GOVERNO DO ESTADO DE SAO PAULO

SECRETARIA DE SANEAMENTO E RECURSOS HIDRICOS
DEPARTAMENTO DE AGUAS E ENERGIA ELETRICA

Agéncia das Bacias P(]
Piracicaba / SP

8 de setembro de 2015




Apresentacao Estudo Ambiental:

1 — INTRODUCAO
2 — CARACTERIZACAO DO EMPREENDIMENTO
3 — ESTUDOS DE IMPACTO AMBIENTAL

3.1 — Diagnostico Ambiental
3.2 — Impactos e Medidas de Controle Ambientais

4 - CONSIDERACOES FINAIS
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Organizacao da Apresentacao:.:
1 — INTRODUCAO
2 — CARACTERIZA(;AO DO EMPREENDIMENTO

3 — ESTUDOS DE IMPACTO AMBIENTAL

3.1 — Diagnostico Ambiental
3.2 — Impactos e Medidas de Controle Ambientais

4 - CONSIDERACOES FINAIS
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Recursos Hidricos

Barragem Pedreira

a)
b)
C)
d)
€)
)

s))
h)
)

UGRHI 05 - Bacia Hidrografica: .......ccccoooevvviiieviniiiceennnn, rio Jaguari

Localizagao: .......cceevveveveennnnnnne, Municipios Pedreira e Campinas
Area de drenagem Natural:........ccoooeeeoeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e 2.160 km?
Area de drenagem Intermediaria (*)

Vazao media (local do barramento) (1930-2012)

Vazdo mensal maxima (06/1983)

Vazao mensal minima (08/2012)

Vazado mensal minima (98% Garantia)

Vazéao regularizada (98% Garantia)

Ganho de vazao (98% Garantia)

(*) Exclui a area de drenagem do reservatorio Jaguari-Jacarei (1.230 km?)



Recursos Hidricos
Barragem Duas Pontes

a) UGRHI 5 - Bacia Hidrografica: .........cccoeeeevueeeennnnn. rio Camanducaia
D) Localizagao: .......ccoovvieiiiiiiii e Municipio Amparo
c) Areade drenagem Natural:..........cccoooeeiveeiieecieeiieecee e, 863 km?2

d) Vazao média (local do barramento) (1930-2012) 13,98 m3/s
e) Vazao mensal maxima (02/1983) 69,20 m3/s
f) Vazdo mensal minima (09/1969) 2,84 m3/s
g) Vazado mensal minima (98% Garantia) 3,40 m3/s
h) Vazao regularizada (98% Garantia) 8,72 m3/s
1) Ganho de vazao (98% garantia)




Usos das Aguas Superficiais All — AID

Usos Consuntivos: Usos Nao Consuntivos
Demanda Urbana Navegacao
Demanda Industrial Hidroeletricidade
Demanda Rural Lazer e Turismo

Pesca
Mineracao

Uso Consuntivo All AlID ADA

(base 2008) (m3/s) (m3/s) (m3/s)
Urbana 9,9 8,9 4.0
Industrial 7,3 7,1 0,2
Rural 2,7 1,8 0,6
Total 19,9 17,8 4.8

Fonte Plano de Bacias Hidrograficas 2010/2020
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Demanda para Abastecimento Urbano

Demanda (2008) All —9,9 m3/s
AID — 8,9 m3/s
Municipios com maior demanda:

Campinas (3,65 m3/s)
Piracicaba (1,48 m3/s)
Limeira (1,03 m3/s)
Americana (0,78 m3/s)
Santa Barbara D’'Oeste (0,71 m3/s)

Municipios ADA: Amparo (0,20 m3/s)
Campinas (3,65 m3/s)
Pedreira (0,16 m3/s)

36,9%
15,0%
10,4%
7,9%
1,2%
77,4%

2,0%
36,9%
1,6%

Fonte: PCJ/Plano das Bacias Hidrograficas 2010 — 2020
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Atendimento por Rede Geral de
""" | Abastecimento (%) 2008

Amparo(*) 100%
CAMANDUCAIA Monte Alegre do Sul 100%
Pinhalzinho 100%
Arthur Nogueira 100%
Braganca Paulista 99%
Cosmaopolis(**) 100%
Holambra(**) 100%
Jaguariuna(**) 100%
Joanopolis 100%
Morungaba 95%
Pedra Bela 87%
Pedreira(*) 100%
Santo Antdnio de Posse(**) 97%
Tuiuti 100%
95%

Campinas(*) 98%
Paulinia(**) 100%
Americana(**) 99%
Cordeirépolis 100%
Iracemapolis(**) 100%
Limeira(**) 100%
Piracicaba(**) 100%
Santa Barbara D’Oeste(**) 100%

(*) Municipios da ADA/AID. (**) Municipios da All/AID

JAGUARI

ATIBAIA

PIRACICABA
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Atendimento da Coleta e Tratamento de Esqgoto All e AID

Areas Urbanas — Coleta pela Rede Geral 59% a 99% dos domicilios

% de

RELSEEE Fossa Rio ou Nao Domicilios
de esgoto  Sépticaou 0 Qutros Total

ou pluvial Rudimentar tinham Atendida por
P Rede Geral

TOTAL All 746.114 55.758 11.371 2.982 345 816.570 Média 86
TOTAL AID 684.779 45.074 10.620 2.815 318 743.606 Média 91

Domicilios atendidos por rede geral nos municipios principais:
Campinas (87%); Piracicaba (98%); Limeira (98%);
Americana (98%); Santa Barbara D’Oeste (99%);

Municipios ADA: Amparo (89%); Campinas (87%) e Pedreira (95%)

Fonte: IBGE/2010
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Tratamento de Esgotos - All e AID

SUB-BACIA

CAMANDUCAIA

JAGUARI

ATIBAIA

PIRACICABA

MUNICIPIO
(Area Urbana)

Amparo (*)

Monte Alegre do Sul
Pinhalzinho

Arthur Nogueira
Braganca Paulista
Cosmopolis (*)
Holambra (*)
Jaguarituna (*)
Joanopolis
Morungaba

Pedra Bela
Pedreira (*)

S. Antonio de Posse (¥)
Tuiuti

Vargem

Campinas (*)
Paulinia (*)
Americana (*)
Cordeiropolis
Iracemapolis(*)
Limeira (*)
Piracicaba (*)

S. Barbara D’Oeste (*)

(*) Municipios All/AID

95,00
93,7
89,00
61,58
80,00
55,46
81,92
93,74
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Carga Poluidora

Potencial

2.946
235
374

2.367

8.218

3.230
497

2.596
675
582

81

2.383

1.081
172
259

60.759
4.999
12.069
1.098
1.154
15.284
20.359
10.088

(kg DBO/dia)
Remanescente
2.521
235
155
2.367
3.590
3.230
344
1.473
377
62
81
912
1.081
172
239
20.042
1.155
5.927
1.098
231
6.808
7.810
4,982

Fonte: Relatorio de Aguas Superficiais (CETESB, 2013)




Coleta e Tratamento de Esqgoto

Carga Poluidora dos municipios da All
Potencial 151.506 kg/DBO/dia
Remanescente 64.892 kg/DBO/dia (42,8%)

Municipios Maiores:

Carga Poluidora
MUNICIPIO | (kg DBO/dia)
' Potencial Remanescente

Campinas (*) 60.759 20.042
Piracicaba (*) 20.359 7.810
Limeira (*) 15.284 6.808
Americana (*) : 12.069 5.927

S. Barbara

D'Oeste (¥) 10.088 4.982
Total 118.559 (78,2%) 45.569 (70,2%)
Municipios ADA

Amparo 18 90,0 2.946 2.521 (85,6%)
Campinas 80 93,7 60.759 20.042 (32,3%)
Pedreira 98 75,0 2.383 912 (38,3%)

(*) Municipios All/AID Fonte: Relatorio de Aguas Superficiais (CETESB, 2013)
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Demanda para Uso Industrial

Demanda (Base 2008)

Municipios com maior demanda:

Municipios ADA:

Paulinia
Limeira
Piracicaba
Americana
Cosmaopolis

Amparo
Campinas
Pedreira

All —7,3 m3/s
AID — 7,1 m3/s

(3,09 m3/s)
(1,41 ms3/s)
(0,79 m3/s)
(0,49 m3/s)
(0,48 m3/s)

(0,13 m3/s)
(0,07 m3/s)
(0,05 m3/s)

42,3%
19,3%
10,8%
6,7%
6.6%
85,7%

0,02%
0,01%
0,01%

Fonte: PCJ/Plano das Bacias Hidrograficas 2010 — 2020
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Demanda Rural

Demanda Irrigacao Dessedentacao
Rural gac de Animais®

All 2,46 0,23 2,69
AID 1,69 0,13 1,82

TOTAL

Municipios com maior demanda (Irrigacao):
Campinas (0,55 m3/s) 22,4%
Limeira (0,25 ms3/s) 10,2%
Paulinia (0,20 m3/s) 8,1%
Braganca Paulista (0,18 m3/s) 7,3%
S. Antonio de Posse (0,15 ms3/s) 6,1%
54,1%
Municipios ADA: Amparo (0,11 m3/s) 4,5%
Campinas (0,55 m3/s) 22,4%
Pedreira (0,01 m3/s) 0,4%

Fonte: PCJ/Plano das Bacias Hidrograficas 2010 — 2020
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Usos Nao Consuntivos
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Barragem Pedreira
rio Jaguari

Barragem Duas Pontes
rio Camanducaia

Lazer e Turismo

Facil acesso. Utilizado
para pescae
recreacao

Acesso restrito, grandes
propriedades no entorno.
Agua improépria para banhos.
Reserva Mundéao das Trilhas

Pesca de recreacéo

Pesca de recreacao (restrita
pelo acesso ao rio)

Mineracao

Nao identificada.
Existem 2
requerimentos de
Pesquisa (granito)

Nao ldentificada. Existem 1
requerimento de Lavra (areia)
e 6 de Pesquisa (2
manganeés, 3 argila e 1 areia)

Hidroeletricidade

(*)

PCH Macaco Branco
(2,3 MW) CPFL

PCH Feixos (1,3 MW) Comp.
E. Salto do Lobo

(*) PCH Jaguari (11,8 MW) — Nao afetada, localizada a montante do reservatorio da Barragem Pedreira




Aquifero

Pré-
cambriano

Tubarao

Serra Geral
intrusivas

Passa Dois
(aquiclude)

Tipo de
porosidade/aquifero

Unidade Geologica

Embasamento cristalino
(Provincias Tocantins e
Mantiqueira)

Porosidade de fraturas /
fissuras

Porosidade intergranular /
aquifero livre a semi-
confinado

Grupo Itararé indiviso e
Formacao Tatui

Porosidade de fraturas /

. Formacao Serra Geral
fissuras

Porosidade intergranular /
Aquifero livre a semi-
confinado

Formacbes Corumbatai e
Irati

0,2%




Vazdao em m¥h dos pogos do DAEE

1%

mSem dados
m1310
@10a40
m>40

1.422

Vazdo em m*h dos pocos do SIAGAS

B Sem dados
m1a10
m10340
> 40




B Abastecimento industrial
@ Sem informagdo

[ Abastecimento doméstico
MW Outros (lazer,etc.)

@ Abastecimento urbano

H Abastecimento multiplo
D Pecuaria

EHSem uso

Olrrigagdo

Fonte: Dados SIAGAS (consulta 25/06/2014). DAEE: s/ inf. do uso
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»  Aguiferos — AID e ADA

udos
A

Aquifero/ Tipo de Unidade %%da %da
Potencial porosidade/aquifero Geologica AID ADA

Embasamento
Cristalino -Pré- Porosidade de cristalino
Cambriano fraturas / fissuras (Provincias
Tocantins)

99,5% 95,0%

Porosidade Sedimentos
Cenozoico intergranular / aluvionares e 0,5% 5,0%
aquifero livre terragos fluviais




mbientais - Recur

Aquiferos — Pocos AID e AD

SIAGAS/
CPRM

Pedreira 7 (%) 4 (%)

Duas
Pontes

(*) Dois pogos estdo cadastrados tanto nos registros do SIAGAS/CPRM como no dos do
DAEE, considerando-se, por tanto, um total de 9 pocos profundos.
(**) Um dos poc¢os cacimba foi obstruido , encontrando-se seco em junho/2014.

Barragens

6 5

B. Pedreira: Os pocos profundos encontram-se todos em aquifero
Cristalino, nenhum deles dentro da ADA. As Cacimbas, por sua vez,
se encontram dentro dos limites da AlD.

B. Duas Pontes: Os pocos encontram-se basicamente no Cristalino (9)
Um poco profundo cadastrado e dois ndo cadastrados seréo afetados,
* sendo que um deles pela APP. Séao utilizados para abastecimento
.~ domestico, agricultura e nas instalacdes da propriedade.




= T T
= >,
| e | k‘""\-» =
v CD A ARAAGER
) FEDAEIR |
S .
[ ¢ e
Lt
-"-. "
- W E
L,
\.\ .
. ., -
T NE "'.
"y b . i
i 5 - B
- h # \..sf"f |
Er— F e W
— ;
— ™ F1 -
Y A Comre i
L - ¥
}
E A S EOEIGIOE
K P . PERE A
— A / e,
Sl i
) )
¥ Y
i = N . _|./-r'
(= -
i X
- ] 1 ;
e 7
- 'd
e .
I : }
sl \-\.\_z" !
| 4
—
o] - Tl..-"
= Y i
i
1] I'l
f / 1
1 ' 1
5 !
! i
- ;
e ;\ WG
[ ..., " W, TR
! 1
M A [ E

Barragem Pedreira
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Barragem Duas Pontes

LEGENDA
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“ 5 Aguiferos — AID e ADA

Vulnerabilidade dos Aquiferos a contaminacao:

Cristalino: Os aquiferos com porosidade de fraturas/fissuras nao
possuem vulnerabilidade definida, caso do Aquifero Pré-cambriano, que
ocupa 99,5% da AID e 95% da ADA dos empreendimentos.

O Aqguifero Cenozoico: representado na AID/ADA pelos sedimentos
aluvionares e terracos fluviais (0,5% e 5% respectivamente), sao mais
vulneraveis, com maior porosidade e permeabilidade.

No entanto ressalta-se que possuem pequena espessura e sao
relativamente pouco continuos.
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Fonte: Adaptado de Plano das Bacias Hidrograficas dos Rios Piracicaba, Capivari e Jundiai para o periodo de 2010 a 2020 - COBRAPE 2011.



Qualidade das Aguas Superficiais e Sedimentos

Rio Camanducaia — Barragem Pedreira
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Qualidade das Aquas Superficiais
No diagnostico utilizaram-se os dados da CETESB da sua Rede de

Amostragem, instalada nas bacias dos rios Jaguari e Camanducaia.
Anos 2011 /2012/ 2013.

L evantamento de dados primarios:

« Adotados Parametros de acordo com a Resolucao Conama 357/05 para
aguas doces classe 2, caso dos corpos hidricos em estudo.

» Selecionados parametros Fisico-quimicos; Biologicos e Bacteriologicos;
Metais pesados; Compostos organicos volateis e semivolateis; Solventes
aromaticos; Herbicidas; Pesticidas organoclorados e organofosforados;
hidrocarbonetos policiclicos aromaticos (PAHS), ecotoxicologicos.

« 2 campanhas - Periodo seco, agosto/setembro/2014

Periodo chuvoso, dezembro/2014
* 6 pontos de coleta na ADA/AID de cada barragem
« Utilizacao de modelagem matematica da qualidade da agua

« Amostragem para caracterizacao das comunidades aquaticas
(fitoplancton, zooplancton, invertebrados bentdnicos e macrofitas)
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Rio Jaguari - Barragem Pedreira:
Rio de Classe 2 (Decreto Estadual 10.755/77)

Fontes de Poluicdo: difusas — atividades agropecuarias e ocupacao
rural (27 familias)

Comprimento:
Corpo central: 5,7 km
Bracos: 450 a 800m

Parametros selecionados:
Resolugcoes CONAMA

- Agua: 357/2005

- Sedimentos: 454/2012

Legards
; bt e g gy
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Comprimento do reservatorio- rio Camanducaia; 5,8 km
Ribeirdo Pantaledo: 8,6 km (7,0km da foz)
Corrego Boa Vista: 3,1 km (2,0 km da foz)

Fontes de Poluicdo: difusas e efluentes domésticos e industriais da
area urbana de Amparo; atividades agropecuarias (cana de acucar)
e ocupacao rural do entorno (55 familias).
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Cérrego Entre-
Montes

P06 (**) PO1 P05
12C 22C 12C 22C 12C 22C

Rio Jaguari

Parametros Unidades VMP(*)

Fisico-Quimicos
Fosforo Total 0,07 0,02 0,04 | 0,01 ( 0,08 0,02
Oxigénio Dissolvido * 6,4 4,6 7,9 7,3 9,6 7,2
P02 P03 P04

Metais e Semimetais

Cobre Dissolvido mg/L

Ferro Dissolvido mg/L
Bioldgicos e
Bacteriologicos

Colifor.Termotoler. (E. coli) | NMP/100mL

(*) VMP: Valor Maximo Permitido
(**) P06 localizado no reservatorio da PCH Jaguari
(1) O VMP para fosforo total em ambientes I6ticos € de 0,1 mg/L e para ambientes Iénticos é de 0,03 mg/L.
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Rio Jaguari - Barragem Pedreira: indice de Qualidade da Agua - IQA
Levantamento de Campo — agosto e dezembro/2014

— ——t
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Bom Regular ™ Ruim Péessimo
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Rio Jaquari - Barragem Pedreira: Indice de Qualidade da Agua - IQA
Levantamento de Campo — agosto e dezembro/2014

Cursos d’Agua Campanhas Classificacéao

12C Otimo

22C Bom

12C Otimo

22C Otimo

12C Bom

Rio Jaguari e Bomn

12C Otimo

22C Bom

12C Otimo

22C Otimo

12C Otimo

Corrego Entre-Montes

22C Bom
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Rio Jaguari - Barragem Pedreira: indice de Estado Trofico - IET
Levantamento de Campo — agosto e dezembro/2014

B
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Rio Jaquari - Barragem Pedreira: Indice de Estado Tréfico - IET
Levantamento de Campo — agosto e dezembro/2014

Curso d'Agua Pontos | Campanhas Estado Trofico
12C Oligotroéfico
P06 : e
22C Ultraoligotréfico
12C Ultraoligotréfico

28C Ultraoligotréfico
12C Oligotrofico

Ultraoligotrofico
12C Ultraoligotroéfico
28C Ultraoligotréfico
12C Ultraoligotréfico

P01

Rio Jaguari Yo

28C Ultraoligotréfico
Cérrego 12C Ultraoligotréfico
Entre-Montes 23C Ultraoligotrofico
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Monitoramento CETESB 2011/2012/2013

Rio Jaguari - Barragem Pedreira: indice de Qualidade da Agua — IQA

Regular B Ruim Péssimo

JAGR - 02100, Ponte Rodoviaria SP-95 (Braganca Paulista)
JAGR - 02200, Cidade de Pedreira (Ponte pénsil, captacao de Pedreira)
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Monitoramento CETESB 2011/2012/2013

Rio Jaguari - Barragem Pedreira: indice de Estado Tréfico — IET

—— e 33
l

Barragem

JAGR - 02100, Ponte Rodoviaria SP-95 (Braganca Paulista)
JAGR - 02200, Cidade de Pedreira (Ponte pénsil, captacao de Pedreira)




Estudos Ambientais - Recursos Hidricos Superficiais

Rio Ja | -

Total de analises realizadas: + de 460

Parametros

_..4

Hdile Liad>

VMP

A Lid=

-

Rio Jaguari

-
—Jeligal_Ja

-

ragem Pedreira: Resultados Amostras Sedimentos

P06

P01

P05

2°C

12C

2°C

1C

2°C

Metais e Semimetais

Nivel 1

Nivel 2

Cromo

37,3

90

491

6,23

16,1

13,5

64,2

Parametros

VMP

Rio Jaguari

Corr. Entre Montes

P02

P03

P04

1°C | 2°C

12C

2°C

12C

2°C

Metais e Semimetais

Nivel 1

Nivel 2

Niquel

18

35,9

2,57

3,23

6,91

229

Hidrocarbonetos Policiclicos
Aromaticos (PAHSs)

Fenantreno




Qualidade das Aguas Superficiais e Sedimentos

Rio Camanducaia — Barragem Duas Pontes
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Rio Camanducaia — Barragem Duas Pontes: Res. Amostras de Agua
Total de analises realizadas: + de 1.200
Rio Camanducaia

Parametros Unidades VMP (*) PO1 P02
1aC 22C 1aC 22C

Fisico-Quimicos
Demanda Bioquimica de O2- DBO mg/L 5 10 3,7 4 <3
Fosforo Total mg/L 0,03;0,1 ™ 1,2 0,96 | 0,69 | 0,56
Nitrogénio Amoniacal mg/L  |0,5/1,0/2,0/3,7@| 18,6 9,56 | 15,7 | 6,65
Oxigénio Dissolvido * mg/L 5 @) 2 0,5 4,2 5,1
pH * -- 6,0-9,0 59 6,97 7,1 7,25
Sulfetos (como H,S n&o dissociado) mg/L 0,002 <0,002 | 0,15 <0,002
Metais e Semimetais
Aluminio Dissolvido mg/L 0,1 0,05 0,135 0,11
Ferro Dissolvido mg/L 0,3 0,852 1,17 0,517
Manganés Total mg/L 0,1 0,177 | 0,216 0,142
Biol6gicos e Bacteriol6gicos
ColiformesTermotolerantes (E. coli) |[NMP/100mL 600 ) 132.000 | 36.540 1.553
Outros Componentes Organicos
Surfactantes (como LAS) mg/L 0,5 2,72 0,5 <0,1

VMP — Valores Maximos Permitidos pela Resolugdo Conama 357/05 para aguas classe 2. (*) Parametros medidos em campo. — (-) Nao
analisado. (--) Nao se aplica () O VMP para fésforo total em ambientes loticos é de 0,1 mg/L e para ambientes Iénticos é de 0,03 mg/L. @ O
limite de nitrogénio amoniacal varia conforme o pH (2,0 mg/L N, para 7,5 < pH < 8,0; 1,0 mg/L N, para 8,0 < pH < 8,5 e 0,5 mg/L N, para pH >
8,5). @ Para oxigénio dissolvido o VMP é o valor minimo estabelecido pela legislagdo. ) Valor limite estabelecido na Decisdo de Diretoria da
CETESB n° 112/2013/E.




ANTC

Rio Camanducaia- Barragem Duas Pontes: Res. Amostras de Agua

Afluente da A Lago no
Ribeirdao do ,
Margem ~ Corrego Boa
" : Pantaleao :
Parametros Unidades Esquerda Vista
P05 P04 P06

12C 22C 12C 22C | 12C | 22C

Fisico-Quimicos
Demanda Bioquimica

de Oxigénio - DBO <3 <8 | <3
Fésforo Total
Oxigénio Dissolvido * 1,5
Metais e Semimetais

Farrn Nicenlvidn
1 VIV WIouJVIVvVIUuUUV

Manganés Total
Biologicos e Bacterioldgicos
Coliformes Termotolerantes (E. coli) | NMP/100mL

VMP: Valor Maximo Permitido.

(1) O VMP para fésforo total em ambientes Iéticos é de 0,1 mg/L e para ambientes |énticos é de 0,03 mg/L..

@ O limite de nitrogénio amoniacal varia conforme o pH (2,0 mg/L N, para 7,5 < pH < 8,0; 1,0 mg/L N, para 8,0 < pH
<8,5e 0,5mg/L N, para pH > 8,5).

) Para oxigénio dissolvido o VMP é o valor minimo estabelecido pela legislagao.

() Valor limite estabelecido na Decisdo de Diretoria da CETESB n° 112/2013/E.
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Rio Camanducaia - Barragem Duas Pontes:
Indice de Qualidade da Agua - IQA
Levantamento de Campo — agosto e dezembro/2014

Bom Regular ™ Ruim Péssimo
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Rio Camanducaia - Barragem Duas Pontes:

Indice de Qualidade da Aqua - IQA

Levantamento de Campo — agosto e dezembro/2014

Campanha
12C
22C
12C Regular
22C Regular

12C Regular

oar
L9

Rio Camanducaia

Afluente da Margem 12C
Esquerda 23C Regular

12C Regular
22C Bom

Corrego da Boa Vista 12C Bom
(lago) 22C Regular

Ribeirao do Pantaleao
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Rio Camanducaia - Barragem Duas Pontes:
Indice de Estado Tréfico - IET
Levantamento de Campo — agosto e dezembro/2014
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Rio Camanducaia - Barragem Duas Pontes:
Indice de Estado Tréfico - IET
Levantamento de Campo — agosto e dezembro/2014

Curso d'Agua Campanhas Classificacéao

12C Hipereutréfico

23C Hipereutrofico
12C
22C
12C
22C
Afluente da Margem 12C Mesotrofico

Esquerda 22C Mesotrofico
12C Mesotrofico

Rio Camanducaia

Ribeirao do Pantale&o 2aC Ultraoligotréfico

Corrego da Boa Vista 18C Mesotrofico
(lago) 22C Mesotrofico
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Monitoramento CETESB 2011/2012/2013
Rio Camanducaia Indice de Qualidade da Agua — IQA

Bom Regular M Ruim Péssimo

7AN

CMD - 02400, Ponte Rodoviaria na SP-107 (Amparo/Santo Antdnio de Posse)




‘I.L\

Monitoramento CETESB 2011/2012/2013
Rio Camanducaia Indice de Estado Tré6fico - IET

Barragem

CMD - 02400, Ponte Rodoviaria na SP-107 (Amparo/Santo Antdnio de Posse)




'Rjo Camanducaia- Barragem Duas Pontes: Res. Amostras Sedimentos

Total de analises realizadas: + de 460

Parametros

Rio Camanducaia

PO1

P02

P03

12C 22C

12C 22C

12C 22C

Fisico

Nitrogé

nio Kjeldahl Total

4.800

393 3.680

331 264

196 5.520

Metais

e Semimetais

Nivel 1

Nivel 2

Cobre

35,7

197

6,8 36,5

2,98 5,39

31,1 44,4

Cromo

37,3

90

12,1 44,3

7,61 38,9

48,7 95

Niquel

18

35,9

4,96 18,5

2,14 8,39

17 20,4

Zinco

123

315

20,2 120

9,83 17,4

80,1 135

Parametros

Afluente da
Margem
Esquerda

Ribeirdo do
Pantaleao

Corrego da Boa
Vista

P04

P05

P06

13C 22C

12C 22C

13C 22C

Metais

e Semimetais

Nivel 1

Nivel 2

Cromo

37,3

90

137 85

8,81 16,9

31,9 49,1

VMP — Valores Maximos Permitidos, Nivel 1 — limiar abaixo do qual se prevé baixa probabilidade de efeitos adversos a biota pela
Resolucdo Conama 454/2012; Nivel 2 — limiar acima do qual se prevé um provavel efeito adverso a biota pela Resolugdo Conama
454/2012. Valor Alerta (VA) — concentragao estabelecida pela Resolugdo Conama 454/2012 acima da qual representa a possibilidade
de causar prejuizos ao ambiente para nutrientes e Carbono Orgéanico Total - COT. (-) Ndo analisado.(--) N&o se aplica.
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MODELO DE QUALIDADE DAS AGUAS:

Hidraulico, Eutrofizacao e Estratificacao Térmica

Enchimento do Reservatorio;

Barragem Pedreira: 12 fase: até a cota 613,00m

Tempo:

22 fase

8 dias, com vazao ambiental de 2,8 m3/s

: até a cota 637,00 m

Tempo

Barragem Duas Pontes: 12 fase
Tempo

22 fase

: 53 dias, com vazao de 8,46 m3

: até a cota 625,00m
: 4 dias, com vazao ambiental de 2,8 m3/s

: até a cota 646,00 m

Tempo

: 82 dias, com vazao de 8,72 m3/s
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Reservatorio Pedreira - Compartimentacdao do Modelo

Corrego
Entre Montes

Barragem
lde Pedreira < Rio Jaguari <_Riolaguari

14 09 03 02

Corrego
do Caracol
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Reservatério Duas Pontes - Compartimentacdo do Modelo

Bio Camanducaia ilibeirso do Pantaleao

[ Barragem

Duas Pontes




MODELO DE QUALIDADE DAS AGUAS: Hidraulico, Eutrofizacdo e
Estratificacdo Térmica

Conclusodes:

- Barragem Pedreira:
- Medida Preventiva: Desmatamento total, considerando a limpeza de
80% da biomassa da area dos bracos dos tributarios.

- Problemas com as concentracoes de Oz dissolvido sem, no entanto,
ocorréncia de anoxia; concentracoes elevadas de DBO no

enchimento, recuperando-se posteriormente; a concentracao de
nutrientes se eleva durante o enchimento sem ultrapassar os limites
pararios de classe 2 do Conama (Res. 357/15); o corpo central do
reservatorio foi classificado como ambiente mesotroéfico.

- Estratificagcdo Térmica: Deve ocorrer nas partes mais proximas ao
local do eixo, nos meses de agosto a fevereiro, e tendéncia de pouca
variacao termica entre os meses de marco e julho.

- Deplecionamento - Pouca variacao com o reservatorio deplecionado
(cota 631,0m - 95% Permanéncia)




MODELO DE QUALIDADE DAS AGUAS: Hidraulico, Eutrofizacdo e
Estratificacdo Térmica

Conclusoes:
- Barragem Duas Pontes:
- Medida Preventiva: Desmatamento total, considerando a limpeza de
80% da biomassa da area a ser ocupada pelo futuro reservatorio.

- Problema com as concentracdoes de Ozdissolvido, cargas elevadas
de DBO e de nutrientes (supereutrofico no corpo do reservatorio).

- Necessidade de reduzir a carga de poluentes das aguas afluentes a
area do reservatorio (estacoes de tratamento).

- Estratificacao Térmica: Deve ocorrer nas partes mais proximas ao
local do eixo, nos meses de julho a novembro; e pouca variacéo
térmica entre os meses de dezembro a junho.

- Deplecionamento: Variacédo de comportamento no corpo do
reservatorio (cota 634,0m- 95% Permanéncia), reducao do OD nos
compartimentos de jusante; o Fosforo se estabiliza em
compartimentos de mais a jusante; as concentracdes de nitrato
sofrem pequena reducao e a amdnia um pegueno incremento.




Natureza Genética Tipos de Relevo

Relevos de Agradagéo ou Planicies Aluviais
Acumulacao (ADA) Terracos Fluviais

Morros e Morrotes Arredondados

Relevos de Degradacao ou

Morros e Morrotes Ravinados
Denudacéo (AID)

Morros Agucados e Morrotes

Morros e Morrotes Morros e Morrotes Morros Agucados e Feicdes Fluviais
Arredondados Ravinados Morrotes



Natureza Genética

Tipos de Relevo

Relevos de Agradacéao ou
Acumulacao (ADA)

Planicies Aluviais

Relevos de Degradacéao ou
Denudacao (AID/ADA)

Rampas (**)

Colinas e Morrotes Aplanados (*)

Morrotes e Colinas

Morrotes Arredondados (*)

Morrotes Aplanados

Morrotes Alongados (*)

Morrotes Agucados (*)

Morros e Morrotes Ravinados

Morros Aplanados

Morros Alongados (*)

(*) AID e ADA. (**) S6 na ADA




Rampas Planicies Aluviais Colinas e Morrotes
(Rib. Pantaleao) Aplanados

Morrotes Arredondados Morrotes Alongados Morros Alongados
(Serra dos Feixos)



Tipos de Relevo
[ |Marras e Morrotes Ravinadaos

B | Morras e Morrotes Arredondado:
[0 | Marros Agucados e Marrotes
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7482000

7478000

7476000

7474000

7472000

2080999

301999

Barragem Pedreira - AID

Risco de Degradacao por Erosao (*)

[ 1 MuitoBaixo 1.630,37 ha-48,1%
[ Baixo 591,59 ha-17,4%
Moderado 878,42 ha - 25,9%
1 Alto 191,75 ha- 5,7%
Bl Muito Alto 14,00 ha - 0,4%
E== N3o Classificadas 84,09 ha- 2,5%
3.390,22 ha

(*) Considerando o uso atual do solo



7493000

Barragem Duas Pontes - AlID

74960010

Risco de Degradacao por Erosao (*)

7494000

BREOR(

Muito Baixo 2.926,43 ha—47,1%

Baixo 830,40 ha - 13,4%
Moderado 1.777,80 ha - 28,7%
Alto 326,97 ha- 5,3%
Muito Alto 28,88 ha— 0,5%
Nao Classificado 312,07 ha— 5,0%
6.202,55 ha

(*) Considerando o uso atual do solo



Nivel operacional Barragem Barragem
do reservatorio Pedreira Duas Pontes

NA Max. 637,00 m 646,00 m
NA Min. 612,00 m 625,00 m
Deplecionamento 25,00 m 21,00 m

ldentificac&o de setores suscetiveis a processos de instabilizacao

Fatores Considerados: Declividade, Unidade Geologica, Estruturas
geologicas, Cobertura Vegetal do Solo, Processos de Movimentacao
de Massas e Processos erosivos

Processos de Movimentos de Massa: Escorregamentos em solos
coluviais e residuais; Escorregamentos em rocha e queda de blocos
condicionados pelas estruturas (foliacéao, fraturas, etc.) do macico
rochoso; Rolamento de blocos e matacoes.




= =

Barragem Pedreira

Deplecionamento max. 24,0 m

Graus de Susceptibilidade aos
Processos de Instabilizacao

Médio (20 setores)
Médio a Alto (24 set.)

Alto (3 setores)

Areas susceptiveis a
Processos erosivos

Areas sujeitas a
inundacao



B

Barragem Dua&qhtes

- Deplecionamento méax. 21,0 m

RS i ":"
AMEARD

Graus de Susceptibilidade aos Processos de Instabilizacao

Médio (5 setores)
Médio a Alto (6 setores)

- Alto (2 setores)

Areas susceptiveis a processos erosivos (5 setores)

Areas sujeitas & inundacao (6 setores)



Producao e Transporte de Sedimentos




ANTC

Producao

vl

Consideracoes:

- Dados de Vazoes 1930 — 2012, levantamentos topobatimétricos e
sedimentologicos;

- Modelo Hec-Ras: modelo hidrodinamico de transporte de sedimentos

- Metodos de calculo de transporte solido total utilizados: Laursen,
Toffaleti, Yang e Engelund-Hansen

- Producéo de sedimentos naregido nao € considerado um fator
preocupante no Estado de Sao Paulo (gs da ordem de 25 t/km?2/ano)

Barragem Pedreira

- Area de Drenagem: 930 km2 (sem sistema Cantareira - Total 2.163 km?)

- localizado no rio Jaguari a jusante da PCH Jaguari (a PCH retem
sedimentos de montante)

- afluéncia compativel com a producéao de sedimentos em areas rurais
no Estado de S&o Paulo)

- Método Laursen - assoreamento pouco significativo na parte final do
reservatorio (10,5 m em 83 anos, média de 13 cm/ano)




Barragem Pedreira — Rio Jaguari - Remanso TR — 2 anos

Pedreira

Legend

WS Tr2- RES_637_Comporta

WS Tr2- Bec NAT_637
Ground
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Main Chamne! Distance (m)
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ASSOREAMENTO - JAGUARI - LAURSEN - SERIE HISTORICA

£
e
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DISTANCIA (m)




Pro

Barragem Duas Pontes

- Area de Drenagem: 863 km2.

- Localizado no rio Camanducaia, apos a cidade de Amparo.

- Contribuintes — Rio Camanducaia e Ribeirao Pantaleao.

- SecOes topobatimétricas: Camanducaia, Pantaledo e Mosquito.

- Afluéncia compativel com a producao de sedimentos em areas rurais

no Estado de S&o Paulo).

- Método Laursen —assoreamento pouco significativo, tanto no
corpo do rio Camanducaia como no ribeirdo Pantaledo. Depésito de
cercade 2,0 m em 83 anos, média de 2,5 cm/ano.

- O reservatorio nao interfere com a area urbana de Arcadas (0 rio
Mosquito nao sofre efeito de assoreamento).

- O reservatorio néao interfere com a area urbana de Amparo.




ANTC

Producao

Barragem Duas Pontes — Rio Camanducaia - Remanso TR — 2 anos

Duas_Pontes CM_PL_MQ

Legend

—— ———
WS Tr2- RES_Bridge 0.065
WS Tr2- NAT_Bridge 0.065

- - -

Ground

Elevation (m)

CM-13

CM-115 (P1)
| cM-127 (P3)
AMP-2.4 (P7)
1 AMP-2.8 (P9)
AMP-3 (P12)

T
10000
Main Channe! Distance (m)
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rragem Ditas Pontes — Estudo de Remanso
Ribeirao Pantaledo — TR: 2 anos

Duas_Pontes CM_PL_MQ

Legend

S —
WS Tr2- RES_Bridge 0.065
WS Tr2- NAT_Bridge 0.065

- -
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Vegetacao e Uso do Solo




Estudos Ambientals -
Vegetacao e Uso do Solo — Barragem Pedreira
Reservatorio, Barragem e Estruturas (242,3 ha)

- Floresta Estacional e Floresta
Vegetacdo Pioneira: 45% Outros (*) Estacional Inicial
- Pasto e Culturas: 33% 6% 12% Floresta
Estacional Inicial
Ribeirinha
14%

Reflorestamento
6% /

Pasto/Pasto
Sujo
33%

Floresta
Estacional Inicial

(Dossel
Eucalipto)
‘ 13%o
Cultivos Campo Umido Vegetacao

(*) EdificagOes rurais, estradas e Diversos Antropizado Pioneira
PCH Macaco Branco. 0% 0% 6%




Estudos Ambientals

B

Vegetacao e Uso do Solo — Barragem Duas Pontes
Reservatorio, Barragem e Estruturas (516,5 ha)

- Floresta Estacional e Floresta

Vegetacao Pioneira: 23%b Estacional
Avancado

- Pasto e Culturas: 58%b 204

Floresta

Eloresta Estacional

. Inicial
Estacional __.. ..
Outros (*) Inicial Ribeirinha

Agua 5%\ 304 3%
|

s

Reflorestamento /%0 ~

Vegetacao
Pioneira
4%

Pasto/Pasto Cana-de-
Sujo acucar
42% 14%

~_ Cultivos
Diversos
(*) EdificagOes rurais, estradas e PCH Fixos. 2%

Floresta
Estacional Médio
89%0

Floresta
Estacional Médio
Ribeirinha

—

Campo
Umido
Antropizado
5%




Estudos Ambientais

Perda de Solos com Potencial Agricola
- Barragem Pedreira

Faixa do Entorno
do reservatorio
(APP) 214 ha

Terras com potencial Reservatoério
de uso para 202 ha

Culturas anuais ou
perenes

Para uso com pastagem

“e/ou reflorestamento

Nao adaptadas para
uso com culturas,
pastagens ou
reflorestamento

Total

Total da Area
(ADA)




Estudos Ambientais

Perda de Solos com Potencial Agricola
- Barragem Duas Pontes

Faixa do Entorno
do reservatorio
(APP) 391 ha

Terras com potencial Reservatoério
de uso para 486 ha

Culturas anuais ou
perenes

Para uso com pastagem

“e/ou reflorestamento

Nao adaptadas para
uso com culturas,
pastagens ou
reflorestamento

Total

Total da Area
(ADA)




Unidades de Conservacao e

Areas de Preservacdo Permanente




~Estudos Ambientais

Unidades de Conservacao

Area de Protecio Ambiental - APA

Adminis- Decreto de Area na
Denominacéao Categoria ~ Bioma A ADA
tracao Criacao (ha)

Uso o Mata Lel ne
_ . . Municipal .. . .. e
Sustentavel ' Atlantica 10.850/2001

Decreto n2

APA Piracicaba / Uso Estadual Mata 26.882/1987;
Juqueri-Mirim (Area ll) Sustentavel Atlantica Lei ng

7.438/1991

287.000 370

APA: Area de Protecdo Ambiental




~Estudos Ambientais

Interferéncia em Areas Legalmente Protegidas

Area de Protecio Ambiental - APA

Barragem Pedreira

Area Total
(ha)

Area
Alagada
(ha)

Ocupacéo
pela ADA
(ha)

TOTAL
Com sobre
posicao

- APA Municipal de Campinas

22.278

33

53

232 (1,04%)

Area com Sobreposicio entre as APAs

2.966

72

74

- APA Piracicaba/Juqueri-Mirim (Area Il)

287.000

97

370 (0,13%)

TOTAL

Barragem Duas Pontes

Area Total
(ha)

Ocupacéo
Alagada (ha)| pela ADA (ha)

TOTAL

- APA Piracicaba/Juqueri-Mirim (Area Il)

287.000

422

908 (0,32%)




~Estudos Ambientais

Interferéncia em Areas Legalmente Protegidas

Areas de Preservagao Permanente - APP

Tipos de usos nas APPs afetadas (ha)

APP

Barragens | Alagada Floresta | Pastagens e Reflores-
(ha) Estacional Cultivos tamento

EdificacGes e
Areas
Antropizadas (*)

Pedreira ’ L7

Duas Pontes 43

(*) Somatodria das areas ocupadas por vegetacao pioneira, campo umido antropizado,
edificacles rurais e industriais, estradas e acessos e PCHs.




PROGRAMAS
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PROGRAMA AMBIENTAL

Acao / Controle / Mitigacao

1- Gestao Ambiental da Obra

Procedimentos de supervisao,
acompanhamento sistematico das
obras, e a adocao de medidas para
a prevencao, controle e mitigacao
de impactos (Gerenciamento de
N

2- Controle Ambiental das Obras

2a) Implantacéao, Operacao e
Encerramento dos Canteiros de Obras
(drenagem superficial, sistema de
tratamento de efluentes); Gestao de
residuos solidos; tratamento de vias
de circulacao interna dos canteiros;
Recomposicao das areas ap6s o
termino das obras).

- Sistemas de Drenagem e
Retencao de Sedimentos

- Destinacao de Residuos Solidos e
Liquidos

- Sistemas de tratamento de
Efluentes




D
J

\

PROGRAMA AMBIENTAL Acao / Controle / Mitigacao

2b) Supressao de Vegetacao na area
do Canteiro, Areas de Empréstimo e
Bota Fora

Objetivo de intervir o minimo
necessario para o projeto.

Adocao de medidas de projeto
visando a reducao da intervencao,
de modo a preservar as drenagem e
minimizar/controlar a erosao.

2c) Estradas e Vias de Acesso

2d) Abastecimento de Agua no Producao e controle qualitativo da
Canteiro de Obras agua de consumo

2e) Esgotamento Sanitario Doméstico
e Industrial Destinacdo de Residuos Sélidos e

2f) Coleta e Disposicdo de Residuos | Liquidos
Sélidos
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PROGRAMA AMBIENTAL

Acao / Controle / Mitigacao

2g) Controle de Eroséo e
Assoreamento

Prevencao e controle de eroséo e
do carreamento de sedimentos
para os corpos hidricos
superficiais

- Sistemas de Drenagem e
Retencao de Sedimentos

2h) Exploracao de Jazidas de Solo -
Areas de Empréstimo — Bota Fora

Inter-relacdo com o programa de
controle de erosao

2i) Controle do Trafego de Veiculos e
de Maquinas Durante as Obras

Monitoramento Hidrologico

Monitoramento Quantitativo das
Aguas Superficiais

Recuperacio de Areas Degradadas

Inter-relacédo com diversas
acoOes/atividades

Monitoramento Sedimentoldgico

Avaliacao dos sedimentos
afluéntes
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PROGRAMA AMBIENTAL

Acao / Controle / Mitigacéao

Monitoramento da Qualidade das
Aguas Superficiais e dos Sedimentos

Monitoramento Qualitativo das
Aguas Superficiais

Monitoramento da Dinamica das Aguas
Subterraneas

Monitoramento Quantitativo das
Aguas Subterraneas

- Revegetacao e Enriguecimento
Florestal

- Subprograma de Incremento da
Conectividade

- Subprograma de Reflorestamento

A~ A~
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Preservacao e Recomposicao de
APPs

Programa de Comunicacéao Social

Programa de Educacao Ambiental

Desenvolvimento de acdes
educativas com a comunidade do
da AID e ADA.

Programa de Limpeza da Area de
Inundacao

Qualidade da agua

Programa Ambiental de Conservacéao e
Uso do Entorno do reservatorio




CONSIDERACOES FINAIS




€onsideracoes Finais

Considerando que a disponibilidade hidrica das Bacias PCJ
encontra-se, atualmente, muito proxima do atendimento
da demanda, as Barragens Pedreira e Duas Pontes permitiriam :

-Aumentar a disponibilidade hidrica pela regularizacao das vazoes
minimas dos rios Jaguari e Camanducaia.

- Garantir mais 9,0 m%s na vazao minima, o que significa um aumento
de 24% em relacao a disponibilidade atual da bacia PCJ (38m?%¥s).

-0s 9 m¥s de agua a serem disponibilizados dariam condicoes de
abastecer uma populagao superior a 2,5 milhoes de habitantes.




€onsideracoes Finais

Interferéncias

Identificados 56 impactos Socioambientais, que apesar da sua
importancia, pode-se considerar que sao reduzidos e de abrangéncia
local, em funcao da relativamente pequena extensao da area dos
empreendimentos.

Considera-se, também, que os diversos programas (27) e

subprogramas (12) ambientais propostos tém condi¢oes de mitigar e
ou compensar os impactos previstos.

Considerando que a interferéncia sobre os peixes migradores seria
mitigada pela implantacao de um sistema de transposicao em cada
barragem.

Que em relagao a qualidade d’agua do reservatorio de Duas Pontes,
recomenda-se, como a¢ao importante , a ampliacao do tratamento de
esgoto da cidade de Amparo incluindo, também, o processo de
tratamento terciario para a reducao do conteudo de fosforo.




€onsideracoes Finals

Conclusao:

Levando em considerag¢ao todos os aspectos antes expostos, conclui-
se pela recomendac¢ao da implantacao das Barragens Pedreira e

Duas Pontes, no rio Jaguari e no rio Camanducaia, respectivamente
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Barragens de Regularizacao Pedreira e Duas Pontes

DAEE — Departamento de Aguas e Energia Elétrica

Contato: Eng.2 Celso Aoki

E-mail: caoki@sp.gov.br

Consorcio Hidrostudio / Themag

E-mail: hidrostudio@hidrostudio.com.br

Obrigado!
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Barragens de Regularizacao Pedreira e Duas Pontes




