.610 10.638,61 0,34
Santa Gertrudes 321.987.943 3.572,19 0,03
Santa Maria da Serra 16.370.449 4.038,32 0,14
Santo Antonio de Posse 136.489.543 4.816,82 1,50
Séo Pedro 965.38649 2.072,37 0,11
| Serra Negra 86.966.499 - -
Socorro 88.969.024 - -
Sumaré 3.462.768.088 6.505,98 2,48
Tuiuti 10.919.183 1.061,19 0,01
| Valinhos 1.661.503.718 12.310,26 1,89
| Vargem 11.576.891 1.453,97 0,02
Varzea Paulista 738.243.385 4,721,89 0,84
Vinhedo 1.769.039.228 18.722,24
Total 89.686.735.148 12.126,99

Fonte: SEADE (2005). Dados néo disponiveis para 0s municipios mineiros.

MORLEY (1979) apresenta a riqueza das empresas, chamada de Valor Adicionado,

como sendo a soma de toda a remuneracdo dos esforgcos consumidos nas atividades das
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empresas para um certo periodo. E afirma que isto serd igual a diferenca entre as receitas

(vendas) e as despesas (materiais e servi¢cos) pagas a terceiros.

Assim, desde que se possa comparar o valor da riqueza criada pela empresa com a
riqueza nacional, pode-se dizer também que uma forma alternativa de mensuracdo do
Produto Interno Bruto — PIB é pelo somatério dos valores adicionados apresentados nas
Demonstracoes de Valor Adicionado elaboradas para cada uma das unidades produtivas ou
unidades institucionais dos varios niveis de atividades econdmicas classificadas pelo IBGE
(LUCA, 1998).

Os municipios pertencentes as Bacias PCJ contém 55% da Populacdo
Economicamente Ativa - PEA do Estado de S&o Paulo e 0,7% do Brasil, destacando-se os
municipios de Campinas (244.258 habitantes), Jundiai (84.878 habitantes), Piracicaba
(70.358 habitantes) e Americana (52.464 habitantes).

O valor adicionado (VA) dos municipios pertencentes as Bacias PCJ representa
19,97% do VA do Estado de Sao Paulo e 9,3% do Brasil.

Em termos absolutos de VA, destaca-se Paulinia (R$ 19.270.643.675), seguida de
Campinas (R$ 13.012.4586.755), Jundiai (R$ 7.429.698.022), Piracicaba (R$
4.073.209.415) e Jaguariuna (R$ 3.889.095.774).

Em termos relativos (VA per capita), destacam-se Paulinia (R$ 272.389,82),
Jaguariina (R$ 54.222,44), Louveira (R$ 49.779,89), Cordeiropolis (R$ 41.015,68),
Holambra (R$ 20.052,09) e Vinhedo (R$ 18.722,24). Os valores per capita mais baixos sédo
os de: Pedra Bela (R$ 811,87), Pinhalzinho (R$ 887,78), Tuiuti (R$ 1.061,19), Joandpolis
(R$ 1.211,59) e Vargem (R$ 1.453,97).

2.3.5.2 Consumo de energia

O consumo de energia que predomina nas Bacias PCJ é o industrial, com 63,72%
do total, seguido do residencial, com 21,38% do total, contrastando significativamente com
0S percentuais estaduais (49,67% e 28,48% para fins industrial e residencial,
respectivamente). O consumo total do trecho paulista das Bacias PCJ corresponde a
16,44% do total do Estado de S&o Paulo, com destaque para o consumo industrial, que

representa 21,09% do Estado.

Quanto ao numero de consumidores do trecho paulista das Bacias PCJ,
predominam amplamente o0s residenciais (89,08%), semelhante ao indice do Estado

(89,01%). Os consumidores totais das Bacias PCJ (trecho paulista) correspondem a 12,44%
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do total do Estado de S&o Paulo, com destaque para os consumidores industriais (17,83%
do Estado).

Campinas destaca-se no consumo de energia residencial (675.181 MWh e 314.740
consumidores), seguida de Jundiai (231.711 MWh e 109.280 consumidores) e Piracicaba
(216.942 MWh e 107.525 consumidores). Quanto ao consumo industrial, destacam-se
Americana (1.065.450 MWh e 1.763 consumidores), Jundiai (859.392 MWh e 896
consumidores), Piracicaba (769.579 MWh e 1.801 consumidores), Campinas (562.703 MWh
e 3.273 consumidores), Limeira (580.409 MWh e 2.475 consumidores) e Paulinia (513.868
MWh e 310 consumidores). No consumo rural, destacam-se Holambra (42.069 MWh) e
Atibaia (27.349 MWh). Considerando os valores totais, Campinas tem o maior consumo
(1.819.571 MWh) e numero de consumidores (349.977), correspondendo a 13,85% e

21,98% do total das Bacias PCJ, respectivamente.

Os municipios localizados no Estado de Minas Gerais ndo possuem dados

disponiveis para o periodo analisado.

2.3.5.3 Infra-estrutura

No aspecto de infra-estrutura, foram analisados neste relatério de situacdo os

temas relativos a transporte e energia.

2.3.5.3.1 Transporte

As caracteristicas naturais regionais, especialmente a disposi¢do do relevo e dos
cursos d’agua, explicam a localizacdo dos primeiros caminhos integrando nucleos urbanos
desde o século XVII. A implantagdo de outras vias e das rodovias, de forma particular,
seguiram em parte os primeiros tracados, posteriormente acompanhando quase como rotas
paralelas as vias férreas instaladas no século XIX que, com a concorréncia das rodovias,
foram perdendo competitividade sem que recebessem investimentos para seu
aprimoramento, a0 menos até a privatizacao das ferrovias ocorrida em novembro de 1998.

As facilidades de conexdao através da depressao periférica sdo notérias, dado o tipo
de relevo. Hoje, tém-se rotas em todas as direcdes, de todas as modalidades, desde
rodovias especiais, como € o caso da rodovia dos Bandeirantes (SP-348), que é fechada, ou
seja, ndo se permite a abertura de interligacGes, até uma malha altamente densa de vias
vicinais, formando um “colar de municipios”.

A malha viaria conecta a RMC a RMSP, ao sul de Minas Gerais, a Regido de

Sorocaba, ao norte Paulista, ao Tridngulo Mineiro e ao Vale do Paraiba; ou seja, estdo
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presentes os principais eixos de ligacdo do espaco paulista, composto pelas rodovias
Anhangtiera (SP-330), dos Bandeirantes (SP-348) que foi prolongada em mais 70 km,
alcancando os municipios de Santa Béarbara D’Oeste, Limeira, Cordeir6polis e a Rodovia
Washington Luis (SP-310), Campinas - Mogi (SP-340), Dom Pedro | (SP-65), Santos
Dumont, Campinas - Monte Mor (SP-101), Piracicaba - Anhanguera (SP-304), além de uma
importante via de ligagdo com Minas Gerais, rodovia Ferndo Dias (BR-381).

Os sentidos radiais desta malha, tornando Campinas seu centro, foi ganhando
interligacdes, das quais ja mencionadas como Piracicaba - Bandeirantes - Anhangulera, de
gue também faz parte o trecho Limeira - Mogi-Mirim. Outro tracado importante nas conexdes
intra-regionais € dado pela rodovia Washington Luis (SP-310), que chega a area de Rio
Claro. Outras vias articulam a SP-340 ao “circuito das aguas”, como é o caso da SP-95
(Jaguaritna - Pedreira - Amparo), a qual atinge Braganca Paulista, ou a SP-342 que,
partindo de Mogi-Guacu, é uma alternativa de acesso a Minas Gerais. Ha, ainda, a Rodovia
do Acucar (SP-308), que integra Piracicaba a Itu.

O Programa de Concessfes Rodoviarias do Estado de Sdo Paulo, implementado
em marco de 1998, € reconhecido hoje como o mais amplo e avancado do pais.
Corresponde a 37% da malha rodoviaria concedida no territério nacional e, embora nao
tenha atingido a metade do periodo de 20 anos de duragédo dos contratos, j& apresenta
resultados altamente satisfatérios na solu¢éo dos problemas de infra-estrutura de transporte.
Adotado pelo Estado para suprir as necessidades de investimentos numa area essencial ao
desenvolvimento paulista, o Programa tornou-se exemplo para outros Estados brasileiros
pela evidente modernizacdo das rodovias concedidas, e também por desonerar a
administracdo publica desses investimentos, permitindo a destinagdo de maiores recursos a
outras areas em que € indispensavel a presenca do Estado. Nos 3,5 mil km de rodovias
concedidas a 12 empresas foram investidos R$ 13,5 bilhdes nos ultimos oito anos.

Somente para a ampliacdo da malha rodoviaria foram destinados R$ 6,5 bilhdes.
Dentre as principais obras constam a segunda pista da Rodovia dos Imigrantes (SP-160), o
prolongamento da Rodovia dos Bandeirantes (SP-348) entre as cidades de Campinas e
Cordeirépolis, as marginais Leste e Oeste da Rodovia Castelo Branco (SP-280) na ligacao
entre Sao Paulo e Alphaville, e a transformacédo de mais de 500 km de pistas simples em
rodovias duplicadas. Além das obras de melhorias nas vias, foi incorporado a administracéo
das rodovias o conceito de prestacdo de servi¢o, sendo implantados os Servigos de Ajuda
aos Usuarios — SAU, com a disponibilizacdo de guinchos, mecanicos e ambulancias,
dispostos para o pronto atendimento em curto espago de tempo as ocorréncias e

necessidades dos usuarios. Apesar de todos os beneficios obtidos, a questédo dos pedagios
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ainda nao estd bem discutida e aceita pela sociedade. Reclama-se dos altos valores
cobrados e dos reajustes constantes.

Uma alternativa para o escoamento da producdo é a malha ferroviaria. A antiga
Ferrovia Paulista S.A. (Fepasa) surgiu em 1971 da unificacdo das malhas de cinco ferrovias:
a Estrada de Ferro Sorocabana, a Companhia Mogiana de Estrada de Ferro, a Estrada de
Ferro Sdo Paulo - Minas, a Estrada de Ferro Araraquarense e a Companhia Paulista de
Estradas de Ferro. Em fevereiro de 1998, a malha ferroviaria paulista foi incorporada a Rede
Ferroviaria Federal S.A., pelo decreto n°® 2.502. Em novembro do mesmo ano, ela foi
privatizada. A partir de 01.01.1999, a malha passou a ser administrada pela Ferroban -
Ferrovia Bandeirante S.A., e hoje esté incorporada a Brasil Ferrovias.

A malha ferroviaria paulista é formada por um conjunto de linhas-tronco e ramais
gue ligam o interior do Estado e as regifes do Triangulo Mineiro e do Sudoeste de Minas a
Regido Metropolitana de Sao Paulo e ao Porto de Santos. Nesse trajeto, a malha interliga as
ferrovias Sul-Atlantica, Centro Atlantica e Novoeste. As principais cargas séo: ago, acucar,
adubo, alcool, aluminio, aménia, arroz, bauxita, cal, carvao, cimento, citricos, clinquer,
contéineres, coque, diesel, escoria, farelo, feijao, ferro, fosfato, gasolina, madeira, milho,
minério, Gleo vegetal, 6leos combustiveis, papel, pellets, soja e trigo.

O Governo do Estado de Séo Paulo, ao longo dos ultimos 50 anos, promoveu, nos
rios Tieté e Parana, a implantacdo de diversos barramentos de aproveitamento multiplo
equipados com eclusas, a abertura de canais de melhoria das condicbes de navegacéo e a
sinalizacdo da rota de navegacdo de todo o trecho. O resultado deste esforco foi a
consolidacao de um sistema integrado de transporte hidroviario, associado a uma malha de
transporte rodoviario e ferroviario em franco processo de integragédo e modernizacao.

Foram implantadas eclusas nas barragens progressivamente, assegurando, com o
término das eclusas de Jupia e Porto Primavera no final dos anos 90, a atividade hidroviaria
ao longo de mais de 2.400 km de vias fluviais navegaveis, interligando cinco Estados
brasileiros - Goias, Minas Gerais, Mato Grosso do Sul, Parana e S&o Paulo - e o Mercosul.

A Hidrovia Tieté-Parana é mais que um corredor de transporte de mercadorias com
fluxo multidirecional de cargas plenamente estruturado, pois representa um eixo indutor de
desenvolvimento no Estado de Sao Paulo que possibilita a navegacédo comercial interligando
Conchas (a 160 km da capital) no rio Tieté, e Santa Maria da Serra, no rio Piracicaba, aos
Estados de Goias (Sdo Simao) e Minas Gerais (Chaveslandia), ao norte, até Foz do lguacu,
no Parana e Ciudad del Este, no Paraguai, ao sul. Diversas cidades sob influéncia direta da
hidrovia atraem empresas interessadas no aproveitamento das vantagens comparativas do

baixo frete hidrovidrio com relacdo aos outros modos de transporte, resultado da alta

66

IRRIGART - ENGENHARIA E CONSULTORIA EM RECURSOS HIDRICOS E MEIO AMBIENTE LTDA.
Rua Alfredo Guedes, 1949 sala 709 - Bairro Cidade Alta - PIRACICABA - SP - CEP 13416-901
Fone: (19) 3432-7540 / Fax: (19) 3422-0626 - e-mail: irrigart@irrigart.com.br




_76‘ IRRIGART

Engenharia e Consultoria em
| .=——=1 R.Hidricos e M. Ambiente Ltda

eficiéncia energética, devido a maior capacidade de concentragdo de cargas, maior vida Util
da infra-estrutura e dos equipamentos e veiculos (barcagas), assim como do menor
consumo de combustivel por tonelada transportada, e consecutiva menor emissao de
poluentes causadores das alteragbes climaticas e do efeito estufa, menor impacto
ambiental, e do expressivo menor nimero de acidentes.

Resultado de um investimento publico de R$ 3 bilhdes, a Hidrovia Tieté-Parana
trouxe maior competitividade nos negoécios de transporte de carga e reducdo de custos;
ampliacdo das perspectivas de transportes intermodais de cargas; desenvolvimento
econdmico e social no Sudeste, Centro-Oeste e Sul do Brasil; aumento no volume de cargas
transportadas por hidrovias; maior integracdo entre autoridades e entidades representativas
dos municipios, com vistas aos fatores de atratividade planejados e maior integracdo com o0s
paises do Mercosul.

O aeroporto de Viracopos € o Unico na regido a receber trafego comercial e a
integrar a Empresa Brasileira de Infra-Estrutura Aeroportuaria Infraero. Localizado no
municipio de Campinas, registra um fluxo anual de cargas embarcadas e desembarcadas
em voos internacionais de cerca de 154 mil toneladas. De cada trés toneladas de
mercadorias exportadas e importadas, uma passa por Viracopos, gue, juntamente com 0s
Aeroportos de Guarulhos e do Rio de Janeiro, respondem por 93% do fluxo anual de cargas
do pais. O terminal de passageiros estd sendo ampliado para receber parte dos vbos
regulares atualmente destinados aos aeroportos de Congonhas e Guarulhos. Estima-se que
sua capacidade se eleve dos atuais 800 mil passageiros por ano para trés milhdes. O
transporte de carga também deve aumentar, com um numero cada vez maior de empresas
locais exportando e importando produtos. Hoje, Viracopos € o principal aeroporto do pais em

movimentacao de carga expressa, como mostra o Quadro 2.18 a seguir.

Quadro 2.18. Movimento Operacional do Aeroporto de Viracopos (em quantidade).

Movimento Operacional

Aeronaves Carga Aérea Passageiros

40.551 173.158.361 787.161
26.997 235.895.566 654.768
24.584 169.634.591 717.362
24.000 290.200.000 1.169.000

Fonte: Infraero.
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2.3.5.3.2 Energia

O setor energético também passa por profundas transformacgées, tanto em virtude
do adiantado processo de privatizagdo como pela introdugéo do gas natural vindo da Bolivia,
pelo noroeste do Estado, ou da Bacia de Campos, pelo Vale do Paraiba, na matriz
energética paulista.

O Gasoduto Brasil-Bolivia, em seu trecho paulista (528 km), atravessa 86
municipios. Seu tracado percorre uma vasta area da regido pecuarista e sucro-alcooleira de
Aracatuba, passando pelo pélo sucroalcooleiro e citricultor de Araraquara e por areas de
intensa industrializagdo, como Americana, Paulinia e Campinas, onde se bifurca para o Sul
do Brasil e para Guararema, na Regido Metropolitana de Sdo Paulo. O gasoduto, além de
introduzir o gas natural como combustivel industrial, comercial e residencial em vasta area
do interior, induziu projetos de construcao de varias usinas termelétricas, a maioria em fase

de licenciamento ambiental.

Analisando o periodo compreendido entre os anos de 1964 e 2005, as reservas
provadas de gas natural cresceram a uma taxa média de 7,4% a.a. Este crescimento esta
relacionado principalmente as descobertas decorrentes do esfor¢o continuo do Pais para
diminuir o grau de dependéncia do petréleo. Em 2005, as reservas provadas de gas natural
ficaram em torno de 306,4 bilhdes m?, uma reducédo de 6,0% em relagdo a 2004. A Figura

2.5 detalha a evolugdo na producgédo de gés natural entre os anos de 2000 e 2006.

Producao de Gas Natural - Brasil

18.000.000

17.000.000

16.000.000
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13.000.000 J I

12.000.000 . . . . . .
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m?® produzidos

Figura 2.5. Producao de gas natural entre os anos de 2000 e 2006 (ANP, 2007).
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Na regido Sudeste, que possui uma capacidade de processamento de 21,9 milhdes
m3/dia, ocupando o primeiro lugar no ranking nacional e representando 43,1% da
capacidade nacional, o gas natural é processado nos Estados do Espirito Santo, Sdo Paulo

e, predominantemente, no Rio de Janeiro.

Do total de gas movimentado no gasoduto Bolivia-Brasil em Novembro de 2006
(23.535,8 mil m¥/dia), o Estado do Mato Grosso do Sul consumiu 0,4% (96,0 mil m¥/dia), o
Parana consumiu 4,7% (1.097,3 mil m3/dia), o Estado de Santa Catarina consumiu 6,4%
(1.499,2 mil m3/dia), o Estado do Rio Grande do Sul consumiu 5,0% (1.176,2 mil m3/dia) e o
Estado de S&o Paulo, sem considerar a Estacdo de Medicdo de Guararema, consumiu
35,7% (8.407,3 mil m3/dia).

A Estagdo de Medicdo de Guararema foi responsavel por 44,4% (10.457,4 mil
m3/dia) das entregas de Novembro no gasoduto. Nesta estacdo ocorre a transferéncia do
gas do gasoduto Bolivia-Brasil para a malha nacional de gasodutos operada pela Petrobras
Transportadora S. A. — TRANSPETRO.

Na Estacdo de Entrega em Canoas (RS), responsavel por 2,7% (639,0 mil m3/dia)
do volume total entregue em Novembro, também ocorre a transferéncia de gas para o trecho
3 do gasoduto Uruguaiana-Porto Alegre, operado pela Transportadora Sul-Brasileira S. A. —
TSB. Ao longo do gasoduto Bolivia-Brasil existem trés refinarias da Petrobras — REPLAN,
REFAP e REPAR — que consomem quantidades significativas de gas natural. Em Novembro
de 2006, estas refinarias receberam 5,3% (1.250,9 mil m?¥dia) da movimentagéo total do
gasoduto Bolivia-Brasil. Cabe destacar, ainda, que boa parte do gas que passa pela

Estacdo de Medigcdo de Guararema tem como destino a Refinaria de Capuava — RECAP.

2.3.5.4 Principais atividades industriais

A industria abriga setores modernos e plantas industriais articuladas em grandes e
complexas cadeias produtivas, com relevantes participacbes na producdo estadual. Uma
das divisbes mais representativas é a de alimentos e bebidas, que responde por cerca de

um quarto da producéo estadual.

Sobressaem, ainda, os ramos mais complexos, como o de material de transporte,
guimico e petroquimico, de material elétrico e de comunica¢Bes, mecanico, de produtos

farmacéuticos e perfumaria e de borracha.

A industria regional é bastante diversificada, podendo-se destacar: em Paulinia, o
pélo Petroquimico composto pela Refinaria do Planalto - Replan, da Petrobras, e por outras

empresas do setor quimico e petroquimico; em Americana, Nova Odessa e Santa Barbara
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d"Oeste, o parque téxtil; em Campinas e Hortolandia, o pélo de alta tecnologia, formado por

empresas ligadas a nova tecnologia de informacédo. Piracicaba se destaca pelas industrias

do setor metal-mecéanico.

A existéncia das instituicdes de ensino e pesquisa e de inUmeras escolas técnicas e
a consequente disponibilidade de pessoal qualificado foram fundamentais para a presenca
de grande numero de empresas de alta tecnologia, que atuam principalmente nos setores
de informatica, microeletrdnica, telecomunicacdes, eletrbnica e quimica fina, além de um
grande numero de empresas de pequeno e médio porte fornecedoras de insumos,

componentes, partes, pecas e Servicos.

Nesta regido ainda destaca-se 0 municipio de Americana, no eixo da via
Anhanguera, como um importante polo de tecidos planos de fibras artificiais e sintéticas da
América Latina e, assim como Santa Barbara D Oeste, faz parte do parque téxtil da regido.
Esta Ultima também estabelece a ligacdo entre a Regido de Governo de Campinas e a

Regido de Governo de Piracicaba.

Pelo eixo da Santos Dumont chega-se a Indaiatuba, que liga a regido de Campinas
a de Sorocaba. Esse eixo interliga a Rodovia Castelo Branco (SP-280) ao aeroporto de
Viracopos e facilita 0 acesso a hidrovia Tieté-Parand, alcangando assim os principais polos
econdmicos do Estado. Os setores mais expressivos de Indaiatuba séo os de confecgdes e

metalurgia.

Sendo a area de ligacao direta entre a RMC com a RMSP, Jundiai s6 ndo constituiu
maiores condi¢cdes de conurbacdo em virtude das condigBes do relevo e da presenca de
significativas areas de protecdo ambiental. As rodovias Anhanglera (SP-330) e
Bandeirantes (SP-348) estabelecem as principais conexdes que sdo multiplicadas por vias
de interligagdo local como Vinhedo — Viracopos, Jundiai — Itu, Jundiai — “circuito das aguas”
— ltatiba.

Jundiai tem hoje um parque industrial com mais de 500 empresas atuando em
variados setores, como: quimico, embalagens, autopecas, metal-mecéanico, alimentos,
vestuario, ceramico, etc., sendo parte da producdo exportada para diversos paises. Limeira,
€ considerada a capital nacional do folheado, responséavel por 60% da producdo nacional.
Destaca-se igualmente como o maior pélo produtor de mudas do pais, com mais de 20

milhdes de mudas nos ultimos trés anos.

A Regido de Governo de Piracicaba, sediada pela cidade homdnima, estabelece as

principais relacbes com o Rio Tieté, os municipios da Regido de Governo de Botucatu e as
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areas de producéo canavieira do Estado. Piracicaba consolidou-se como importante area de
producdo de cana-de-acUcar no Estado de S&o Paulo, em torno da qual se formou um
complexo agroindustrial de agucar e alcool. O municipio também podera usufruir as
vantagens logisticas da hidrovia Tieté-Parand, caso seja construida uma barragem e eclusa
em Santa Maria da Serra, que permitirdo que o Rio Tieté, através de seu afluente, o Rio
Piracicaba, fique navegéavel até o Distrito de Artemis (proximo a Piracicaba). O trecho Util da
hidrovia sera ampliado em cerca de 170 km, permitindo que as barcacas cheguem mais
préximas da regido de Campinas e Grande Sao Paulo, com possibilidade de grande

integracdo intermodal.

Outra Regido de Governo que tem como referéncia a agroindustria sucroalcooleira
€ a de Rio Claro. Ela possui um parque industrial diversificado que inclui destilarias de alcool
e usinas de acucar, industrias de alimentos e de bens de capital, e muitas outras. Além
disso, nesta regido, os municipios de Santa Gertrudes e Cordeir6polis formam o maior pdlo
ceramico do Brasil, com produtos de excelente qualidade, que atendem ao mercado

nacional e internacional.

O Sul de Minas possui localizagdo estratégica, a meio caminho entre Sao Paulo,
Rio de Janeiro e Belo Horizonte. Destacam-se Extrema e Camanducaia, onde estao
instaladas empresas de diversos setores como: mecanico, agroindustrial, eletroeletrénico,

de confecgdes, de calgados, de minerais ndo-metélicos, etc.

2.4. Caracterizacdo da Cobertura Vegetal das Bacias PCJ

Segundo o diagndstico feito no Inventario Florestal da Vegetagcédo Natural do Estado
de Séo Paulo, realizado pelo Instituto Florestal (IF) em 2005, os remanescentes florestais
das diferentes fisionomias do Estado de Sdo Paulo correspondem hoje a apenas 13,94% de
todo o territério, ou seja, o Estado encontra-se em uma situacao critica, uma vez que a

cobertura vegetal original era de aproximadamente 80% do territorio.

As principais causas desta destruicdo sdo atribuidas a expanséo da fronteira
agricola que se iniciou com o café, migrando para o interior de Sao Paulo, sendo procedida
por outras culturas - como cana-de-agUcar, algodao, milho-,e pecuaria que contribuiram e
estdo contribuindo para a devastacdo das florestas do Estado de S&o Paulo e a ocupacao

desordenada do espaco territorial.

A regido das Bacias PCJ, embora tenha sido muito utilizada para agricultura e
apresente grande crescimento urbano-industrial iniciado em meados de 1970, em
decorréncia da descentralizacdo das atividades da regido metropolitana de S&o Paulo em
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direcdo ao interior do Estado, é uma importante &rea de biodiversidade. Possui
remanescentes da Mata Atlantica com a mesma fisionomia da Serra do Mar, principalmente
nas encostas da Serra do Japi. E area de interface entre a Mata Atlantica e as Florestas
Estacionais Semideciduas de Planalto, representada nas Bacias PCJ por fragmentos

dispersos.

As éareas com Florestas Estacionais Semideciduas mais bem representadas
ocorrem nas Unidades de Conservacdo, notadamente na Estacdo Ecoldgica de Ibicatu, no
municipio de Piracicaba. Mais ao norte, principalmente na regido do Rio Corumbatai,
predominam manchas de vegetacdo de cerrado com flora e fauna caracteristicas (SMA,
1998).

Provavelmente por sediar trés Universidades Publicas, a UNICAMP, a UNESP -
Campus de Rio Claro e a USP — ESALQ, em Piracicaba, além de importante Instituto de
Pesquisa como o Instituto Agrondmico de Campinas, sdo numerosos 0s trabalhos sobre a
fauna e flora da regido, principalmente nas areas especialmente protegidas pela legislacao.
As areas protegidas representam mais de 20% do territério do trecho paulista das Bacias
PCJ.

A regido é coberta por diversas Areas de Protecdo Ambiental — APAs, como a APA
de Jundiai, a APA de Cabrelva, a APA de Piracicaba-Juqueri-Mirim, a APA de Corumbatai-
Botucatu e Tejupa, a APA do Sistema Cantareira e a APA Represa Bairro da Usina, em
Atibaia. Na APA de Jundiai, ao sul, predominam culturas de pinheiros, eucaliptos e chacaras
de lazer, e o setor nordeste, na Bacia do Rio Jundiai-Mirim, é ocupado por culturas de frutas
e flores e extragcdo de folheto argiloso. Parte da riqueza em biodiversidade esta no complexo
das Serras Japi, Graxinduva, Guaxatuba e Cristais, popularmente conhecidas como Serra
do Japi. Nela predominam os principais remanescentes da Mata Atlantica da Bacia.
Tombada pelo Conselho de Defesa do Patriménio Histérico, Artistico, Arqueoldgico e
Turistico do Estado de Sao Paulo (CONDEPHAAT) em 1983, é area de interface entre duas
fisionomias de vegetacdo distintas: a Mata Atlantica e as florestas estacionais semi-
deciduas de planalto. As Bacias PCJ, de acordo com seus limites fisicos, ocupa uma area
de 1.520.500 ha, apresentando 105.403 ha de vegetacdo natural remanescente,
correspondendo a 6,9% de sua superficie. A vegetacdo remanescente (105.403 ha) esta
dividida em 7.283 fragmentos, sendo que, deste total, 5.262 (72,3%) apresentam superficie
de até 10 ha e 1.065 (14,62%) apresentam superficie de até 20 ha, portanto, 6.327

fragmentos que representam 86,9% apresentam superficie entre 0 e 20 ha.
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De acordo com o Inventario, os municipios paulistas pertencentes total ou
parcialmente as Bacias PCJ que se destacam pela elevada porcentagem de remanescentes
florestais sdo Mairipord, com 12.125 ha, correspondendo a 39,5% de sua superficie;
Cabreava, com 9.317 ha, que representa 35,1% de sua superficie; Nazaré Paulista, com
9.263 ha, correspondendo a 28,8% de sua superficie; seguidos por Jundiai com 8.394 ha,
que corresponde a 18,7% de sua superficie; Atibaia, com 6.363 ha, correspondendo a
13,3% de sua superficie, e ltirapina, com 6.360 ha, correspondendo a 11,2% de sua

superficie.

Dentre 0os municipios paulistas pertencentes total ou parcialmente as Bacias PCJ,
destacam-se pela baixa porcentagem de remanescentes florestais 0s municipios de
Sumaré, com uma area de 32 ha, ou 0,2% do territorio; Hortolandia, com uma area de 42
ha, ou 0,7% da superficie; Nova Odessa, com uma area de 0.140 ha, ou 2,3% da superficie,

e Cordeirépolis, com 146 ha, que representa 1,2% da superficie.

No Quadro 2.19 a seguir estdo indicados os diferentes municipios, a vegetagao
remanescente e sua condicdo de fragmentacdo em classes de superficie. As diferentes

categorias de vegetagcdo remanescente estdo apresentadas no Quadro 2.20.
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Quadro 2.19. Vegetacdo remanescente e condi¢cdo de fragmentacdo nas Bacias PCJ.

Municipio Vﬁgftgﬁgo Numero de fragmentos por classe de superficie (ha)

<10 10-20 20-50 50-100 100-200 >200
Aguas de S&o Pedro 2 1 - - - - -
Americana 314 18 4 4
Amparo 3.011 34 28
Analandia 4.162 75 26 28
Artur Nogueira 793 13 7
Atibaia 6.363 81 35
B. Jesus dos Perdbes 3.783 10 5
Braganca Paulista 2.773 44 19
Cabreuva 9.317 22 9
Campinas 2.294 34 10
Campo L. Paulista 1.064 13
Capivari 1.014 13
Chargqueada 886 15
Cordeiropolis 146 2
Corumbatai 2.683 24
Cosmopolis 2.683 11
Elias Fausto 583 8
Holambra 436 12
Hortolandia 42 -
Indaiatuba 1.378 13
Ipelina 1.603 17
Iracemapolis 221 3
Itatiba 1.837 26
Itirapina 6.360 31
ltupeva 1.838 19
Jaguariina 589 10
Jarinu 3.048 37
Joanopolis 4.689 45
Jundiai 8.394 47
Limeira 2.196 46
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Quadro 2.19. Vegetacao remanescente e condi¢cdo de fragmentacdo nas Bacias PCJ. (continuacgéo)

Area | Vegetacdo
(ha) Nat. (ha)
Louveira 5.400 288 24 9 -
Mairipord 30.700 12.125 255 80
Mogi-Mirim 48.400 1.319 293 19
Mombuca 13.600 496 59 4
Monte Alegre do Sul 11.700 944 68 16
Monte Mor 23.600 892 72 10
Morungaba 14.300 887 16
Nazaré Paulista 32.200 9.263 77
Nova Odessa 6.200 140 3
Paulinia 14.200 366 2
Pedra Bela 14.800 920 15
Pedreira 11.600 519 7
Pinhalzinho 16.100 808 15
Piracaia 37.400 5.352 46
Piracicaba 135.300 85
Rafard 14.00 4
Rio Claro 52.100 . 38
Rio das Pedras 22.100 2
Saltinho 9.900 2
Santa Barbara
d'Oeste 27.00 8
Santa Gertrudes 10.000
Santa Maria da Serra 26.600
Santo Antonio da 14.100
Posse
Sao Pedro 59.600
Serra Negra 20.300
Socorro 44.200
Sumaré 16.400
Tuiuti 12.800
Valinhos

Municipio

Numero de fragmentos por classe de superficie (h&)
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Quadro 2.19. Vegetacao remanescente e condi¢cdo de fragmentacdo nas Bacias PCJ. (continuacgéo)

Vegetacao
Nat (ha)

Vargem 14.500 1.235 166
Varzea Paulista 3.600 403
Vinhedo 8.000 468

TOTAL 1.600.500 131.303

Municipio Area (ha)

Numero de fragmentos por classe de superficie (ha)

Fonte: IF (2005).

Quadro 2.20. Caracteristicas da vegetacdo remanescente.

Area Numero de Fragmentos por Classe de Superficie (ha)
(ha)

Categoria de vegetacédo

<10 10-20 | 20-50 | 50-100 | 100-200 | > 200

Floresta Estacional em Contato Savana / Floresta Estacional 3.512 101 42 26 3 2 2
Floresta Estacional Semidecidual 9.259 61 44 53 18 13
Floresta Ombréfila Densa Alto-Montana 966 6 2 3 1 -
Floresta Densa Alto Montana 13.294 590 90 24 0
Floresta Ombrofila em contato Savana / Floresta Ombrofila 1.100 13 12 9 6 1
Formacao Arbérea / Arbustiva-Herbacea em Regido de Varzea 1.453 27 17 7 3 6
Savana 902 23 9 4 4 2
Vegetacdo Secundéria da Floresta Estacional em Contato
Savana / Floreta Estacional
Vegetacdo Secundéria de Floresta Estacional Semidecidual 18.435 895 38
Vegetacdo Secundaria da Floresta Ombrofila Densa Alto - 97 8 i
Montana
Vegetacdo Secunddria da Floresta Ombrofila Densa Montana 47.427 2.505 75
Vegetagdo Secundaria da Floresta Omproflla em Contato 3.893 531 3
Savana / Floresta Ombréfila
Total 105.403 5.262

5.064 502 83 38 6

| S S S S A A AN A A S

Fonte: IF (2005).
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As categorias com maior ocorréncia de remanescente florestal sdo a Floresta
Ombrdfila Densa Montana (13.294 ha) e a formacao de Vegetagcdo Secundéria (47.427 ha),
a Floresta Estacional Semidecidual (9.259 ha) e a formacgdo de Vegetacdo Secundaria
(18.435 ha) e a Floresta Estacional em Contato Savana / Floresta Estacional (3.512 ha) e a

formacao de Vegetacao Secundaria (5.064 ha).

» As Unidades de Conservacao (UC’s) nas Bacias do PCJ

As UC’s sdo areas especialmente definidas, terrestres ou marinhas, municipais,
estaduais ou federais, criadas e regulamentadas por meio de leis e decretos, como a Lei
9.985/00, que institui o SNUC — Sistema Nacional de Unidades de Conservagdo, que
estabelece os parametros para criacdo e gerenciamento das areas protegidas no Brasil.
Apbs sua regulamentacdo pelo Decreto Federal 4.340/02, as UC’s passaram a se dividir em
dois grupos: as de Protecdo Integral, composta por Estacbes Ecoldgicas, Reservas
Bioldgicas, Parques Nacionais, Monumento Natural e Reflgio da Vida Silvestre, e as de Uso
Sustentavel, composta por Areas de Protecdo Ambiental, Areas de Relevante Interesse
Ecoldgico, Floresta Nacional, Reserva Extrativista, Reserva de Fauna, Reserva de

Desenvolvimento Sustentavel e Reserva Particular do Patrimonio Natural.

Os seus objetivos séo a conservacao in-situ da biodiversidade e da paisagem e a
manutencdo do conjunto dos seres vivos em seu ambiente, como plantas, animais,
microrganismos, rios, lagos, cachoeiras, morros, picos, etc., de modo que possam existir
sem sofrer grandes impactos das a¢des humanas. De acordo com o Ministério do Meio
Ambiente, o Estado de Sdo Paulo possui hoje apenas 913.264,43 ha como Unidade de
Conservacéo federal, pulverizadas pelo Estado, representando menos de 1,5% da sua area
total. Desta area, cerca de 1,3% se encontra categorizada como de Uso Sustentavel, e
menos de 0,2% como de Protecdo Integral. A maior parte dessa area se encontra na regido
sul do litoral paulista, ficando grandes areas nao litoraneas, como a area em questao,

desprovida de UC'’s.

Além do exposto, existem no Estado de S&o Paulo as APA's e as UC’s
administradas pelo Instituto Florestal, que somam 22 Estac¢des Ecoldgicas (103.529,79 ha),
24 Parques Estaduais (731.050,99 ha), 10 Florestas Estaduais (13.026,94 ha), 22 Estacfes
Experimentais (35.011,33 ha), 3 Reservas Estaduais (23.701,71 ha), 2 Viveiros Florestais
(19,72 ha), 6 Hortos Florestais, 1 Parque Ecoldgico (285,00 ha), 6 Reservas Biolédgicas
(2.302 ha), 6 Areas de Relevante Interesse Ecologico (1.252,00 ha), 36 Reservas
Particulares do Patrimbnio Nacional (4.838,09 ha), totalizando 913.264,43 ha. O Quadro
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2.21, Quadro 2.22, Quadro 2.23, Quadro 2.24 apresentam uma descricdo das UC's

existentes préximas as Bacia PCJ, assim como suas principais caracteristicas.

Quadro 2.21. Comparacdo das Unidades de Conservacao existentes nas Bacias PCJ

ou nas proximidades (Estacbes Ecoldgicas e Parques Estaduais).

Parametros
pesquisados

Estacao
Ecolégica de
Ibicatu

Estacao
Ecolégica de
Itirapina

Estacao
Ecolégica de
Valinhos

Parque
Estadual de
Assesoria da
Reforma
Agréria - ARA

1. Criacéo

1987

1984

1987

1969

2. Tipo de uso

Protecéo integral

Protecéo integral

Protecéo integral

Protecédo integral

3. Dominio

Publico

Publico

Publico

Publico

4. Area de
extensao

76,40 ha

2.300 ha

16,94 ha

64,30 ha

5. Situacéo
fundiaria

100% demarcada

100% demarcada

100%
demarcada

100%
demarcada

6. Municipios
atingidos

Piracicaba

Itirapina

Valinhos

Campinas

7. Bioma

Mata atlantica

Cerrado

Mata atlantica

Mata atlantica

8. Finalidade

-Protecéo da
biodiversidade;
-Educacao
ambiental;
-Investigagéo
cientifica

-Protecéo da
biodiversidade;
-Educacao
ambiental;
-Investigagéo
cientifica

Protecdo da
biodiversidade;
-Educacao
ambiental;
-Investigagao
cientifica

-Protecéo da
biodiversidade;
-Educacao
ambiental;
-Investigagéo
cientifica

9. Ecossistema

Floresta estacional
semidecidual

Cerrado "sensu latu"

(de campo a
cerradao)

Floresta Ombroéfila
semi decidual

Floresta
estacional
semidecidual

10. Endemismo

Sem informacéo

Sem informacéo

Sem informacéo

Sem informacéo

11. Espécies
ameacadas

Copaiba, jequitiba-
rosa

Sem informagé&o

Sem informagé&o

Sem informagé&o

12. Habitats

Vegetacdo em Estagio
Avancgado de
Sucesséao; Vegetacdo
Secundaria; Campo
Antrépico

Vegetacdo em

Estagio Avancado de

Sucessao;
Vegetacao
Secundaria

Vegetagao
Secundaria;
Campo Antrépico

Sem informacéo

13. Pesquisas
cientificas
realizadas

Sem informacao

Nenhuma

Nenhuma

Na area de
eucalipto

14. Caréncias
existentes

Plano de manejo

Plano de manejo

Plano de manejo

Sem informacéo

15 Riscos e
ameacas

Eroséo; caca

Eroséo; invasao
(posseiro e/ou
animais); caca

Pélo des.,
poluigdo, invasdo
e caca

Sem informacéo

16 Infra-estrutura

Sem informagé&o

Alojamento; sede;
guarita; estradas

Fonte: IF (2005).

Inexistente
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Quadro 2.22. Comparacdo das Unidades de Conservacado existentes nas Bacias PCJ

ou nas proximidades (Esta¢cbes Experimentais).

Parametros
pesquisados

Estacao
Experimental de
Itirapina

Estacéo
Experimental de
Mogi-Mirim

Estacéo
Experimental de
Tupi

Parque
Estadual de
Assesoria da
Reforma
Agraria - ARA

1. Criacéo

1957

1929

1949

1969

2. Tipo de Uso

Protecéo integral

Protecao integral

Protecdo integral

Protecéo integral

3. Dominio

Publico

Publico

Publico

Publico

4. Area de
extensao

3.212,81 ha

150,00 ha

198,48 ha

64,30 ha

5. Situagéo
fundiéria

100% demarcada

100% demarcada

100% demarcada

100%
demarcada

6. Municipios
atingidos

Itirapina

Mogi-Mirim

Piracicaba

Campinas

7. Bioma

Cerrado

Cerrado

Mata atlantica

Mata atlantica

8. Finalidade

-Protecéo da
biodiversidade;
-Educacao
ambiental;
-Investigagao
cientifica’

-Protecéo da
biodiversidade;
-Educacgéo
ambiental;
-Investigacao
cientifica

Protecdo da
biodiversidade;
-Educacgéo
ambiental;
-Investigacao
cientifica

-Protecéo da
biodiversidade;
-Educacao
ambiental;
-Investigagéo
cientifica

9. Ecossistema

Reflorestamento
Eucaliptus

Reflorestamento
Eucaliptus; Cerrado
"sensu latu" (de
campo a cerradao);
Mata Ciliar

Reflorestamento
Eucaliptus; Mata
Ciliar

Floresta
estacional
semidecidual

10. Endemismo

Sem informagédo

Sem informacgao

Sem informagao

Sem informagédo

11. Espécies
ameacadas

Sem informacéo

Médio

Sem informacgéo

Sem informacéo

12. Habitats

Sem informacéo

Sem informacéo

Vegetacao
Secundaria;
Campo Antrépico

Sem informacéo

13. Pesquisas
cientificas
realizadas

Sem informacéo

Sem informacéo

Sem informacéo

Sem informacéo

14. Caréncias
existentes

Sem informacéo

Plano de manejo

Plano de manejo
ndo implementado

Sem informacéo

15. Riscos e
ameacas

Invaséo (posseiro e/ou

animais); caca,
pecudria; poluicao;
eroséo

Pélo de
desenvolvimento;
invasédo (posseiro

e/ou animais) e caca

Agricultura;
invasédo (posseiro
e/ou animais), polo
desenvolvimento;
poluicéo; eroséo;
caca

Sem informacéo

16 Infra-estrutura

Alojamento; sede;
guarita; estradas.

Sede; guarita;
estradas

Sede; alojamento;
centro de
visitantes; guarita,;
estradas

Sem infomacgdes

 ————— 0 ————————— |
Fonte: IF (2005).
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Quadro 2.23. Comparacado das Unidades de Conservacado existentes nas Bacias PCJ
ou nas proximidades (APA’s).

Paréametros
pesquisados

APAde
Corumbatai,
Botucatu
eTejupd

APA do
Municipio de
Campinas

APA de
Jundiai e
Cabrelva

APA de
Piracicaba-
Juqueri-Mirim

APA da

Represa

Bairro da
Usina

APA do
Sistema
Cantareira

1. Criacéo

1983

2001

1988

1991

1986

1998

2. Tipo de uso

Protecédo uso
sustentavel

Protecédo uso
sustentavel

Protecédo uso
sustentavel

Protecédo uso
sustentavel

Protecéo uso
sustentavel

Protecdo uso
sustentavel

3. Dominio

Publico

Publico

Publico

Publico

Publico

Publico

4. Area de
extensao

649.256 ha

22.278 ha

69.300 ha

287.000 ha

1.018 ha

5. Situagéo
fundiaria

100%
demarcada

100%
demarcada

100%
demarcada

100%
demarcada

100%
demarcada

100%
demarcada

6. Municipios
atingidos

Corumbatai,
Botucatu e
Tejupa

Campinas
(Distrito de
Souzas e
Joaquim
Egidio)

Jundiai e
Cabreliva

Piracicaba,
Joanépolis,
Piracaia, Nazaré
Paulista,
Braganca
Paulista,
Vargem, etc.

Atibaia

Mairipora,
Atibaia,
Nazaré

Paulista,

Piracaia,

Joandpolis,

Vargem e

Braganca
Paulista

7. Bioma

Cerrado e
Mata atlantica

Mata atlantica

Mata atlantica

Mata atlantica

Mata atlantica

Mata atlantica

8. Finalidade

- Zoneamento
ambiental;

- Normalizacéo
eusoe
ocupacao do
solo

- Conservagéo
do patrimonio
natural,
cultural e
arquiteténico
da regi&o.

- Protecéo dos
mananciais e
controle das
pressdes
urbanizadoras
e das
atividades
agricolas e
industriais

- Zoneamento
ambiental;

- Normalizacéo
e usoe
ocupacao do
solo

- Zoneamento
ambiental;
- Normalizacéo e
uso e ocupagao
do solo

- Zoneamento
ambiental;

- Normalizacéo
eusoe
ocupacéo do
solo

- Zoneamento
ambiental;

- Normalizacéo
eusoe
ocupacao do
solo

9. Ecossistema

Cerrado,
cerradoes,
mata-ciliar,

banhados e
estacional

semidecidual

Floresta
estacional
semidecidual

Fonte: IF (2005).

Floresta
estacional
semidecidual

Floresta
estacional
semidecidual

Floresta
estacional
semidecidual

Floresta
estacional
semidecidual
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Quadro 2.24. Comparacado das Unidades de Conservacao existentes nas Bacias PCJ

ou nas proximidades (Areas Naturais e Area de relevante interesse).

Parametros
pesquisados

Area Natural
Tombada Bosque
dos Jequitibas

Area Natural
Tombada
Fazenda Santa
Genebra

Area Natural
Tombada
Serra de

Atibaia ou

Itapetininga

(Pedra Bela)

Area Natural
Tombada
Serra do

Japi

Area de
Relevante
Interesse
Ecoldgico

Federal

1. Tombado

1970

1983

1983

1983

1985

2. Tipo de Uso

Protecédo uso
Sustentavel

Protecéo uso
Sustentavel

Protecédo uso
Sustentével

Protecdo uso
Sustentavel

Protecéo uso
Sustentavel

3. Dominio

Plblico

Publico

Publico

Publico

Publico

4. Area de
extensao

Sem informacgao

251,78 ha

Sem informacéo

Sem
informacao

251,55 ha

5. Situacéo
fundiaria

100% demarcada

100% demarcada

100%
demarcada

100%
demarcada

100%
demarcada

6. Municipios
atingidos

Campinas

Campinas

Atibaia

Jundial,
Cabreuva e
Pirapora

Campinas

7. Bioma

Mata atlantica

Mata atlantica

Mata atlantica

Mata atlantica

Mata atlantica

8. Finalidade

- Zoneamento
ambiental;

- Normalizacéo e uso
e ocupacéo do solo

- Zoneamento
ambiental;
- Normalizacao e
uso e ocupagédo do
solo

- Zoneamento
ambiental;
- Normalizacéo e
uso e ocupacao
do solo

- Zoneamento
ambiental;

- Normalizagdo
eusoe
ocupacéo do
solo

- Zoneamento
ambiental;

- Normalizagdo
eusoe
ocupacao do
solo

9. Ecossistema

Floresta estacional

semidecidual

Floresta estacional
semidecidual

Floresta
Estacional
semidecidual

Floresta
estacional
semidecidual

Floresta
estacional
semidecidual

10. Endemismo

Sem informacgao

Sem informacgéo

Sem informacao

Sem
informacao

Sem
informacao

11. Espécies
ameacadas

Sem informacgéao

Sem informacgéo

Sem informagéao

Sem
informacao

Sem
informacao

12. Habitats

Sem informacgao

Sem informagéo

Sem informacgao

Sem
informacao

Sem
informacao

13. Pesquisas
cientificas
realizadas

Sem informacgao

Sem informagéo

Sem informacgao

Sem
informacao

Sem
informacao

14. Caréncias
existentes

Sem informacgao

Sem informagéo

Sem informacgao

Sem
informacao

Sem
informacao

15 Riscos e
ameacas

Sem informacgéao

Sem informacgéo

Sem informagéao

Sem
informacao

Sem
informacao

16 Infra-estrutura

Sem informacgao

Sem informagéo

Sem informacgao

Fonte: IF (2005).

Sem
informacao

Sem
informacao

2.5. Programas, projetos e planos existentes com interface com recursos hidricos

2.5.1. Programas de Micro-Bacias

O Programa Estadual de

Micro-Bacias

Hidrograficas,

implantado

pela

Coordenadoria de Assisténcia Técnica Integral (CATI), tem como objetivo atuar junto aos

produtores rurais paulistas para o estimulo ao trabalho comunitario e a organizagéo rural
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para enfrentar o mercado através da formagdo de associacdes, capacitacao,

conscientizacdo e melhoria ambiental com o plantio de matas ciliares, manejo adequado de

solo e adequagédo das estradas rurais.

Uma das praticas apoiadas pelo Programa € a doacdo de mudas para
recomposicao da mata ciliar, o incentivo ao controle da erosdo do solo, calagem, construcéo
de cercas para protecdo de mananciais, aquisicdo de equipamentos por grupos de
produtores, cessdo de equipamentos para plantio direto para associacdes de produtores,
construcdo de abastecedouro comunitario, construcdo de fossa séptica e adequacdo de

estradas rurais, visando o combate a erosao.

O programa tem contemplado a educag¢do com cursos de alfabetizacdo de adultos,
artesanato e acdes de educacdo ambiental, com destaque para o Projeto Aprendendo com

a Natureza e o trabalho desenvolvido pelos agentes ambientais.

Segundo consulta a coordenadoria do programa de Micro-Bacias, a atuacdo do

programa nas Bacias PCJ é de grande importancia, conforme apresentado:

> Atuacdo do programa em 54 Micro-Bacias, cuja area soma 1.145 km? o

gue representa 7,5% da area das Bacias PCJ;

» Nas 54 Micro-Bacias atendidas, o numero de produtores rurais que

receberam assisténcia somou 3.534.

» Para as praticas conservacionistas, o total de recursos financeiros alocados

por este programa, nas Bacias PCJ, foi de 53 mil reais.

» O programa adequou cerca de 44 km de estradas rurais, a um custo de
aproximadamente 2 milhdes de reais até 2006 e previsdo de adequacgéao de
mais 10,5 km no ano de 2007, a um custo de aproximadamente 600 mil

reais;

O programa de Micro-Bacias é importante para toda a sociedade e ndo somente
para os agricultores. Seus beneficios extrapolam a propriedade porque, ao fazer o manejo
de solo e recuperar matas ciliares, garante a manutencdo de areas produtoras de agua,

responsaveis pelos niveis fluviométricos nos rios das Bacias PCJ.

As Micro-Bacias que sofreram algum tipo de acdo pelo programa, nas Bacias PCJ,

séo apresentadas na Figura 2.6.
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Bacia (UGRHI) Piracicaba/Capivari/Jundiai
Microbacias CATI
@& Microbacias CATI - Parceria GEF/SMA
@& Microbacias CATI - Parceria ITESP

Municipios

Figura 2.6. Micro-Bacias com acdes do programa, nas Bacias PCJ (CATI).

2.5.2. Plano Entre Serras e Aguas

"Entre Serras e Aguas: Plano de Desenvolvimento Sustentavel para a Area de
Influéncia da Duplicacdo da Rodovia Ferndo Dias", como o proprio nome sugere, é uma
proposta da Secretaria do Meio Ambiente do Estado de S&do Paulo - SMA para os

municipios do trecho paulista dessa via de ligacao, entre Sao Paulo e Belo Horizonte.

O objetivo do plano é preparar a regido para as transformacdes sociais e
econdmicas que advirdo com a duplicacdo dessa estrada, criando condigbes para enfrentar

os problemas emergentes, sem deixar de se voltar para os desafios do préximo século.

Grande parte dos municipios atingidos estdo localizados nas cabeceiras dos Rios
Atibaia e Jaguari, um importante polo produtor de agua que abastece grande parte da

Regido Metropolitana de Sdo Paulo.

Apesar de ainda constar com um programa da SMA, ndo foram detectadas acdes
deste programa nos anos de 2004 a 2006.
2.5.3. Programas Desenvolvidos na Regido Metropolitana de Campinas - RMC

A Regido Metropolitana de Campinas (RMC), com cerca de 4 milhdes de
habitantes, responde, segundo a Secretaria Estadual de Economia e Planejamento, por

9,1% do PIB estadual e sua producéo industrial é superior & de todos os outros Estados do
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pais, com excec¢io da regiio metropolitana de S&o Paulo. E a regido que mais cresce em

todo o Estado e, em sua maioria, as industrias sdo de grande complexidade tecnolégica.

Devido aos fatores acima citados, na RMC sdo desenvolvidos alguns projetos de
educacdo ambiental que colaboram na solucdo de problemas. Com base em alguma
necessidade concreta que foi constatada, os projetos sdo elaborados, estruturados e
escritos. Segue a fase de captacéo de recursos para 0 mesmo. Os recursos podem vir tanto
de 6rgados publicos quanto privados. Com estes garantidos, o projeto € desenvolvido. A

seguir sao apresentados alguns projetos de educacdo ambiental ja concluidos:

“La na Rocinha” - Este projeto teve como objetivo principal despertar a
consciéncia da comunidade em relacéo a diminuicdo do volume de dgua dos mananciais do

municipio de Vinhedo ao longo dos anos

“Semana da Agua do Consorcio PCJ” — Objetiva estimular acdes na regido nas
Bacias PCJ que promovam em todos os segmentos da sociedade a sensibilizacdo e a

conscientizacdo dos problemas e das solucdes relacionadas aos recursos hidricos.

2.5.4. Programa de Recuperacédo de Matas Ciliares (PRMC) do Estado de S&o Paulo

O Departamento de Projetos da Paisagem (DPP), 6rgdo da Secretaria do Meio
Ambiente (SMA) do Estado de S&o Paulo desenvolve o Projeto de Recuperacdo de Matas
Ciliares (PRMC). Esta atuacao foi institucionalizada pelo Decreto 49.723, de 24/06/05, que
instituiu o Programa de Recuperacédo de Zonas Ciliares do Estado de S&o Paulo. O projeto
tem como objetivo o desenvolvimento de instrumentos, metodologias e estratégias para
viabilizar um programa de restauracdo de matas ciliares de longo prazo e abrangéncia
estadual. Destaca-se desde a sua concepcdo a integracdo das acdes da SMA com a
Secretaria de Estado da Agricultura (SAA), em especial através do Programa Estadual de
Micro-Bacias Hidrograficas, executado pela CATI. A estrutura do projeto compreende cinco

componentes:
» Desenvolvimento de politicas;
» Apoio a restauragdo sustentavel de florestas ciliares;

» Investimentos em préticas de uso sustentavel do solo e restauracdo

Florestal;
» Capacitacao, educacdo ambiental e treinamento;

» Gestdo, monitoramento e avalia¢do, e disseminacgédo de informagdes.
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As acdes do projeto desenvolvem-se em trés niveis: estadual, regional e local. No
ambito estadual sdo realizados os estudos e demais atividades voltadas a formulagcéo e
estruturacdo do Programa. E a esfera onde s#do definidas as diretrizes gerais, a
coordenacdo e estabelecimento de uma rede de relagbes interinstitucionais, com um
colegiado consultivo (Comisséo de Biodiversidade e Florestas do Conselho Estadual de
Meio Ambiente do CONSEMA). As acOes regionais sdo realizadas nas cinco bacias
prioritarias e compreendem atividades de educacdo ambiental, capacitacdo e mobilizagéo,
além do fomento a producdo de sementes e mudas. Os Comités de Bacia Hidrogréafica

(CBH) séo os foruns consultivos regionais.

J& as acbes de abrangéncia local ocorrem nas Micro-Bacias selecionadas para a
implantacdo dos projetos demonstrativos e pressupdem um esforco concentrado em
mobilizacdo e capacitacdo para 0 uso sustentavel dos recursos naturais e também o
envolvimento direto de associacdes ou cooperativas locais para a execucdo das atividades
de implantacdo e manutencdo de florestas ciliares. As ac¢des do projeto sdo realizadas em
cinco bacias hidrogréficas prioritarias nas UGRHIs Paraiba do Sul, PCJ, Tieté-Jacaré, Mogi-
Guacgu e Aguapei, representativas da diversidade ambiental e social no Estado de S&o
Paulo. Em cada uma delas estdo sendo implantados trés projetos demonstrativos em Micro-
Bacias rurais selecionadas de acordo com critérios definidos pelos Comités de Bacia

Hidrografica.

No caso das Bacias do PCJ as Micro-Bacias selecionadas sao: Ribeirdo Moinho,
em Nazaré Paulista, Ribeirdo Pirai, em Cabrelva e Ribeirdo Canca, em Joanépolis. O
desenvolvimento do projeto vem ocorrendo com equipes da SMA e SAA, mobilizando
diferentes unidades de ambas as pastas, destacando-se: DPP, CATI, Coordenadoria de
Planejamento e de Educagdo Ambiental (CPLEA), Instituto de Botéanica, Instituto Florestal,
Fundacdo Florestal, DEPRN, Instituto de Economia Agricola, além de consultores e
prestadores de servicos. A execucdo dos Projetos Demonstrativos é feita através da
contratacdo de organizac¢fes locais, de agricultores ou ambientalistas, em cada Micro-Bacia.
Também foram estabelecidas parcerias com a Agéncia Nacional de Aguas (ANA), a The
Nature Conservancy (TNC) para a implantacdo de projetos piloto do Programa Produtor de
Agua, com a alocacido de recursos da cobranca pelo uso da agua nas Bacias dos rios
Paraiba do Sul e Piracicaba. Foi firmado um Protocolo de Intencdes entre a SMA, SABESP
e TNC com o objetivo de promover a recuperacdo de matas ciliares no entorno da Represa

Cachoeira, integrante do Sistema Cantareira.
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2.5.5. Hidrovia Tieté-Parana

A Hidrovia Tieté-Parand — HTP vem sendo implantada gradualmente durante as
ultimas décadas. Em sua configuracdo atual, possibilita a navegac¢éo segura e ininterrupta
através de trechos dos rios Tieté, Parand, Paranaiba, Grande e Piracicaba. Nas ultimas
décadas, foram implantadas eclusas, canais e dispositivos de sinalizacdo e seguranca,

totalizando 2.400 km de vias navegaveis principais e secundarias.

A HTP é exercida, no seu trecho paulista, pelo Departamento Hidroviario — DH da
Secretaria dos Transportes, e no trecho federal, pela Administracdo da Hidrovia do Paran& —

AHRANA, conforme mostrado na Figura 2.7.

S0 SIMI0

@ Chavesidnom

BASGOLITD. NAADS

Sinltny dhel Ciuimer

PARAGUAI

B ACMINISTRAGAO DH
B ADMINISTRAGAO AHRANA

Figura 2.7. AdministracOes da Hidrovia Tieté/Parana.

A Hidrovia possui grande importancia econdmica possibilitando o transporte de
gréos e outras mercadorias de forma eficiente e econémica. Em 2006, foram transportadas
4 milhdes de toneladas de produtos como soja, farelo de soja, milho, trigo, cana-de-aclcar,

areia e madeira, entre outros, quantidade 13% superior ao ano anterior.

Atualmente, a prioridade de investimento do Departamento Hidroviario € promover
a ampliacdo dos vaos e a protecdo de pilares das pontes rodoviérias e ferroviarias que
cruzam a Hidrovia, bem como o aprofundamento e a ampliagcdo dos canais de navegacao,
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com o objetivo de eliminar restricbes operacionais no sistema, para permitir a plena

utilizacéo da capacidade operacional da via.

Além de otimizar a utilizacdo da Hidrovia jA implantada, existem projetos de
expansfes, nos rios Tieté, Paranaiba, Grande, Paranapanema e Piracicaba, com a
implantacéo de eclusas nas barragens ou novos barramentos com eclusas. Estes trechos se
integrariam ao que estd em funcionamento, acrescentando novas regides a regido que ja

pode utilizar as vantagens do transporte hidroviario.

Na bacia do Piracicaba, opera o Terminal de Santa Maria da Serra, cuja

movimentag&o nos ultimos anos é mostrada no Quadro 2.25 a seguir.

Quadro 2.25. Movimento Operacional do Terminal de Santa Maria da Serra no rio
Piracicaba (em toneladas)

I Anos Carga (t) I

2003 175.082

138.074

144.743
95.411

——

I —
Fonte: DH

O rio Piracicaba é navegavel hoje desde a sua foz até o entroncamento com a
rodovia SP-191, em uma extensdo de 50 km. A Secretaria dos Transportes estuda a
viabilidade do projeto da barragem do Aproveitamento Multiplo Santa Maria da Serra,
composto por barragem de terra, vertedouro (controla vazdo defluente da barragem),
escada de peixe e eclusa, que possibilitara a extenséo da navegacao por mais 55 km, até a
localidade de Artemis, no municipio de Piracicaba, em uma regido bastante desenvolvida e
com grandes possibilidades de conexdo com outros modais.

Embora estudos elaborados tanto pela Companhia Energética de Sdo Paulo —
CESP, como pela geradora AES Tieté, atual concessionaria do reservatério de Barra Bonita,
indiqguem a possibilidade do uso do aproveitamento de Santa Maria da Serra para a geracao
de energia elétrica, com poténcia instalada de até 18 MW, o projeto basico do
aproveitamento nao contempla casa de forca, reservando apenas local para, caso haja
interesse e viabilidade, venha a ser implantada estrutura para geracdo de energia.

O projeto prevé a construcdo de um canal de navegacdo na curva da samambaia,
importante para otimizar a rota de navegacao do futuro reservatorio, eliminando do tragcado

acentuado meandro e reduzindo em 5 km a distancia até o projetado terminal de Artemis.

87

IRRIGART - ENGENHARIA E CONSULTORIA EM RECURSOS HIDRICOS E MEIO AMBIENTE LTDA.
Rua Alfredo Guedes, 1949 sala 709 - Bairro Cidade Alta - PIRACICABA - SP - CEP 13416-901
Fone: (19) 3432-7540 / Fax: (19) 3422-0626 - e-mail: irrigart@irrigart.com.br




Engenharia e Consultoria em
R. Hidricos e M. Ambiente Ltda

_6_" iIRRIGART

Além da economia de transportes ocasionada pela ampliacdo da Hidrovia Tieté-
Parana e da possibilidade de se aproveitar seu potencial hidroelétrico, outros beneficios
podem ser obtidos com o empreendimento, desde que seja entendido e analisado como um
empreendimento de carater multifuncional e sua viabilidade avaliada nos seus diversos
aspectos.

Estudos realizados pela CESP indicam grande potencialidade e condicdes
amplamente favoraveis a implantagdo de um polo industrial no distrito de Artemis, distante
15 km da area urbana de Piracicaba, e de um pdlo turistico na regido da curva da
Samambaia.

Além dos polos citados, pelas excelentes condi¢des logisticas criadas, 0 projeto
induzird a criagdo de um entroncamento multimodal na regido englobando os modais hidro,
ferro, rodo e dutoviario, efetivando uma interacéo da regido de Campinas/Piracicaba com o
sistema hidroviario e melhorando a condicdo da hidrovia como corredor de exportacdo de
produtos agricolas do Centro-oeste. Importante citar as possibilidades criadas de uso do
modal hidrovidrio para implementar trocas comerciais entre as principais regides
constituintes do Mercosul, a regido metropolitana de Buenos Aires e a macrometrépole de
S&o Paulo.

O Podlo Industrial, projetado para ser implantado em uma regido de 600 ha, podera,
segundo estudos da CESP, vir a abrigar industrias de diversos setores, gerando
consideraveis investimentos, empregos e receita em impostos para a regido. No mesmo
sentido, o Pélo Turistico a ser criado irAd possibilitar o surgimento de diversos
empreendimentos no setor, como marinas, loteamentos e hotéis.

Por dltimo, ha que se considerar a grande valorizagdo dos terrenos lindeiros
gerada pela formacédo da represa. A criacdo de condi¢gBes propicias para o lazer e pratica de
esportes nauticos, aliada a proximidade a grandes centros urbanos fara da &rea lindeira do
futuro reservatorio excelente oportunidade para empreendimentos imobiliarios, podendo vir
a constituir-se em fonte de recursos adicionais para viabilidade do empreendimento.

O licenciamento ambiental do empreendimento foi solicitado a Secretaria de Meio
Ambiente — SMA tendo a CESP como a figura do empreendedor, que elaborou e
encaminhou o EIA-RIMA do projeto, avancou com a matéria, realizou audiéncias publicas e
encaminhou informacdes complementares solicitadas pela SMA.

Tem ganhado corpo ultimamente, junto aos setores interessados e alguns 6rgaos
publicos, a proposta de viabilizar financeiramente o empreendimento através da criacdo de
uma Sociedade de Propésito Especifico — SPE, com o intuito Unico de estabelecer uma

companhia para administrar a implantacdo do projeto. A participacdo dos interessados,
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privados, estatais e outros acionistas, poderia ser através de cotas, onde cada setor arcaria
com a sua parcela, conforme interesse e possibilidades.

Dos estudos que estdo sendo encaminhados, propfe-se a alteracdo da avaliagdo
do empreendimento, de transporte, como caracterizado até o momento, para um enfoque
multisetorial, devendo ser elaborados estudos complementares contemplando:

» amplo levantamento, andlise, complementagcédo e atualizacdo de estudos
anteriores realizados (geracdo de energia hidrelétrica, sistema de

transportes);

A\

estudo de investimentos decorrentes;
» modelagem de uma SPE para implantacdo do empreendimento;
» andlise de viabilidade socioeconémica do empreendimento.

Por ultimo, ap6s a elaboracao dos estudos complementares, devera ser fortemente
considerado o conceito de auto-sustentabilidade com base nos beneficios gerados, devendo
para tal ser empregados modelos econdmicos consagrados para avaliagdo de
empreendimentos dessa natureza, nao apenas o de avaliacdo da Taxa Interna de Retorno
(TIR), mas avaliando o Balango Social de todo o Projeto.

Os resultados obtidos deverdo vir acompanhados de uma analise qualitativa e, se

for o caso, sugestdes para alteracao de projeto, visando melhorias no resultado obtido.

2.5.6. Reservas da Biosfera

A Reserva da Biosfera é uma figura instituida pela UNESCO para abrigar uma rede
de areas, no globo, de relevante valor ambiental para a humanidade. Representa um forte
compromisso do Governo local, perante seus cidaddos e a comunidade internacional que
realizara os esfor¢cos e atos de gestao necessarios para preservar essas areas e estimular o

Desenvolvimento Sustentavel, dentro do espirito da solidariedade universal.

Os Governos locais, espontaneamente, indicam as areas que guerem ver
declaradas como Reserva da Biosfera e se dispdem a transformar sua vontade politica em
acdes concretas para que o propdsito seja alcancado. A Reserva da Biosfera ndo interfere
na soberania e no principio de autodeterminacdo, porque apenas referenda e reforgca os

instrumentos de protecdo (codigos, leis) ja consagrados a nivel local.

Segundo os preceitos do Programa - MaB (Man and Biosphere - O Homem e a
Biosfera) da UNESCO, o zoneamento das Reservas da Biosfera preconiza trés categorias
de zoneamento para o planejamento da ocupacdo e uso do solo e de seus recursos

ambientais:
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Zonas Nucleo: Representam areas significativas de ecossistemas especificos. No
caso da Reserva da Biosfera do Cinturdo Verde da Cidade de S&o Paulo, estas areas sao
em sua maioria compostas por Unidades de Conservacdo Estaduais, englobando
principalmente remanescentes da Mata Atlantica e algumas areas de Cerrado. A maior parte
destas Zonas Nucleo estd sob a administracdo direta do Instituto Florestal, 6rgdo da
Secretaria do Meio Ambiente do Estado de S&o Paulo. As areas foram assim estabelecidas:
Parque Estadual Albert Léfgren, Parque Estadual da Cantareira, Parque do Jaragud,
Reserva Florestal do Morro Grande, Parque Estadual do Jurupara, Parque Estadual da

Serra do Mar e Estacao Ecologica de Itapeti.

Zonas Tampdao: Séo constituidas pelas areas subjacentes as Zonas Nucleo.
Nestas areas, todas as atividades desenvolvidas, sejam econdmicas ou de qualquer outra
natureza, devem se adequar as caracteristicas de cada Zona Nucleo de forma a garantir
uma total preservacdo dos ecossistemas envolvidos. As Zonas Tampao da Reserva da
Biosfera do Cinturdo Verde da Cidade de Séo Paulo, abrigam outros espacos possuidos ou
ndo pelo Estado, como Areas de Protecdo de Mananciais, Parque Nascente do Rio Tieté,

Area Tombada da Serra do Japi, e inimeras outras APA.

Zonas de Transicdo: Sao constituidas pelas areas externas as Zonas Tampdao e
permitem um uso mais intensivo, porém nado destrutivo, do solo e seus recursos ambientais.
S3d0 nestas areas que os preceitos do Programa-MAB estimulam praticas voltadas para o

Desenvolvimento Sustentavel.

O mapa, com a localizacdo da Reserva da Biosfera, pode ser consultado no sitio
eletrénico do Instituto Florestal, bem como a imagem de satélite da area, ou através dos

links, localizados no rodapé desta pagina®.

A criacdo da Reserva da Biosfera do cinturdo verde da cidade de Sao Paulo trara
varios beneficios para as Bacias PCJ, uma vez que as nascentes dos Rios Jaguari e Atibaia
se situam dentro desta reserva, garantindo, assim, a manutencao dos niveis de producao de
agua destes mananciais e o abastecimento de grande parte da RMSP e também dos

municipios da propria Bacia do Piracicaba.

2 LINK PARA O MAPA DE ZONEAMENTO DA RBCV (300 Kb)
LINK PARA FOTO DE SATELITE LANDSAT DA RBCV (580 Kb
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2.6. Transportes e acidentes com cargas perigosas

Este topico foi elaborado a partir de informag¢des constantes no Relatorio de
emergéncias quimicas atendidas pela Companhia de Tecnologia de Saneamento Ambiental
(CETESB) em 2005 e 2006, no Relatério de atendimento a acidentes ambientais no
transporte rodoviario de produtos perigosos - 1993 a 2004, publicados pela CETESB nos
anos de 2005, e informacgdes recebidas através de solicitacdo feita ao Setor de Operacdes

de Emergéncia da CETESB, através do envio de oficio.

O Estado de Sao Paulo possui uma malha viaria extensa, com cerca 32.700 km de
rodovias pavimentadas, sendo as rodovias paulistas representantes de mais de um quinto

de toda a malha rodoviaria pavimentada do Pais.

Porém, essa atividade do transporte de produtos perigosos envolve riscos para a
populacdo e o ambiente. Em qualquer etapa do processo de utilizacdo de produtos
perigosos sempre existe a possibilidade de acidentes, ndo restando davidas que as
operacdes de transporte sdo as mais vulneraveis, uma vez que estdo expostas a uma
infinidade de fatores externos que podem desencadear acidentes desde o ponto de origem
até o destino final da carga. Os produtos quimicos classificados como perigosos estdo
diretamente ligados aos processos do complexo de industrias, comércio, servi¢os e infra-
estrutura regional, que justificam a grande movimentagéao, e o fato de a regido de Campinas

ser origem e destino de milhares de veiculos transportando produtos quimicos perigosos.

Por se constituirem fontes de risco, os produtos quimicos perigosos sao
classificados com base no tipo de perigo que representam, conforme as Recomendacdes
para o Transporte de Produtos Perigosos das Nacdes Unidas. O sistema internacional de

classificacdo dos produtos perigosos considera nove classes de risco:

» Classe 1 - explosivos;

» Classe 2 - gases;

» Classe 3 - liquidos inflamaveis;
>

Classe 4 - solidos inflamaveis, substancias sujeitas a combustéo
espontadnea, substancias que em contato com a agua emitem gases

inflamaveis;
» Classe 5 - substancias oxidantes, peréxidos organicos;
> Classe 6 - substancias toxicas, substancias infectantes;

» Classe 7 - materiais radioativos;
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> Classe 8 — corrosivos;
» Classe 9 - substancias perigosas diversas.

A classificagdo dos produtos identificados nos acidentes foi realizada com base na
Portaria 420/04, do Ministério dos Transportes, que aprova as Instru¢des Complementares
aos Regulamentos dos Transportes Rodoviario e Ferroviario de Produtos Perigosos (TRPP),
Decreto 96.044/88.

Para o periodo compreendido entre 0 més de Junho de 2004 e Junho de 2006,
foram atendidos pela CETESB 70 acidentes envolvendo o transporte de cargas perigosas.
Deste total, 54% dos acidentes ocorreram em 5 municipios que sdo cortados por rodovias
de grande movimento, tendo ocorrido 12 acidentes no municipio de Campinas, 8 nos
municipios de Jundiai e Paulinia, 6 no municipio de Rio Claro e 4 no municipio de Atibaia. A
Figura 2.8 ilustra o niumero de acidentes ocorridos nos municipios integrantes das Bacias

PCJ no periodo compreendido entre junho de 2004 a junho de 2006.

 —  _ |

Acidentes com Cargas Perigosas nas Bacia PCJ -
jun/2004 a jun2006

NUmero de Acidentes

&

X & Oé\(\ r& é’& & ©
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Municipios

Figura 2.8. Acidentes envolvendo cargas perigosas (Setor de Operacdes de
Emergéncia - CETESB).

Em relacdo as Agéncias Ambientais da CETESB que atenderam as ocorréncias,
foram registradas 30 ocorréncias nas agéncias Campinas | e Il, 13 ocorréncias na agéncia
de Jundiai, 10 na agéncia de Piracicaba, 8 na agéncia de Paulinia, 5 na agéncia de Limeira,
4 na agéncia de Americana e 1 na agéncia Metropolitana, a qual corresponde a um acidente

ocorrido no municipio de Mairipora.
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A Figura 2.9 ilustra os acidentes ocorridos envolvendo cargas perigosas nas Bacias

PCJ, no periodo compreendido entre junho de 2004 a junho de 2006.

Acidentes com Cargas Perigosas por Agéncia CETESB-
jun/2004 a jun/2006
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Figura 2.9. Acidentes atendidos por Agéncia Ambiental da CETESB (Setor de
Operacdes de Emergéncia — CETESB).

Em relagé@o aos produtos transportados, observa-se que as ocorréncias registradas
revelam um maior nimero de acidentes com o transporte de combustiveis derivados de
petréleo, registrando no periodo um total de 16 acidentes sendo: 6leo diesel, com 13

ocorréncias, e gasolina, com 3 ocorréncias registradas durante o periodo estudado.

A Figura 2.10 ilustra os produtos envolvidos em acidentes com cargas perigosas e
o Quadro 2.26 traz o local do acidente, agéncia que atendeu a ocorréncia, data e produto
transportado em acidentes com cargas perigosas nas Bacias PCJ, durante o periodo

compreendido entre os meses de junho de 2004 a junho de 2006.
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Quadro 2.26. Informagdes sobre acidentes com cargas perigosas nas Bacias PCJ,
durante o periodo de Junho de 2004 a Junho de 2006.

Municipio

Regional
CETESB

Data

Produto

Americana

Americana

12/5/2005

Pesticidas de Organofosforados

Americana

Americana

20/7/2005

Ciaquistab PBS303

Americana

Americana

15/10/2006

Soda Céaustica

Atibaia

Campinas

21/11/2004

Voranol 3010 Poliol

Atibaia

Campinas

24/11/2004

Destilados de Petréleo NE

Atibaia

Campinas

11/6/2005

Nitrato de Amonio Fert.

Atibaia

Campinas

18/7/2005

Oleo Combustivel 72

Cabrelva

Jundiai

20/10/2005

Oxido de Zinco

Campinas

Campinas

23/7/2004

Oleo Diesel

Campinas

Campinas

17/8/2004

Cloreto de Aluminio

Campinas

Campinas

25/10/2004

Alcool Hidratado

Campinas

Campinas

6/11/2004

Nao identificado

Campinas

Campinas

21/12/2004

Estireno Monomero Inibido

Campinas

Campinas

27/1/2005

Derivados de petroleo

Campinas

Campinas

19/5/2005

Produtos Quimicos Diversos

Campinas

Campinas

31/7/2005

Oleo Diesel

Campinas

Campinas

23/10/2005

Produtos que causam riscos

Campinas

Campinas

10/11/2005

Tolueno

Campinas

Campinas

26/5/2006

Destilados de Alcatrao

Campinas

Campinas

20/6/2006

Soda Caustica

Capivari

Campinas

24/11/2004

Alcoois NE

Cordeirépolis

Limeira

12/11/2005

Produtos que causam riscos

Corumbatai

Piracicaba

11/4/2005

Cimento Asfaltico

Cosmopolis

Limeira

24/3/2005

Oleo Diesel

Cosmopolis

Limeira

8/2/2006

GLP

Elias Fausto

Campinas

17/11/2004

Gasolina

Itatiba

Campinas

19/6/2004

GLP

Itatiba

Campinas

28/11/2004

Metanol

Itatiba

Campinas

1/11/2006

Emulsdo Asfaltica

ltupeva

Jundiai

29/10/2005

Silicato de Sodio

Itupeva

Jundiai

22/11/2005

Enxofre

Jarinu

Campinas

8/10/2004

Tintas

Jarinu

Campinas

10/3/2005

Acido Cloridrico Solugéo

Jundiai

Jundiai

9/7/2004

Hidrogénio Comprimido

Jundiai

Jundiai

9/9/2004

Oleo Diesel

Jundiai

Jundiai

14/10/2004

Limonemo

Jundiai

Jundiai

13/11/2004

Oleo Diesel

Jundiai

Jundiai

14/12/2004

Oleo Diesel

Jundiai

Jundiai

17/6/2005

Solvente

Jundiai

Jundiai

23/9/2005

Metalcloro

Jundiai

Jundiai

23/10/2005

Melaco de Cana

Limeira

Limeira

22/12/2004

Alcool Etilico

Limeira

Limeira

14/11/2005

Alcool Anidro

95

IRRIGART - ENGENHARIA E CONSULTORIA EM RECURSOS HIDRICOS E MEIO AMBIENTE LTDA.
Rua Alfredo Guedes, 1949 sala 709 - Bairro Cidade Alta - PIRACICABA - SP - CEP 13416-901
Fone: (19) 3432-7540 / Fax: (19) 3422-0626 - e-mail: irrigart@irrigart.com.br




0

Engenharia e Consultoria em
R. Hidricos e M. Ambiente Ltda

IRRIGART

Quadro 2.26. Informacdes sobre acidentes com cargas perigosas nas Bacias PCJ,

durante o periodo de Junho de 2004 a Junho de 2006. (continuacgao)

Municipio Efqufgggl Data Produto
Louveira Campinas 26/7/2005 Solvente
I Mairipora Metropolitana 4/12/2005 Acido Sulfarico
Nazaré Paulista Campinas 2/2/2006 Alcool Anidro Carburante
Paulinia Paulinia 3/6/2004 Acucar Liquido Puro
Paulinia Paulinia 25/7/2004 Liquido Inflamavel NE
Paulinia Paulinia 28/10/2004 Oleo Diesel
| Paulinia Paulinia 26/11/2004 Oleo Diesel
Paulinia Paulinia 30/12/2004 Combustiveis para motores
Paulinia Paulinia 7/1/2005 Oleo Diesel
Paulinia Paulinia 30/3/2005 Sal Nylon
I Paulinia Paulinia 22/9/2005 Combustiveis para motores
I Piracicaba Piracicaba 11/6/2004 Gasolina
Piracicaba Piracicaba 27/7/2004 Oleo Diesel
Rio Claro Piracicaba 4/11/2004 Hidroxido de sodio
Rio Claro Piracicaba 17/11/2004 Oleo Diesel
I Rio Claro Piracicaba 8/3/2005 Alcool Anidro
I Rio Claro Piracicaba 27/7/2005 Solucéo de baterias
Rio Claro Piracicaba 5/1/2006 Produtos Quimicos Diversos
Rio Claro Piracicaba 8/3/2006 Oleo Diesel
Rio das Pedras Piracicaba 6/11/2004 Hipoclorito de Sédio
I Salto Jundiai 17/11/2004 Policrom
Salto Jundiai 7/5/2005 Oleo Basico
Santo Antonio de Campinas 19/4/2005 Oleo Diesel
Posse
Sumaré Americana 11/3/2006 Oleo Combustivel
Valinhos Campinas 1/6/2004 Gasolina
Valinhos Campinas 11/10/2005 Acido Acético Glacial

I Vinhedo Campinas

17/6/2005 Ciclohexano I

Fonte: Setor de Operacfes de Emergéncias.
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2.7. Areas Degradadas por Minerago

A mineracdo € um dos setores basicos da economia do Pais, contribuindo de forma
decisiva para o bem estar e a melhoria da qualidade de vida das presentes e futuras
geracdes, sendo fundamental para o desenvolvimento de uma sociedade, desde que seja
realizada com responsabilidade social, estando sempre presentes o0s principios do

desenvolvimento sustentavel.

O perfil do setor mineral brasileiro € composto por 95% de pequenas e médias
mineragfes. Segundo a Revista Minérios & Minerais, os dados obtidos nas concessfes de
lavra demonstram que as minas no Brasil estdo distribuidas regionalmente, com 4% no
Norte, 8% no Centro-Oeste, 13% no Nordeste, 21% no Sul e 54% no Sudeste. Portanto, a
area com maior concentracdo populacional também vai ter a maior exploracdo mineral,

acarretando em mais impactos de tal atividade.

Os impactos causados pela mineracdo, associados a competicdo pelo uso e
ocupacdao do solo, geram conflitos sécio-ambientais pela falta de metodologias de
intervencdo, que reconhecam a pluralidade dos interesses envolvidos. Os conflitos gerados
pela mineracao, inclusive em vérias regides metropolitanas no Brasil, devido a expansao
desordenada e sem controle dos loteamentos nas areas limitrofes, exige uma constante

evolucdo na conducéo dessa atividade para evitar situacdes de impasse.

Os principais problemas oriundos da mineragdo podem ser englobados em quatro

categorias: poluicdo da 4gua, polui¢cdo do ar, poluicdo sonora, e subsidéncia do terreno.

Em geral, a mineracdo provoca um conjunto de efeitos ndo desejados que podem
ser denominados de externalidades. Como alguns exemplos da mesma podemos citar:
alteracdes ambientais, conflitos de uso do solo, depreciacdo de imdveis circunvizinhos,
geracdo de areas degradadas e transtornos ao trafego urbano. Na Figura 2.11 estdo

indicados os principais impactos e mitigacdes na extracdo de alguns minerais.
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Substancia mineral

Estado

Principais problemas

Ac0es preventivas e ou corretivas

Antigas barragens de contencao,
poluicdo de aguas superficiais

Cadastramento das principais barragens
de decantagdo em atividade e as
abandonadas; Caracterizagdo das
barragens quanto a estabilidade;
Preparacéo de estudos para estabiliza¢éo

Utilizagé@o de mercurio na
concentracéo do ouro de forma
inadequada; aumento da turbidez,
principalmente na regiéo de
Tapajos

Divulgacéo de técnicas menos
impactantes; monitoramente de rios onde
houve maior uso de mercurio

Rejeitos ricos em arsénico;
aumento da turbidez

Mapeamento e contengéo dos rejeitos
abandonados

Emisséo de mercurio na queima de
amalgama

Divulgacéo de técnicas menos impactantes

Chumbo, Zinco e Prata

Rejeitos ricos em arsénico

Mapeamento e contengéao dos rejeitos
abandonados

Chumbo

Rejeitos ricos em arsénico

Mapeamento e contengédo dos rejeitos
abandonados

Zinco

Barragem de contencéo de rejeito,
de antiga metalurgia, em péssimo
estado de conservagéo

Realizacéo das obras sugeridas no estudo
contratado pelo Governo do Estado do Rio
de Janeiro

Contaminagéo das aguas
superficiais e subterraneas pela
drenagem acida provenientes de
antigos depositos de rejeitos

Atendimento as sugestdes contidas no
Projeto Conceitual para Recuperacéo da
Bacia Carbonifera Sul Catarinense

Agregados para
construgéo civil

Producgéo de areia em
Iguatei/Seropédica: contaminagéo
do lengol fredtico, uso futuro da
terra comprometido devido a
exploracdo desordenada de areas
alagadas

Disciplinamento da atividade; Estudos de
alternativas de abastecimento

Producéo de areia no Vale do
Paraiba acarretando a destrui¢éo
da mata ciliar, turbidez, conflitos
com uso e ocupagéo do solo,
acidentes nas rodovias por causa
do transporte

Disciplinamento da atividade; Estudos de
alternativas de abastecimento e de
transporte

Producéo de brita nas Regites
Metropolitanas do Rio de Janeiro e
Séo Paulo, acarretando: vibracao,
ruido, emisséo de particulado,
transportes, conflitos com uso e
ocupacao do solo

Aplicacéo de técnicas menos impactantes;
Estudos de alternativas de abastecimento

Mineragdo em areas de cavernas
com impactos no patrimoénio
espeleoldgico

Melhor disciplinamento da atividade
através da revisdo da Resolugdo Conama
n° 5 de 06/08/1987

Gipsita

Desmatamento da regido do
Araripe devido a utilizagéo de
lenha nos fornos de queima da
gipsita

Utilizag&o de outros tipos de combustivel e
incentivo ao reflorestamento com espécies
nativas

l Cassiterita

Destruigdo de florestas e leitos de
rios

Racionalizagéo da atividade para minimizar
0s impactos

Figura 2.11. Principais impactos ambientais da mineracdo. Fonte: Centro de Gestdo e

Os impactos da mineracdo em area urbana sobre o meio antrépico reveste-se de
especial importancia devido ao alto grau de ocupacéo urbana, que sdo agravados face a

proximidade entre as areas mineradas e as areas habitadas. E o caso dos impactos visuais,

Estudos Estratégicos (CGEE).
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resultantes dos altos volumes de rocha e solos movimentados e as dimensfes da cava ou
da frente de lavra. O desconforto ambiental pode ser sentido mesmo quando as emissdes
estiverem abaixo dos padrfes ambientais estabelecidos. Os impactos causados sobre a

saude, por outro lado, dificilmente ocorrem quando estes limites sdo respeitados.

Os problemas ambientais originados pela mineracdo de materiais de uso imediato
na construcao civil (areia, brita e argila) e os conflitos com outras formas de uso e ocupacéo
do solo vém conduzindo a uma diminuicdo crescente de jazidas disponiveis para o
atendimento da demanda das principais regides metropolitanas, embora o ndimero de
processos para autorizacdo de exploracdo tenha aumentado visivelmente no decorrer dos

anos.

O Departamento Nacional de Produgdo Mineral (DNPM), orgdo responsavel pela
gestdo do patriménio mineral brasileiro nos segmentos social e ambiental, possui
instrumentos de regulacédo que visam o beneficio da sociedade. Um desses instrumentos é
o Cadastro Mineiro, que consiste na reunido de informacdes sobre o0s processos de
mineracdo. O Quadro 2.27 indica a evolucdo de tais processos ativos ao longo dos anos nos
municipios das Bacias PCJ. Os processos sao filtrados por ano considerado, o que pode

acarretar na repeticdo do mesmo processo que permaneca ativo nesses trés anos.

Quadro 2.27. Namero de Processos Ativos por Ano nos Municipios das Bacias do
PCJ.

Municipios paulistas Tipo

Agua mineral

Aguas de S&o Pedro 3

Americana 5

Amparo 43

Analandia 17

Artur Nogueira -

Atibaia 25

Bom Jesus dos Perddes 8

Braganca Paulista 16

Cabrelva 28

Campinas 16

Campo Limpo Paulista 6
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Quadro 2.27. Namero de Processos Ativos por Ano nos Municipios das Bacias do PCJ

(continuacéo).

Municipios paulistas Tipo

Agua mineral | Argila
Capivari 1 7
Charqueada 2 14
Cordeir6polis - 12
Corumbatai 11

Elias Fausto 12

Holambra -
1
14
12

Hortolandia

Indaiatuba
Ipetina
I[racemapolis
Itatiba
Itirapina
ltupeva
Jaguariana
Jarinu
Joandpolis
Jundiai

O|FRPIPIFRPININWOWIRIWOO|AIDN

Limeira

Louveira
Mairipora
Mogi-Mirim
Mombuca
Monte Alegre do Sul
Monte Mor

Morungaba

Nazaré Paulista

Nova Odessa

Paulinia

Pedra Bela

RPIRPINFP ODNW®WDNPEP

Pedreira

Pinhalzinho

Piracaia

Piracicaba
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Quadro 2.27. Namero de Processos Ativos por Ano nos Municipios das Bacias do PCJ

(continuacéo).

I Municipios paulistas Ano Tipo I

Agua mineral

Argila

Calcario

Rio Claro

72

Rio das Pedras

2

Saltinho

1

Salto

6

Santa Barbara D" Oeste

2

Santa Gertrudes

Santa Maria da Serra

Santo Antbnio de Posse

Sao Pedro

Serra Negra

Socorro

Sumaré

Tuiuti

Valinhos

Vargem

Varzea Paulista

Vinhedo

Fonte: Cadastro Mineiro — DNPM.

Nota-se que, ao longo dos anos, 0s municipios com maior ocorréncia de processos

de mineracdo sdo os seguintes: Rio Claro, Campinas, Piracicaba, Santa Gertrudes e

Amparo, sendo que o primeiro destaca-se bastante, jA que a diferenca no numero de

processos entre Rio Claro e Campinas é quase o dobro. Tal fato se deve ao grande niamero

de empresas do setor de pisos e revestimentos ceramicos instaladas em Rio Claro e Santa

Gertrudes. Considerando o tipo de substancia mineral extraida, é possivel verificar o nimero

de processos por atividade exploratéria. Podem-se destacar como principais substancias a

areia, a argila, a 4gua mineral e o calcéario. Analisando a relagdo entre 0s municipios da

bacia e as substancias minerais consideradas, pode-se concluir que:

» Os processos de exploracdo de areia tém maior ocorréncia nos municipios

de: Piracicaba, Sao Pedro, Santa Maria da Serra, Campinas e Jaguariina;

» Os processos de exploracdo de agua mineral possuem maior ocorréncia

nos seguintes municipios: Serra Negra, Amparo, Cabrelva, e Vinhedo;

» Os processos de exploracao de argila tém maior ocorréncia nos seguintes

municipios: Rio Claro, Santa Gertrudes, Piracicaba, Monte Mor.

101

IRRIGART - ENGENHARIA E CONSULTORIA EM RECURSOS HIDRICOS E MEIO AMBIENTE LTDA.
Rua Alfredo Guedes, 1949 sala 709 - Bairro Cidade Alta - PIRACICABA - SP - CEP 13416-901
Fone: (19) 3432-7540 / Fax: (19) 3422-0626 - e-mail: irrigart@irrigart.com.br




IRRIGART

Engenharia e Consultoria em
R. Hidricos e M. Ambiente Ltda

Nota-se que o numero de processos de exploracdo de calcario é bastante
discrepante em relagcdo ao das outras substancias minerais analisadas, fato que se prolonga
desde o Relatério de Situacdo anterior, no qual esse niumero também era bastante baixo. A
principal area de ocorréncia deste minério € no municipio de Saltinho. Seguindo a mesma
tendéncia do Relatério anterior, observa-se que a mineracdo de areia destaca-se como a

atividade com maior numero de processos em relacdo as outras atividades apresentadas.

2.8. Loteamentos Habitacionais

A preocupacdo com os loteamentos habitacionais, apesar de restrita aos
municipios, tem sido também uma preocupacdo constante no Governo do Estado de Sé&o
Paulo, que criou, em 1991, o GRAPROHAB - Grupo de Analise e Aprovacao de Projetos

Habitacionais.

As Leis Organicas Municipais e os Planos Diretores Municipais tém como um de
seus objetivos determinar os locais mais adequados para a instalacdo de empreendimentos
dessa natureza, visando reduzir os impactos nos recursos hidricos e no meio fisico terrestre.
As areas e as condi¢ces mais apropriadas para a instalacdo desses complexos residenciais
sdo também regidas pela Lei de Prote¢cdo aos Mananciais. Essa lei data de 1976 e ainda
hoje, por inUmeras razdes sociais e econdmicas, muitos municipios ndo conseguem cumpri-
la, bem como realizar uma fiscalizacdo adequada e competente. A dificuldade est4d em se
controlar as ocupacgdes irregulares, favelas e condominios de médio e alto padrédo
geralmente préximos as represas. O Quadro 2.28 ilustra o nimero de lotes dos municipios
paulistas das Bacias PCJ, analisados pelo GRAPROHAB nos anos de 2004, 2005 e 2006.

Quadro 2.28. Lotes analisados pelo GRAPROHAB nos anos de 2004 a 2006.

NUmero de Lotes Analisados

I Municipio

2004 2005

2006

Aguas de S&o Pedro

Americana

2180

1584

Amparo

Artur Nogueira

Atibaia

Bom Jesus dos Perddes

Braganca Paulista

Cabrelva

| Analandia
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Quadro 2.28. Lotes analisados pelo GRAPROHAB nos anos de 2004 a 2006.

(continuacéao)

I Municipio

I Rio Claro

NUmero de Lotes Analisados

2004

2005

2006

Campinas

566

6224

Campo Limpo Paulista

302

Capivari

Charqueada

Cordeiropolis

Corumbatai

Cosmapolis

Elias Fausto

Holambra

Hortolandia

Indaiatuba

Ipeuna

Iracemapolis

ltatiba

Itirapina

ltupeva

Jaguaritna

Jarinu

Joanopolis

Jundiai

Limeira

Louveira

Mairipora

Mogi-Mirim

Mombuca

Monte Alegre do Sul

Monte Mor

Morungaba

Nazaré Paulista

Nova Odessa

Paulinia

Pedra Bela

Pedreira

Pinhalzinho

Piracaia

Piracicaba

Rafard
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Quadro 2.28. Lotes analisados pelo GRAPROHAB nos anos de 2004 a 2006.

(continuacéao)

I Municipio NUmero de Lotes Analisados

2004 2005
Rio das Pedras - 102
Saltinho 210 -
Salto 2.366 1247
Santa Barbara D'Oeste 1.474 309
Santa Gertrudes 232 611
Santa Maria da Serra -
Santo Antbnio de Posse -

Sao Pedro |
i
|

Serra Negra
Socorro
Sumaré

Tuiuti
Valinhos
Vargem

Varzea Paulista
Vinhedo
Total

|

Fonte: GRAPROHAB (2004/2006)

Analisando-se o crescimento dos loteamentos, nota-se que no ano de 2004 foram
aprovados 90 protocolos, equivalentes a um total de 23.899 lotes. Em 2005 o numero de
protocolos subiu para 109, correspondentes a 28.487 lotes e, finalmente, em 2006 o nUmero

caiu para 65 protocolos aprovados, num total de 15.694 lotes, conforme a Figura 2.12.

N° de lotes e de protocolos no GRAPROHAB (2004 a 2006)
30.000

/ \\ - 25.000
N 20.000

r 15.000

10.000

)
o
o
8]
o
2
o
S
a
0]
o
o
Z

+ 5.000

0

2004 2005 2006

mmm N° de protocolos == N° de lotes

Figura 2.12. Numero de lotes e protocolos aprovados nos anos de 2004 a 2006.
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Figura 2.14. Area média dos lotes aprovados nos anos de 2004 a 2006 (GRAPRROHAB).
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Analisando-se a Figura 2.14, nota-se que 0s cinco municipios com maior nimero de
lotes analisados pelo GRAPROHAB, ao longo dos anos (2004 a 2006), foram: Campinas
(9.617 lotes), Jundiai (6.781 lotes), Piracicaba (6.182 lotes), Atibaia (4.821 lotes) e
Indaiatuba (4.129 lotes).

Nota-se que os maiores numeros de loteamentos aprovados sdo dos municipios
gue vém apresentando uma elevada taxa de crescimento e desenvolvimento, seja
econdmico ou social. Sdo cidades circunvizinhas aos maiores pélos regionais do Estado de
Sédo Paulo: Campinas e a RMSP, o0 que torna a regido naturalmente atrativa por oferecer

maior nimero de oportunidades, assim como facilidades.

A RMC, da qual Campinas € o municipio sede, & uma das mais dindmicas no
cenario econbmico brasileiro. Seu parque produtivo alcanca desde areas industriais
tradicionais (automotiva, téxtil, metallrgica, alimenticia, petroquimica e farmacéutica) até
nichos da producéo de ponta em telecomunicacdes, eletrdnica, informatica e quimica fina.
Campinas esta entre os maiores polos de Ciéncia e Tecnologia do mundo, de acordo com
dados da ONU, representando um dos maiores centros universitarios do Brasil, com cerca
de 50 mil alunos matriculados no ensino superior. Segundo dados da Secretaria de Ciéncia
e Tecnologia do Estado de Sao Paulo, o pélo de C&T da cidade é responsavel por 15% das

inten¢des de investimentos no Estado de S&o Paulo.

E natural a atracio de um contingente populacional consideravel nessas areas, que
estao se caracterizando pela elevada taxa de urbanizacdo e concentracdo de industrias que
procuram o0s locais mais acessiveis e que fornecam tudo o que for necessario para seu

funcionamento.

Vale lembrar ainda que h& municipios com elevados numeros de lotes que se
caracterizam pela atracdo turistica, principalmente aos fins de semana, e proximos a
grandes cidades. Esses tendem a apresentar lotes com area média maior, que possam
abrigar chacaras ou mesmo casas de alto padrdo, como o caso de Atibaia, Cabreuva,
Morungaba, Piracaia e Vinhedo, cujas areas médias dos lotes é muito maior que nos demais

loteamentos das Bacias PCJ, conforme apresentado no Quadro 2.28.

Basicamente, pode-se dividir os loteamentos em dois grupos distintos, cada um

gerando um tipo de impacto nos recursos hidricos:

» Lotes com areas maiores apresentam menor densidade populacional. Por

outro lado, geralmente ocupam areas proximas a rios e represas e, de certa
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forma, com a natureza preservada, fugindo assim das caracteristicas

urbanas (ex. Piracaia, Pinhalzinho, etc.);

» Lotes com areas menores apresentam uma maior densidade populacional,
acarretando em uma maior producdo de esgoto, demanda por agua, etc.
Geralmente se localizam proximos as areas urbanas, mantendo assim

caracteristicas urbanas (ex. Piracicaba, Americana, Mogi-Mirim, etc.).

A andlise apresentada foi feita de maneira qualitativa, uma vez que nao se dispde
de dados mais precisos, que possibilitem uma andlise mais profunda, baseando-se

exclusivamente em dados fornecidos pelo GRAPROHAB.

2.9. Educacdo Ambiental

A Educacdo Ambiental enfatiza o envolvimento dos cidad&os, ou seja, espera-se
gue os cidaddos tomem consciéncia dos problemas que os cercam, da gravidade dos
mesmos e da consequéncia para as geracdes futuras, caso nada seja mudado. Portanto, a
Educacdo Ambiental passa a ser uma ferramenta fundamental para o chamado

desenvolvimento sustentavel, atuando como um agente eficaz de transformacao.

Dentro do ambito das Bacias PCJ deve-se incentivar o processo participativo da
populacdo residente na area para que haja conscientizacao a respeito do diagnostico dos
problemas ambientais e busca de solugbes para os mesmos, realizando, assim, 0 exercicio
da cidadania. Nesse contexto é que a Educacdo Ambiental vai se tornar um componente
essencial no processo de formacao e educagcdo permanente, contribuindo para a formacgéo
de agentes educadores, que disseminardo as boas praticas de conservacdo, aliada a

participacao popular nas Bacias PCJ.

O Programa de Educacdo Ambiental nas Bacias PCJ foi regularizado por trés
deliberacdes: CT-EA/PCJ/001/04, CT-EA/PCJ/002/04 e CT-EA/PCJ/003/04, e desde entédo
sao realizadas reunibes peridédicas com a presenca inclusive dos municipios mineiros das
Bacias PCJ para a elaboracéo e efetivacdo de diversos projetos pontuais (nos municipios)
ou de maior abrangéncia (na bacia como um todo). No ambito da Camara Técnica de
Educacdo Ambiental CT-EA, surge a necessidade de se estabelecer uma proposta
estratégica para o processo de educagdo ambiental nos comités PCJ, com a ado¢do da

bacia hidrografica como unidade fisico-territorial de planejamento e gerenciamento.
Atualmente, a CT-EA possui quatro Grupos de Trabalho:

» GT educacao ambiental no licenciamento ambiental e outorga;
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GT municipios educadores sustentaveis;

GT processos de sensibilizacdo e materiais didaticos.

No Plano de Bacias 2004-2007 foram apresentados o0s objetivos, principios,

diretrizes e instrumentos do Programa de Educacdo Ambiental. Também foi criado o 8° PDC

(Capacitacdo Técnica, Educacdo Ambiental e Comunicacdo Social), contendo trés

subprogramas:

>

Treinamento e capacitacdo, educacdo ambiental e comunicacdo social

alusivos a gestao de recursos hidricos;
Apoio aos programas de cooperacao técnica, nacional e internacional;

Fomento a realizagdo de cursos e seminarios de atualizagéo,

aperfeicoamento e especializagdo em recursos hidricos.

2.9.1. Educacgdo Ambiental na Esfera Federal

Em abril de 1999 foi instituida a Politica Nacional de Meio Ambiente através da Lei

n° 9.795/99. Tal Politica define que em ambito federal haverda um d&rgdo gestor que

promovera e articulard as iniciativas de educag¢do ambiental no pais. Por meio do SISNEA

(Sistema Nacional de Educacdo Ambiental), que vai estruturar as competéncias politico-

administrativas e atribuir as instituicbes e organizacdes que atuam no caminho da educacgéo

ambiental no pais suas funcdes e diretrizes, espera-se conseguir atuar da maneira mais

abrangente possivel em toda a federacéo. Para listar as acfes que estdo em andamento em

ambito federal foi consultado o sitio eletrénico do Ministério do Meio Ambiente, localizando

como projetos de educacdo ambiental vigentes os seguintes:

>

vV V. Y V VY

Programa Agenda Ambiental na Administracéo Publica;

Coletivos Educadores para Territérios Sustentaveis;

Programa de comunicagédo Socioambiental;

Enraizamento da Educacdo Ambiental nas Unidades Federativas;
Municipios Educadores nas Unidades Federativas;

Projeto Sala Verde.

2.9.2. Educacdo Ambiental na Esfera Estadual

A Secretaria do Meio Ambiente do Estado de S&o Paulo possui dois

departamentos: o Departamento de Educacdo Ambiental (DEA) e a Coordenadoria de
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Planejamento Ambiental Estratégico e Educagdo Ambiental (CPLEA). Além disso, foi criado
um Centro de Referéncias, que disponibiliza materiais de consulta didaticos e pedagdgicos,
biblioteca e videoteca para o publico. A principal area desenvolvida dentro desses 6rgéos é
a da formacdo e capacitacdo para Educagdo e Gestdo Ambiental para os representantes
dos Comités de Bacia Hidrografica do Estado de S&o Paulo, além de ciclos de palestras,
cursos e seminarios promovidos pela Secretaria, que sdo constantemente avaliados para
gue sempre melhorem a qualidade e o conteudo tratados. Para ilustrar as a¢cdes em ambito
estadual foram requisitadas informacdes diretamente ao Nucleo de Educacdo Ambiental da
Secretaria do Meio Ambiente do Estado de Sao Paulo, porém, sob a justificativa da
mudancga de gestéo ocorrida no inicio do ano, foi informado que os dados requisitados nao

estavam disponiveis e que serdo atualizados em breve.

2.9.3. Educacdo Ambiental na Esfera Municipal

No ambito municipal as informacdes sdo bem menos disponibilizadas e de dificil
acesso, portanto, o RS 2004 a 2006 contém informacfBes de projetos que estdo em
andamento, originadas de fontes primarias que se disponibilizaram a fornecé-las, e dados
encontrados em sitios eletrdnicos de ONG’s que realizam projetos junto as Bacias PCJ. Por
isso, para os proximos Relatérios de Situagdo sugere-se que os dados sejam compilados
pelos 6rgdos competentes para que o acesso seja facilitado e as informac¢des possam ser

melhor trabalhadas.

2.9.4. Programas de Educagdo Ambiental do Consércio PCJ

A coordenadoria de projetos do Consércio PCJ forneceu algumas informacgdes
sobre 0s projetos mais significativos que ja estdo em andamento, sendo que ainda ndo ha
disponivel um consolidado de todos os projetos realizados em cada municipio da Bacia. O
Programa de Educagdo Ambiental do Consorcio PCJ realizou diversos projetos,

apresentados na seqiéncia:

» Programa de educacdo ambiental, voltado a gestdo dos recursos hidricos,
SEMANA DA AGUA “cidadania e responsabilidade socioambiental”;

> Projeto de educacdo ambiental: “CONSCIENTIZANDO COM ARTE”;

» Oficinas para Esclarecimentos e Simulacdes sobre a Cobranca pelo Uso

dos Recursos Hidricos de dominio do Estado de Sao Paulo;

» Visitas as empresas e municipios consorciados;
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> Projeto Piloto de Educacdo Ambiental “Em Defesa das Aguas — Bacia do
Rio Jundiai” (FEHIDRO 2005);

> Projeto Multiplicando Conhecimentos na Gestdo das Aguas (FEHIDRO
2006);

» Projeto Capacitagdo de Agentes Multiplicadores em Gestdo Participativa
das Aguas (ANA 2006);

» Projeto Vinhedo Sustentavel,

> Projeto de educacdo ambiental integrado - AQUAMIGA/AQUATOX — BACIA
CORUMBATAI;

» Programa Municipios Educadores Sustentaveis;
» Coletivo Educador Mantiqueira Sustentavel.

Deve-se considerar também a importancia dos servicos prestados junto as
empresas, através de capacitacbes e palestras referentes as questfes relacionadas a
responsabilidades sécio-ambientais e recursos hidricos. Além de publicacbes com
orientacbes aos educadores, que se tornam acessiveis a todos os atores que fazem parte
das Bacias PCJ.

2.9.5. Educac&o Ambiental nos Demais Orgédos Representativos

A Rede Paulista de Educacdo Ambiental (REPEA) fez um diagndstico da Educacéao
Ambiental no Estado de Sao Paulo através de um projeto chamado “Fortalecendo a
REPEA". Através desse estudo foi possivel analisar o andamento do assunto em questao
em todas as UGRHIS do Estado. A REPEA optou por organizar sua atuacdo segundo a
divisdo do Estado de S&o Paulo em Unidades de Gerenciamento dos Recursos Hidricos
(UGRHI) ou Bacias Hidrograficas (Lei Estadual 9.034/94) por considerar essa regionalizacédo

fundamental na gestdo ambiental e, conseqiientemente, na Educacédo Ambiental.

A coleta dos dados foi feita através de cadastramentos no sitio eletrbnico,
realizacdo de eventos como: feiras, conferéncias, semindrios, encontros, etc.; contemplando
dados e informacdes das pessoas ligadas a Educacdo Ambiental, areas tematicas que estédo
sendo desenvolvidas e os locais de atuacao. No geral, conclui-se que o publico-alvo dos
projetos de educacdo ambiental sdo principalmente estudantes do ensino fundamental,
seguido do ensino médio e por fim as comunidades ou associagcfes comunitarias. Todas

predominantemente em meio urbano.
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As principais demandas detectadas foram: a falta de investimento na area e a

capacitacdo de educadores em Educacdo Ambiental. Essa demanda reflete a inexisténcia

de uma Politica Estadual para a Educacdo Ambiental, sendo que muitas atividades estao

sendo desenvolvidas no ambito formal e ndo-formal, mas nao estdo sendo sistematizadas.

Como exemplos de projetos que estdo sendo desenvolvidos nas Bacias PCJ

podemos citar:

>

“Projeto de Formacao de Agentes Multiplicadores” — Prefeitura Municipal de

Santa Barbara D’Oeste;

“Projeto Pisca — Educacdo e Conservacdo na Sub-Bacia do Ribeirdo

Piracicamirim” — Universidade de S&ao Paulo (ESALQ);

“Poluicdo Ambiental” — Sociedade Rioclarense de Defesa do Meio

Ambiente;

“O Piracicamirim e sua Mata Ciliar" — E.E. Profa. Jacana Altair Pereira

Guerrini;

“Educacdo Ambiental: Sala de Aula x Aula de Campo” — E.E Alcheste de
Godoy Andia Profa. (Santa Barbara D’Oeste);

“Educacdo Ambiental nos Roteiros do Projeto Conheca Rio Claro” —

Secretaria de Municipal de Turismo de Rio Claro;

“Educacdo Ambiental e Reflorestamento Ciliar” — Associagdo Pro-Ambiente
de Santa Barbara (APASB);

“Educacdo Ambiental e Metodologia da Pesquisa: Novas Praticas Sdcio-
Espaciais de um Estudo de Caso” — Universidade Estadual de Campinas
(NEPAM);

“Célculos Domésticos de Economia de Energia e Agua” - Sociedade

Rioclarense de Defesa do Meio Ambiente;

“Biodiversidade Urbana” - Sociedade Rioclarense de Defesa do Meio

Ambiente;
“Atencdo Primaria Ambiental” — Comités PCJ e PCJ Federal;

“A Monitoria Ambiental como Agente Educacional na Floresta Estadual
Edmundo Navarro de Andrade” — UNESP Rio Claro.
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A regido das Bacias Hidrograficas dos Rios Piracicaba, Capivari e Jundiai passou a
fazer parte da REPEA em junho de 2000. Apdés essa data foram promovidos varios
encontros em diversas cidades, numa parceria entre o Consorcio PCJ, Secretarias
Municipais e pessoas interessadas. Em duas regifes distintas a realizacdo de projetos foi
mais efetiva, resultando em trabalhos conjuntos com a Bacia do rio Corumbatai e parte da

Bacia do rio Atibaia.

Como metas, a REPEA concluiu que deve haver uma aproximacdo entre as
entidades que promovem a educac¢do ambiental nos municipios e as secretarias municipais
de ensino, com as universidades e com os comités de bacias. Assim, serdo concretizadas
parcerias para o fortalecimento politico da Educacdo Ambiental, agregando todos os atores

fundamentais no processo e promovendo a melhoria continua do mesmo.

A CATI (Coordenadoria de Assisténcia Técnica Integral) promove programas de
educacdo ambiental que desde 2002 sao integrados com o Programa Estadual de Micro-
Bacias Hidrogréficas. O projeto “Aprendendo com a Natureza” é resultado de um convénio
entre a Secretaria de Agricultura e Abastecimento do Estado de S&o Paulo e o Ministério do
Trabalho e Emprego, que tem como publico-alvo alunos e professores do Ensino

Fundamental, com o objetivo principal de discutir as questdes ambientais no contexto rural.

A aplicagéo do projeto conta com a utilizacdo de um material didatico pré-elaborado
especifico para alunos e professores, adaptado a realidade rural, considerando os
problemas reais de comunidades rurais. O Quadro 2.29 ilustra 0 nimero de participantes e o
namero de escolas atendidas nos anos considerados neste Relatorio.

Quadro 2.29. Participacdo no Projeto “Aprendendo com a Natureza” de 2004 a 2006.

|

Participantes por Ano

Municipios Atendidos

Escolas Atendidas

Classes do Ensino

Fundamental 3.863
Alunos do Ensino Fundamental 108.121
— __-

Fonte: CATI.

Os resultados encontrados estdo sendo bastante favoraveis e muito bem aceitos
pelos participantes do programa, comprovando o0 sucesso entre a parceria educacdo e

agricultura.
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A SABESP promove diversas campanhas que visam a conscientizacdo da
populacéo, como o Programa Agua Limpa, que tem como objetivo principal a melhora da
qualidade dos recursos hidricos. Também ha as campanhas de verdo, como a dos anos de
2004 a 2006 que enfatizaram bastante o nivel de armazenamento das represas e a conduta
que os consumidores devem ter frente aos periodos de estiagem. Tais campanhas foram
amplamente divulgadas na midia e nos espacgos publicos, juntamente com a distribuicdo de

abatimentos na conta mensal dos consumidores que economizassem 0 uso de agua.

7

Outro grande projeto desenvolvido pela SABESP é o da Preservacdo de
Mananciais que, embora a mesma nao tenha poder legal para fiscalizar ou punir acdes de
degradacdo nos mananciais, desenvolve trabalhos de monitoramento, manutencdo,
recuperacdo de areas e projetos de educacdo ambiental. O projeto tem como objetivo
combater a degradacao dos recursos hidricos e os problemas relativos as condi¢ces de
tratamento e quantidade armazenada. Dentro desse contexto, o Programa Mananciais
atende ao municipio de Mairipora, regido que sofre com os avancos da malha urbana e com
a intensificacdo de moradias irregulares, promovendo o uso e a ocupacado do solo de forma

desordenada, causando comprometimento a qualidade e gquantidade da agua dos

mananciais.

Ainda nessa mesma proposta, foi elaborado o projeto Reabilitagdo do Cantareira,
gue desde 1994 vem restaurando as areas desmatadas e desprovidas de cobertura vegetal,
que com o tempo passaram a causar problemas de erosédo e assoreamento nas represas.
Para desenvolver esta atividade, a SABESP possui um viveiro de mudas e um laboratério de
sementes que servem também como ferramentas de aprendizado pratico envolvendo
educacao ambiental as escolas e pesquisas com importantes universidades da regiao de
Braganca Paulista. No local, também existe uma estacdo hidrometeoroldgica automatica

construida em parceria com o Instituto Agrondmico de Campinas (IAC).

Dentro da Politica Institucional Ambiental da SABESP h&a o desenvolvimento de
programas educacionais, que atuam nas comunidades através de atividades culturais e
esportivas e outros tipos de eventos para disseminar os valores e a importancia da agua.
Também fica disponivel para o publico todo o conteudo de uma videoteca, que distribui
videos de conscientizacdo quanto a economia de agua. Um projeto que possui bastante

destaque seria 0 Programa de Uso Racional da Agua (PURA).
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2.9.6. Demandas da Educacdo Ambiental

O Plano de Bacias estabelece as demandas de curto prazo, em que a educacao
ambiental é vista como uma medida eficaz, ja que ndo possui custos elevados e atua de
forma direta na gestéo dos recursos hidricos, influenciando no controle de perdas de agua,
diminuicao relativa da demanda e aumento relativo da oferta de agua, ou, resumidamente,
melhora o nivel de compatibilizacdo de oferta e demanda de agua. Assim, devem ser
apoiados todos os programas que possuam tal proposta, com énfase em algumas areas
especificas como: projetos em &reas de mananciais, que conscientizem a populacdo e
estimulem ac¢Bes de protecdo e preservacdo dos corpos de agua, solo, reservas florestais,

entre outros.

Outra area de dedicacdo seria a conscientizacdo do uso racional da agua, assim
como a destinacdo adequada dos residuos, informacdes sobre reuso, recuperacdo e
reciclagem dos mesmos e a necessidade de refletir sobre os habitos e costumes apés-
consumo. Dessa maneira havera uma diminuicdo das cargas difusas urbanas e os riscos de

contaminacdo nas bacias onde forem identificados trechos criticos.

E, por fim, desenvolver um trabalho com produtores rurais, ou seja, projetos
especificos para areas agricolas, que estimulem a conscientizacdo e implantacdo de acdes
de protecdo e preservacdo das nascentes de corpos d’agua, agdes de reflorestamento com
aplicacdo do conceito de produtor de agua, acdes visando a destinacdo adequada dos

residuos e agdes relacionadas a saude publica.

2.10. Areas contaminadas

Uma area € considerada contaminada quando, apdés uma investigacao
confirmatéria, sdo detectados valores de concentragbes de contaminantes superiores aos
valores de intervencdo estabelecidos pela CETESB através do "Relatério de
Estabelecimento de Valores Orientadores para Solos e Aguas Subterraneas no Estado de
Sdo Paulo" (CETESB, 2001) ou a presenca de fase livre do contaminante (gasolina,

solvente, etc.).
As areas constantes do cadastro séo classificadas da seguinte maneira:

» Contaminada ou com indicag&o para investigacdo detalhada - quando ainda

nao foi realizada a investigacao detalhada;

114

IRRIGART - ENGENHARIA E CONSULTORIA EM RECURSOS HIDRICOS E MEIO AMBIENTE LTDA.
Rua Alfredo Guedes, 1949 sala 709 - Bairro Cidade Alta - PIRACICABA - SP - CEP 13416-901
Fone: (19) 3432-7540 / Fax: (19) 3422-0626 - e-mail: irrigart@irrigart.com.br




>

>

Engenharia e Consultoria em
R. Hidricos e M. Ambiente Ltda

“_o__"i iIRRIGART
Avaliada sem proposta de remediagdo - quando ja possui confirmacdo da
contaminacao e, além disso, ja foi efetuada uma investigacdo detalhada,

parcial ou completa, aprovada ou nao;

Avaliada com proposta de remediacdo — quando, além da confirmacao da
contaminacao e da investigagao detalhada, também ja foi apresentada uma
concepcéo e/ou projeto de remediagéo, parcial ou completo, aprovado ou

nao, implantado ou néo;

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:

>

Investigacdo detalhada - a area sofreu uma investigacao suficiente para o
entendimento do cenario da contaminacdo, caracterizacdo de fontes,
identificacdo de receptores de risco e determinacdo de dimensfes, no

minimo aproximadas, das plumas de contaminacao.

Avaliagéo de risco - foi realizada uma avaliagdo de risco a saude humana,

utilizando as metodologias reconhecidas internacionalmente.

Concepcdao de intervengdo - a concepcgao da intervengao esta estabelecida,
mesmo que ndo englobe ainda todas as contaminacdes presentes e mesmo

gue ndo tenha sido formalmente aprovada.

Projeto de remediacéo - o projeto de remediacéo foi elaborado, parcial ou

completamente desenvolvido, aprovado ou nao.

Execucdo da remediacao - remedia¢cédo sendo atualmente efetuada, mesmo
que de forma parcial, quer os procedimentos tenham sido aprovados ou
nao.

Monitoramento - monitoramento da eficiéncia do sistema de remediacdo ou

monitoramento ambiental da area.

Em maio de 2002, a CETESB divulgou pela primeira vez a lista de &reas

contaminadas, registrando a existéncia de 255 unidades no Estado de S&o Paulo. O registro
das &reas contaminadas vem sendo constantemente atualizado e apds 6 atualizacbes
(outubro de 2003, novembro de 2004, maio de 2005, novembro de 2005, maio de 2006,

novembro de 2006) o nimero de areas contaminadas totalizou 1.822 unidades. A Figura
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2.15 apresenta a evolugdo do niumero de areas contaminadas cadastradas nas Bacias PCJ,

nos ultimos dois levantamentos, novembro de 2005 e novembro de 2006, respectivamente.

Evolucédo das areas contaminadas na UGRHI - 5

NUmero de ocorréncias

Figura 2.15. Evolucao das areas contaminadas na UGRHI-05.

Conforme se observa na figura acima, no periodo de um ano houve um aumento de
aproximadamente 6% no numero de areas contaminadas na UGRHI — 5 (de 225 para 239),

segundo dados da Relac&o de Areas Contaminadas da CETESB.

A Figura 2.16 apresenta os dados das atividades de contaminagdo nas Bacias PCJ.

Atividade de contaminacéo

N
o

24 17
] ]

Posto de IndUstria Comeércio Residuo Acidente
combustivel

NUmero de ocorréncias
(0]
o

Figura 2.16. Atividades de contaminagdo na UGRHI-05.
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Conforme se observa na Figura 2.16, os postos de combustiveis sdo responsaveis

aproximadamente 59% do total.

2.10.1. Areas contaminadas divididas por Sub-Bacias

pelo maior indice de contamina¢do das Bacias PCJ, com 141 ocorréncias, ou seja,

O Quadro 2.30 apresenta uma listagem dos municipios inseridos nas Bacias PCJ,

divididos por Sub-Bacias, com as principais atividades de contaminacgéao.

Alguns municipios possuem areas em mais de uma Sub-Bacia. Neste caso, a

MUNICIPIO

do Atibaia e 60% na Bacia do Capivari.

Quadro 2.30. Atividades de contaminacao divididas por Sub-Bacias.

ATIVIDADES DE CONTAMINACAO I

porcentagem da area do municipio considerado na Sub-Bacia em andlise esta indicada

entre parénteses. O caso de maior destaque € Campinas, que possui 40% da area na Bacia

Inddstria

Comércio

Posto de
Combustivel

Residuo

Acidentes

Agricultura

Atibaia

2

10

1

Bom Jesus dos
Perddes

Campinas (40%)

Itatiba

Jarinu

Louveira

Nazaré Paulista

Paulinia

Piracaia

Valinhos

Vinhedo

Sub-Total

Corumbatai

Analandia

Corumbatai

Ipetina

Itirapina

Rio Claro

Santa Gertrudes

Sub-Total

amanducaia

Amparo

OIN [k |R]|

Jaguariuna (25%)

Monte Alegre do Sul

Pinhalzinho

Sub-Total

[k
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Quadro 2.30. Atividades de contaminacéo divididas por Sub-Bacias. (continuacao)

ATIVIDADES DE CONTAMINACAO

1 S A A A AN S A S S S S S A S S S A A S S S S S S S S S N

Fonte: CETESB (2006).

MUNICIPIO . e Posto de . ~ ;
Inddstria | Comércio . Residuo | Acidentes | Agricultura
Combustivel
Artur Nogueira - - 2 - -
Braganca Paulista - - 2 1 -
Cosmodpolis 3 - - -
Holambra - - - - -
Jaguariuna (75%) 1 - 1 - -
= Joanopolis - - - -
e Morungaba - - - - -
g Pedra Bela - - - - -
- Pedreira 1 - 4 1 -
Santo Anténio de 1 i 1 1 )
Posse
Tuiuti - - - - -
Vargem - - - - -
Sub-Total 6 - 10 3 -
Aguas de S&o Pedro - - 1 - -
Americana 1 1 4 1 -
Chargueada - - -
Cordeirdpolis - - 1 - -
© Hortolandia 1 - 1 - -
§ Iracemapolis - - 1 - -
'O Limeira 4 3 7 - -
.g Nova Odessa 1 - - - -
p Piracicaba 2 - 4 - 1
° Rio das Pedras - - - - -
oM Saltinho - - 1 - -
S Santa Béarbara d' i i 3 1 )
% Oeste
Santa Maria da Serra - - - 1 -
S&o Pedro - - 1 - -
Sumaré 3 1 3 - -
Sub-Total 12 5 27 3 1
Campinas (60%) 9 1 31 5 -
_ Capivari 1 - 1 - -
§ Elias Fausto 1 - - - -
1 Mombuca - - - - -
S Monte Mor - - 1 - -
Rafard 2 - 1 - -
Sub-Total 13 1 34 5 -
Cabrelva 1 - 1 - -
Campo Limpo Paulista - - 1 - -
- Indaiatuba 1 - 2 - -
5
5 ltupeva - - - - -
5 Jundiai 3 - 24 - -
” Salto - - 2 - -
Varzea Paulista 1 - - 1 -
Sub-Total 6 - 30 1 -
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Conforme se observa no Quadro 2.30 e na Figura 2.17, os postos de combustiveis
sdo a atividade de contaminagdo com o maior niamero de ocorréncia nas Bacias PCJ,
exceto na Sub-Bacia do Corumbatai, onde o residuo € a atividade mais ocorrente. Vale
ressaltar que os numeros de ocorréncias na Sub-Bacia do Camanducaia sao irrisérios em

comparagéo ao montante registrado nas Bacias PCJ.

Atividades de contaminagdo nas Sub-Bacias do PCJ

Ocorréncias

Atibaia Corumbatai Camanducaia Jaguari Piracicaba Capivari Jundiai

Sub-bacias

@ Industria @ Comércio O Posto de Combustivel B Residuo O Acidentes |

Figura 2.17. Atividades de contaminacao por Sub-Bacia (CETESB, 2006).

A Sub-Bacia que apresenta maior numero de ocorréncias de contaminacao é a do
Atibaia, com 62 ocorréncias (28% das atividades), seguida da Bacia do Capivari, com 53
ocorréncias (22% das atividades), ou seja, essas duas Bacias sao responsaveis por

aproximadamente 50% das areas contaminadas nas Bacias PCJ, segundo CETESB (2006).
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