CENTRAL DE GERENCIAMENTO DE RESIDUOS -
CGR OASIS

MUNICIPIO DE PIRACICABA — SP
EIA—- ESTUDO DE IMPACTO AMBIENTAL
VOLUME I



CONTEUDO DO EIA — CGR OASIS

VOLUME llI
Indice

1. DEFINICAO DAS AREAS DE INFLUENCIA DO EMPREENDIMENTO ................... 11
1.1.  DEFINICAO DA AREA DE INTERVENGAO ........ove e 11
1.1.1.  Aspectos Locais e Caracteristicas Da REQIG0 ...............cccccevvviiceeiiiairaiin, 11
1.2, AREADE INFLUENCIADIRETA = AID ......o..ovooooeooeoeeeeeeeeeeeeee. 16
1.3, AREADE INFLUENCIA INDIRETA = Al 1..c..o.oooeeeoeoeeeoeeeeeeeeeeeeeeeeee, 18
2. DIAGNOSTICO AMBIENTAL ... 19
2.1, ASPECTOS METODOLOGICOS ......ccviiiiiteieeiee et 19
3. AREA DIRETAMENTE AFETADA = ADA ... 21
370 MEIO FISICO ..o 23
3.1.7.  GeomOrfologia € SOIOS...........cccoeiiieiiiie e 25
3.1.1.1. ASPECTOS POAOIOGICOS. ..., 28
3.1.2. GEOIOQIA LOCAI ... 41
3.1.3.  Levantamento GEOMISICO ...t 47
3.1.3.1. Metodologia EmMPpregaqca..............cccviviieiiiiiiieieeeee e, 48
3.1.3.2. Levantamento d& CamMO ..........coaieeiees e 54
3.1.3.3.  Interpretacao dos Resultados GEOfISICOS. .............cccccemviveiieiiiiiiiiiiie . 56
3.1.3.4.  Estudos Geoldgicos-Geotécnicos € das aquas...............cc.ccvecervceeevareann., 69
3.71.3.4.7.  ENS@IOS A€ CaAIMIDO .....ccvveiiieeee e 69
3.1.3.4.1.1.  Sondagens de Simples Reconhecimento.................c.ccccccoevevvivserinnannn.. 69
3.1.3.4.2.  ENS@IOS GEOMSICOS .......ccuiieeeeee et 76
3.1.3.4.3.  Ensaios de LabOratOrio ...........c.cccuiieaeeieeeeee et 79
3.1.3.4.3.1.  ENSQI0S GEOLECNICOS .........ueiieieee e 79




3.1.3.4.3.2.  ANALISES QUIMICAS ......eeeee e, 82

3.1.3.5.  BalanGo RIQMCO. ..........cooiioeeeeeee e 84
3.1.3.5.1. Monitoramento AMbBIENTAL................ccooviiiiiiiii e 96
3.1.3.5.1.1.  AQUAS SUBDLEITANEES. .........c..coveeoeeeoeeeeeoeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee 96
3.1.3.5.1.2.  AQUAS SUDEITICIAIS ..........o.ooeoeooeeseeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee 96
3.1.3.6. ReCUISOS HIQMCOS ... 97
3.1.3.6.7.  MEIOAOIOQIA.........ceeiiieeeee e 97
3.1.3.6.2.  Recursos HIAriCOS SUPEITICIAIS..............ccccciiiiieiiiiiieeeee e, 97
3.1.3.6.3.  Recursos HIAricos SUDIEITANEOS..............ccoecuieiieiieeieeesee e 98
3.1.3.6.4.  Resultados ODUAOS ...........cciiiieaie e 98
3.1.3.6.4.1.  Recursos Hidricos SuperficiaiS - ADA.............c.coccveviiiiiiieiiiiiieiiiieiien 98
3.1.3.6.4.2.  Recursos Hidricos Subterraneos - ADA...........ccccoovveiieiiiiiieaiee 100
3.1.3.6.4.2.1. Qualidade das AQuas SUDIEITANEAS ...............ccccovereevorereerereerer 109
314, MEIO DIOUCO ... 111
3.71.4.1. Vegetagao € FIOra TEIMESIIE. .........cc.ccceeeeiieeeeee e 111
3.1.4.1.1. Situagéo atual da area diretamente afetada..............c...ccccccuvcivciiciicannn. 111
3.1.4.2. FAUNG TEITESIIE ... 113
3.1.4.2.1.  ConSIdEragOieSs GEIAIS ...........ccuiiueeieiieeieie e 113
3.1.4.2.1.1.  DiSCUSSE0 AOS IMPACIOS .......eveieiiieeee e, 116
4. AREADEINFLUENCIADIRETA —AID........cooooiviooivisiiosieieeeeeeee 118
4170 MEIO FISICO ..o 118
4.1.1.1. GEeomMOrfologia € SOIOS .............cooviieiieece e, 122
4.1.1.1.1.  ASPECIOS PEAOIOGICOS........c.veiiieeiieiiieesee et 122
4.1.1.2. GEOIOGIA A AID ... 132
4.1.1.3. ReCUrSOS HIQMCOS ..........coiieieee e 134
4.1.1.3.1.  Recursos HIArCOS SUPREITICIAIS...............ccccuvcuiiiiiiiiiiiieiis e 134
4.1.1.3.1.1.  Resultados OBLIAOS ............ccccueiiiiiiieeeee e 134
4.1.1.3.1.2.  Analise das vazbes da bacia do Rio Piracicaba....................cc.cccccooue.... 135
4.1.1.3.1.3.  Qualidade das AQuas SUPETFICIAIS.................ccccovcivorioreoreeeeeeeeeee. 137
4.1.1.3.2.  Recursos HIAricos SUDIEITANEOS...............cccccveiieiiiieiieiee e 139




4.1.1.3.3.  Disponibilidade De /\gua Subterranea Na Bacia Do Rio Piracicaba........... 139

4.1.1.3.4.  Vulnerabilidade Dos AQUiferos REQIONAIS..................cccceviviviviiiieaiiiiiiirinin, 143
4.1.1.4. Caracteristica Climatica LOCAl ................ccccciioeiiieiiiiiei e 149
4.1.1.4.7. QUAIJEAE DO Al ... 150
4.1.1.4.1.1.  Caracterizagao das Estacoes da CETESB em Piracicaba ..................... 150
4.1.1.4.1.2.  Consideragbes o0s dados de ar-ambiente de Piracicaba........................ 153
4.1.1.4.1.3.  Consideracgdes sobre o site do CGR — Piracicaba................c...cccc.c...... 155
4.1.1.1.  Medigao e Avaliagao de Ruido visando Diagndstico Ambiental ................ 156
4.7.7.7.7. MEIOAOIOQIA..........ooi oo 156
4.7.7.7.2. RESUNAAOS ... 160
4.7.7.7.30 AVANIACAO. ..o 168
412, MEIO DIOUCO ... 169
4.1.2.1.1.  Antecedentes em nNivel regiONal .................ccccovveiiiieiiiiiisiiieiiiiieiieiie e 171
4.1.2.1.2. LocalizaCao fitOGEOQIANICA. ...........cceevieiiiieiisiieseie e 174
4.1.2.1.3.  Situagao atual da vegetacao € flora terreStre .............cccccvcvvciiceicraiean, 175
4.1.2.2. FAUNG TEITESII ... 177
4.1.2.2.1.  CONSIAEraGOES GEIAIS .........cuviieeee e, 177
4.1.2.2.2. Localizagd0 ZOOGEOGIALICAS ..........c.cccviieieieaieeiseee e 178
4.1.2.3. METOTOIOGIA ... 179
4.1.2.4. Situagao da Fauna na Area de Influencia Direta (AID).............ccoovevverern., 180
4.1.2.5. Resultados € QISCUSSAO .........c..uuiiiiiiiiaeee e 181
4.1.2.6. ECOSSIStEMA AQUALICO ... 216




/,ND/CE DE FIGURAS E TABELAS

Figura 1: Localizagao da cidade onde sera instalado o empreendimento ................... 11
Figura 2: Localizacdo do terreno CGR O&SIS .........oooviiiiiiiiiiiiiee e, 12
Figura 3: Visualizagao por foto aérea da area. ............ccccoooiiiiiiiiiiic 14
Figura 4 — Area de INFIUBNCIA DIFELA. ... ...o.oveveeeeeeeeeeeeeeeee e, 17
Figura 5: Regiao onde esta inserido 0 municipio de Piracicaba ..................ccccoeoin. 18
Figura 6: Area do terreno onde est4 localizado 0 empreendimento .............c................ 22
Figura 7: Principais fomas de relevo da Folha de Piracicaba...............ccoccoiii, 25
Tabela 1: FORMAS DE RELEVO E SUAS PRINCIPAIS CARACTERISTICAS ........cccovviiiiiiiiiiiinn. 26
TABELA 1 -CONT. - FORMAS DE RELEVO E SUAS PRINCIPAIS CARACTERISTICAS .............c...... 27
Figura 8: Localizacao da area na Carta Pedologica de Semi-detalhe. ......................... 31

Figura 9: Mapa de solos da Bacia do Rio Piracicaba (www.cena.usp.br/piracena)...... 32

Tabela 2 - Média (x), limite de confianca (t.Sx), minimo, maximo e coeficiente de
variacao (CV) das caracteristicas da camada superficial (a) e subsuperficial (b) de

Latossolos Roxos da Unidade Barao Geraldo. .......ooveeeiie e 34

Tabela 3: Média (x), limite de confianca (t.Sx), minimo, maximo e coeficiente de

variacao (CV) de varias caracteristicas da camada superficial (a) e subsuperficial (b) de

solo Podzdlico Vermelho-Escuro, Unidade Campestre ..o 37
Figura 11: Mapa Geoldgico de detalne. ..........cccoooviiiiiiiiiiie e, 46
Figura 12: Perfil Geologico da area do empreendimento. .........cc.ooovviioiiiiiiieiie, 47




Figura 13: Principio do Método de Eletrorresistividade. ...........c.ccooiiiiiiiii 49

Figura 14: Arranjo Schlumberger utilizado Nas SEV...........cccoviiiiii 50
Figura 15: Exemplo de uma curva de campo de uma sondagem elétrica vertical. ....... 50
Figura 16: Conjunto para medida de resistividade elétrica. ...............cccccooceiiiiionn, 51
Figura 17: Pseudo-segéao de resistividade aparente...........ccooceeviiiiiiiiii 52
Figura 18: Disposicao de eletrodos de campo do arranjo dipolo-dipolo. ...................... 52

Figura 19: Sistema para medida de resistividade, composto por uma fonte de tensao

conjugada a um sistema de comutagao de eletrodosS..........coooiviiiiii 53

Foto 1 - Execucao de medidas de eletrorresistividade nos arruamentos da plantacao

OB G e 54

Tabela 4: Localizacao das sondagens elétricas em relagao as sondagens mecanicas

PFOXIMIBS. ...ttt 55

Figura 20: Localizagao aproximada dos levantamentos geofisicos, a partir de imagem

aérea obtida do programa Google Earth. As setas indicam o sentido dos

caminhamentos executados (CE). ..o 56
Figura 21: Resultado da modelagem da SEV 1 executada. ............oocovviiiiiiiiiiicnn, 57
Figura 22: Resultado da modelagem da SEV 2 executada. ............coocovvviiiiiiiciiinn, 58
Figura 23: Resultado da modelagem da SEV 3 executada. ...........c.ccccooiviiiiioiiininnn, 59
Figura 24: Resultado da modelagem da SEV 4 executada. ...........c.ccccoovvviiiiiiiiininnn, 60
Figura 25: Resultado da modelagem da SEV 5 executada. ...........cccocooiviiiiiiniininn, 61
Figura 26: Resultado da modelagem da SEV 6 executada. ...........c.ccccooviviiiiioniininn., 62




Figura 27: Perfil CE1 com adicao de topografia ao modelo. ..., 64
Figura 28: Perfil CE2 com adicao de topografia a0 modelo. ............cccoevviiiiiiiiii, 65
Figura 29: Perfil CE3 com adicao de topografia a0 modelo. ..., 66

Tabela 5: Estimativa da permeabilidade in situ a partir de ensaios de infiltragdo (EPT,

200BA) ...t 69
Figura 30: Perfis de SONAAQENS......covviiiiiic e 71
Figura 31: Perfil de SONAagem .......ooviiiiiiiii e 72
Figura 32: Perfil de SONAagEm ......oooiiiiiiiie e 73
Figura 33 : Perfil de SONdagem .......c..ooiiiii 74
Figura 34 — Perfil de SONAagem ......c..ooiiiiiiii e 75

Figura 35: Resultado da modelagem da SEV 5 executada na area (Geo Ambiental SS,

Figura 36: Resultado da sondagem SP 3 executada na area (EPT, 2008a). ................. 78

Tabela 6: Resultados dos ensaios de compactacao e permeabilidade das amostras
misturadas com bentonita (EPT, 2008D). .........oooiiiiiiiiiii 80

Tabela 7: Resumo das carteristicas geotécnicas dos solos superficiais locais (EPT,
2008I) . et 81

Tabela 8: Caracteristicas dos pocos de monitoramento construidos na area (EPT,

Figura 37: Caracteristicas geométricas dos pocos de monitoramento (EPT, 2008a)....83

Tabela 9: Precipitacao - Médias mensais e total anual................cc.coocooviiiiiii 85




Tabela 10: Umidade natural dO [IXO ........oovviiiiiic e 86
Tabela 11: Coeficiente de escoamento superficial para cobertura de Aterro Sanitario. 86
Tabela 12: Capacidade de Campo para alguns tipos de SOIO. ..........cccoeviviiiiiiiiii, 89

Figura 38: Simulacdo do Balanco Hidrico para a Regidao do Aterro Sanitario de

P A A, . 90

Figura 39: Diagrama triangular da decomposicao da parcela de matéria organica

facilmente DIOAegradaAvel. ..ot 91
Tabela 13: Balango hidrico realizado para o Aterro Sanitario de Piracicaba-SP. ........... 95

Figura 40: Influéncia das condigbes hidrogeoldgicas sobre o transporte de poluentes a

partir de fontes poluidoras nas proximidades de drenagens naturais (Hoecks, 1976).

Figura 41: Localizacao da area sobre mapa de Aquiferos presentes na regiao do

empreendimento. Fonte Agencia de Agua PCJ modificado...........ccccooeiiiiiiii 101
Tabela 14: Resultado dos ensaios de inflitraGao.............cccooiiiiiiiiiii 102
Figura 42: Mapa de locacgao das sondagens efetuadas, com as seg0es tracadas. ... 104
Figura 43: Secles tragadas a partir dos perfis das sondagens descritas ................... 105

Figura 44: Mapa potenciomeétrico para a ADA do empreendimento com a indicacao do

sentido de flUXO SUDIEITANEO. .......o e e 107

Tabela 15: Resultados das analises de solo e agua subterrdnea em comparacao com

VOR —Valores Orientadores CETESB 2005. ..........coooiiiiiiiiiiiiiiiceie e 110
Figura 45: Imagem aérea apresentando a regiao em estudo ............ccccoeeviviiieiiienn, 111
Figura 46 — Area Diretamente Afetada..........ccccoiiiiiiii 112




Foto 2 -. Vista da Area Diretamente Afetada (ADA). ......c.ovievieieeeeeoeeeeeereeeeeereea 114

Foto 3 - Vista da ADA, composta por monocultura de cana-de-aclcar, a esquerda € ao

fundo, apds a vegetacao que circunda uma das NasCentes............occovvvveivieiieeieenn, 114
Figura 47 — Mapa da VEGEIAGAOD .........vviiiiiiiie e 115
Figura 48: Manchas de vegetacdo Nn@a ADA € AID ........oooiiiiiiiiii e, 117

Tabela 16: Média (x), limite de confianga (t.Sx), minimo, maximo e coeficiente de
variacao (CV) das caracteristicas da camada superficial (a) e subsuperficial (b) de

Latossolos Roxos da Unidade Barao Geraldo. ..., 125

Tabela 17: Média (x), limite de confianca (t.Sx), minimo, maximo e coeficiente de
variacao (CV) de varias caracteristicas da camada superficial (a) e subsuperficial (b) de

solo Podzdlico Vermelho-Escuro, Unidade Campestre. .........oocvvvvvieiiiiiiiiicce, 131
Figura 49 - Mapa Geoldgico da Regiao de Piracicaba (Fonte: IPT, 1981) ................... 133

Figura 50: Situagao do consumo e contaminacao das aguas nas Bacias Hidrograficas

dos Rios Piracicaba e Capivari (Monticeli € Barros, 1992). .........ccccccoviiiiiiiiiiiiin, 135

Figura 51: Mapa de localizagao dos postos fluviométricos na bacia do Rio Piracicaba.

Fonte: Projeto PiraCENA. ..........oiiiiiii e, 136

Tabela 18: indice de qualidade de agua bruta para fins de abastecimento publico IAP e
- Indice de qualidade de agua para protecao da vida aquatica - IVA (Fonte site CETESB
2009 - http://www.cetesb.sp.gov.br/Agua/ugrhis/u05.aSP) ......c.ccocvveiiiiiiiiiiiiie 138

Tabela 19: Disponibilidade de Aguas Subterraneas naBacia..................coccoeiii 141

Figura 52: Mapa de pocos existentes no municipio de Piracicaba, na regiao do
empreendimento. Fonte: SIAGAS (CPRM). ........oooiiiiiii ) 142

Tabela 20: Configuracao e Enderego das Estagcoes Manuais de Piracicaba............... 151




Tabela 21: Dados de Qualidade do Ar de Piracicaba...........coooviieeiiiiii 153
Tabela 22: Resumo dos Padroes de Qualidade do Ar - CONAMA 03/1990. ............... 154
Tabela 23: Coordenadas dos pontos das medi¢des de rufdos. .......c.ocoovviieiiiiin, 158

Figura 56: Localizagao dos pontos das medi¢cdes dos niveis de ruido no terreno do

CGR QOasis. A letra “c” indica a posicao da colheitadeira de cana-de - acicar. ......... 158
Tabela 24: Nivel de Critério Ambiental para sitios e fazendas (Ponto 1) ...................... 160
Tabela 25: Nivel de Critério Ambiental para sitios e fazendas (Ponto 2) ...................... 162
Foto 8 - Vista do terreno vizinho e estrada de terra. ..o, 163
Tabela 26: Nivel de Critério Ambiental para sitios e fazendas (Ponto 3) ...................... 164
Foto 9 - Decibelimetro na borda de mata. Vista sentido rio Piracicaba. ...................... 164
Foto 10 - Decibelimetro e cana-de-agucar. Vista sentido rodovia. ............cccoceveeonn. 165
Tabela 27: Nivel de Critério Ambiental para sitios e fazendas (Ponto 4) ...................... 166

Foto 11 - Decibelimetro, mata ciliar ao fundo,terreno vizinho a direita com mato alto.166
Foto 12 -. Decibelimetro, mata ao fundo separa local de operacao da colheitadeira. 167
Tabela 28: Nivel de Critério Ambiental para sitios e fazendas...............ccccoeiviiiin, 167

Foto 13 — Decibelimetro préximo a mata ciliar e rio Piracicaba ao fundo (Touceira de

mata a esquerda delimita area onde operou a colheitadeira de cana-de-acucar) ...... 168
Figura 57: Imagem aérea apresentando a area em estudo e seu entorno.................. 176

Foto 14. Vista da Area de Influéncia Direta (AID). Ao centro onde ja houve o corte de
cana, a direita monocultura de cana-de-agUcar e a esquerda a mata ciliar do Rio
PIrACICADA. ... 180




Foto 15. Vista da AID. Destaque no efeito de borda na vegetacao da mata ciliar do Rio
PIrACICADA. ... 180

Tabela 29: Listagem dos mamiferos registrados para a area de estudo e seu entorno.

Tabela 30: Listagem de cobras registradas na area e entorno............ccooeeviiieinnn, 185

Figura 58: Curva de acumulacdo de espécies em relacdo ao numero de horas de

amostragem na area eStUdada. ...........oocoiiiiiiiiio 186
Brasileiro de Registros Ornitologicos - CBRO (2007). ....ccvooviiiiiiiiiiiieiieeeee 189
Tabela 32 - Lista das espécies Ictilicas do Rio Piracicaba ...................cccccoeieiin, 220

10



1. DEFINIGAO DAS AREAS DE INFLUENCIA DO EMPREENDIMENTO

1.1.  DEFINIGAO DA AREA DE INTERVENGAO

1.1.1. Aspectos Locais e Caracteristicas Da Regiao

O empreendimento esta situado no municipio de Piracicaba, pertencente a
Mesorregiao de Piracicaba no Estado de Sao Paulo (Fig. 1), com area de 1.369,511

km?2 e uma populagao estimada em 366.422 habitantes (IBGE, 2006).

Figura 1: Localizagao da cidade onde sera instalado o empreendimento

O municipio de Piracicaba esta cerca de 547 m de elevacéao, localizando-se na regiao

dos interflGvios entre os rios Corumbatei com o Piracicaba e Piracicaba com o Tieté. O

11



empreendimento se localiza em éarea rural, conforme mostrado na imagem da Figura 2,

proximo a rodovia SP 147 e ao Rio Piracicaba.

O empreendimento compreende um terreno com 480 mil metros?, delimitado a
noroeste pela rodovia SP-147 que liga Piracicaba a Limeira e a sudeste pelo rio
Piracicaba na sua margem direita. Assim tém-se duas faixas de recuo correspondentes
aos dois limites, sendo a faixa de recuo do rio Piracicaba de 300 metros a partir do rio,
e uma faixa de recuo de 100 metros a partir da rodovia. O terreno também se delimita
com a propriedade da Sra.Umbelina Helena G. Silvello a leste, até uma linha projetada

dentro da propriedade, a sudoeste.

Figura 2: Localizacao do terreno CGR Oasis D
Quase a totalidade do local em questao esta coberta por plantio de cana estando o

solo exposto e passivel de observacado apenas os locais com cana cortada e nas

estradas de fazenda.
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Atualmente ha muito poucas manchas de mata na regido, que se concentram ao longo
das calhas de drenagem e encostas ingremes dos morros e serras restritas.

Predominam na regiao areas de plantio de cana-de-aglcar com manchas restritas de

pastagens e solo exposto.

Proximo a divisa do terreno com a propriedade da Sra Umbelina Silvello foi encontrado

uma area de empréstimo, aparentemente inutilizada.
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A é&rea corresponde a porcao territorial, gleba, onde o empreendimento sera
efetivamente construido. Nesse item, € descrito como as agbdes do empreendimento
fardo interface com as variaveis da gleba, retratando a situagao na qual a area de
intervencao se apresenta atualmente, considerando principalmente os aspectos que
possam ter interferéncia com os servicos de implantacao, operacao e desativagao do
empreendimento. Sendo apresentada sua delimitaggdo com a caracterizagdo dos

meios fisicos (terrestre, aquatico e atmosférico), meio bidtico e meio sdcio-econémico.

v' Meio Fisico — foi considerado para diagnéstico ambiental a gleba que

compreende a porcao territorial direta de instalagao do empreendimento.

v Meio Bidtico — foi considerado para diagnéstico ambiental a regiao concentrada

na porcao territorial direta de instalagao do empreendimento.
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1.2.  AREA DE INFLUENCIA DIRETA — AID

A sua definicao é fundamentada nas areas passiveis de sofrerem influéncia direta da
instalagcao e operagao do empreendimento, podendo ser impactos negativos ou
positivos. S0 feitas descricoes e caracterizagdes dos meios de interesse. Determina a

area que se encontra no entorno do empreendimento.

O Aterro Sanitario € um empreendimento implicado com a adequada forma de
disposicao de residuos, apresentando melhoria na qualidade de vida aos que se
beneficiarem de suas atividades. Sendo contemplada principalmente a regiao urbana

do municipio de Piracicaba.

v" Meio Fisico: area onde ocorrera as intervencoes fisicas das obras e até
onde sera visualizados seus impactos diretos relacionados a emissao de ruido

e odor, exploragao de jazida de solo, trafego etc.

v' Meio Socio — Econdmico: abrange a area diretamente atingida pela CGR

OASIS e entorno imediato.
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1.3. AREA DE INFLUENCIA INDIRETA — All

Na definicao dessa area é considerada a regiao influenciada pelo empreendimento,
para todas as variaveis ambientais, com énfase para a Regiao onde esta inserido o

municipio de Piracicaba e sua Bacia Hidrografica, como representado na Figura 5.

Figura 5: Regido onde esta inserido o municipio de Piracicaba

v Meio Fisico e Bidtico — Bacia Hidrografica do rio Piracicaba;

v Meio Sécio — Econdmico — o territério do municipio de Piracicaba, cujos dados,
sempre que necessario, ampliando sua capacidade explicativa, serao cotejados com o

da microrregiao, regiao de governo ou Estado.
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2. DIAGNOSTICO AMBIENTAL

Para efeito de diagndstico e avaliacdo dos impactos ambientais do empreendimento,
sao levantadas informacdes sobre as condigdes atuais dos meios fisico, bidtico e
sécio-econbmico para as areas de influéncia definidas. Estes aspectos sao
apresentados de forma inter-relacionada, num diagndstico integrado dos impactos do

empreendimento sobre a regido.

2.1.  ASPECTOS METODOLOGICOS

A metodologia usada neste estudo descreve e analisa os fatores ambientais e as suas
interacbes encontradas na area do empreendimento e regido, caracterizando a
situagdo ambiental e influéncia antes da implantagdo do Projeto da Central de
Gerenciamento de Residuos Oasis. Esta leitura do territorio, previa a implantagao do
projeto, € denominada em teoria ambiental como “linha base”. A adequada
caracterizacao da linha base € de grande importancia, ja que a posterior avaliacao de
impactos ambientais, se mede, nao em termos absolutos, mas em termos relativos a
linha base, ou seja, o objetivo € determinar o aporte que em termos de impacto, gera

um determinado empreendimento.

O estudo de caracterizagao abordou trés aspectos fundamentais: a histéria das
transformagdes ambientais do territorio, o inventario ambiental com a descricao das
alteracdes ecologicas ou ambientais existentes, e finalmente, a valoragédo do estado

atual do meio ambiente.

A profundidade e abrangéncia da caracterizacao dos fatores ambientais que
compdem a linha base visaram principalmente: a intensidade previsivel dos impactos,
a sensibilidade dos bens que se desejam proteger, a complexidade do projeto e dos
dados disponiveis (quantidade e qualidade), isto demonstra a significancia da

experiéncia da equipe elaboradora.
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A area de influéncia do empreendimento foi estudada em detalhe, a través de estudos
e metodologias especificos e reconhecidos, inerentes a cada disciplina, procurando
sempre na leitura da informacao, resgatar a “interpretagdo ambiental” da mesma,
objetivando/visando a quantificar impactos ambientais e/ou a minimizacao de
impactos negativos gerados pela instalacao e operacdo do empreendimento. Desta
forma, este diagndstico englobou os fatores susceptiveis de sofrer, direta ou
indiretamente, os efeitos dos possiveis impactos durante as fases de implantacao das

obras e de operacao do empreendimento.

Foi utilizada uma metodologia de pesquisa diferenciada para cada um dos trés fatores
primarios que constituem a caracterizacao da linha base ambiental de um territério,

reconhecendo desta forma sua peculiaridade de cada fator ambiental estudado.

20



3. AREA DIRETAMENTE AFETADA - ADA

O Aterro Sanitario planejado esta localizado no municipio de Piracicaba (Regiao
Administrativa de Campinas e Regiao de Governo de Piracicaba, IGC-SP, 2002), e esta
situado a cerca de 10 km do nucleo urbano da cidade de Piracicaba, entre a Rodovia
SP-147 e o Rio Piracicaba.
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3.1.  MEIOFisico

Para o estudo do meio fisico sera usada a definicao de Fornasari Filho el al, 1992 que
indica o meio fisico como “o conjunto do meio ambiente definido pelas interagbées de
componentes predominantemente abidticos, quais sejam, materiais terrestres (solos,
rochas, agua, ar) e tipos naturais de energia (gravitacional, solar, energia interna da

Terra e outras), incluindo suas modificacées decorrentes da agao biologica e humana’.

Os temas abordados e analisados no presente estudo s&o aqueles entendidos como
necessarios para a caracterizacao do meio fisico, de acordo com o empreendimento

proposto em questao, incluindo-se:
e geomorfologia e solos
e geologia, geotecnia e recursos minerais;
e geomorfologia;
e pedologia;

e recursos hidricos superficiais e subterraneos.

clima e condicdes meteoroldgicas;

A partir do conceito adotado sera feita uma andlise dos fatores ambientais
relacionados ao meio fisico e, com base em suas caracteristicas, oferecer uma viséo

atual da situacao ambiental das areas de influéncia definidas para o empreendimento.

Os fatores levantados compbem-se de variaveis suscetiveis de sofrer, direta ou
indiretamente, efeitos significativos das agdes originadas pelo empreendimento em
toas as suas fases, bem como informagdes cartograficas atualizadas, com a definicao
e caracterizacdo das areas de influéncia, em escalas compativeis com os fatores

ambientais relacionados ao meio fisico e nivel de detalhe necessario.
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Os levantamentos executados se compuseram de mapeamento de campo na ADA. Os
estudos foram fundamentados ainda em investigacdes diretas e indiretas do meio
fisico, na forma de sondagens, coleta e analise de amostras de solo e agua, medidas
do nivel d’agua nos pocos e furos executados e levantamentos geofisicos, de forma a

obterem-se informagoes da subsuperficie do terreno.

Apods o levantamento inicial, essencialmente bibliografico, foram feitas sondagens em
campo com amostragem, ensaios de SPT, medicao do nivel do aquifero subterréneo e
ensaios de permeabilidade. Apos esta extensa campanha, foram feitos levantamentos
geofisicos de forma a melhor caracterizar o comportamento do substrato e detectar

eventuais fraturas nas rochas.

Nesta etapa foi feito ainda levantamento de campo com acompanhamento de perfis ao
longo da rodovia Piracicaba- Limeira e levantamento detalhado da area diretamente
afetada (ADA), através da analise do solo exposto e de afloramentos em vias internas e

junto as margens do Rio Piracicaba.
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3.1.1. Geomorfologia e Solos

Do ponto de vista geomorfolégico, segundo classificacao de Almeida (1964), a regiao
de Piracicaba localiza-se no interior da Depressao Periférica Paulista, delimitada entre

as zonas das Cuestas Basalticas e o Planalto Cristalino Paulista (Fig. 7).

Figura 7: Principais fomas de relevo da Folha de Piracicaba

No Dominio da Depressao Periférica e das Cuestas Basalticas predominam os relevos
de colinas amplas, colinas médias, morrotes alongados paralelos, morrotes
alongados/espigbes. Em algumas areas de Cuestas Basalticas constata-se a presenca
de pequenos platbs basalticos (mesas basalticas) que terminam em escarpas com
relevos de transicdo do tipo Encostas com canions locais ou escarpas festonadas
(PONCANO, 1981).

A UGRHI da Bacia dos rios Piracicaba, Capivari e Jundiai, que contém a cidade de
Piracicaba esta inserida no interior desta unidade, no compartimento denominado de

Zona do Médio Tieté.
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Basicamente ocorrem, na regidao de interesse, as superficies aplainadas por

degradacao, as seguintes unidades (Tabela 1).

Colinas Amplas: predominam interflivios com area superior a 4 Kmz2, topos extensos e
aplainados, vertentes com perfis retilineos a convexos. Drenagem de baixa densidade

e planicies aluviais interiores restritas;

Colinas Médias: predominam interflivios com areas de 1 a 4 Kmz2 e topos aplainados.
As vertentes possuem perfis convexos a retilineos. Drenagem de meédia a baixa
densidade, com vales tanto abertos como fechados e planicies aluviais interiores

restritas;

Morrotes Alongados e Espigoes: Predominam interflivios sem orientagéao preferencial,
topos angulosos, vertentes ravinadas com perfis retilineos. Drenagem de média alta

densidade e vales fechados.

Formas de relevo Unidades homogéneas Principais caracteristicas

1.1. Continental

1. Superficies aplainadas por . .
Terrenos baixos mais ou menos

agradacgéao planos, junto as margens dos rios,

111 — Planicies aluviais sujeitos periodicamente as inundacoes.

Tabela 1; FORMAS DE RELEVO E SUAS PRINCIPAIS CARACTERISTICAS
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Formas de relevo

Unidades homogéneas

Principais caracteristicas

2. Relevo de degradacdao em

planaltos dissecados

2.1. Relevo Colinoso

(Predominam declividades te 15% e amplitudes locais inferiores a 100

m)

2.1.2 - Colinas amplas

Predominam interflivios com areas de
1 a4 Km?topos extensos e aplainados
Vertentes com perfis convexos a
retilineos. Drenagem de média a baixa
densidade, vales abertos a fechados,
planicies aluviais interiores restritas.

2.1.3 - Colinas médias

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.

2.3. Relevo de Morrotes

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

2.3.4 — Morrotes alongados e
espiodes

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

3. Relevos residuais suportados
por litologias particulares

3.1. Sustentados por macicos béasicos

3.1.1 — Mesas basalticas

Morros testemunhos isolados (pedes e
baus), topos aplanados a
arredondados, vertentes com perfis
retiline3os, muitas vezes com trechos
escarpados e exposicoes de rocha.
Drenagem de média densidade,
padrao pinulado a subparalelo, vales
fechados

TABELA 1 -CONT. - FORMAS DE RELEVO E SUAS PRINCIPAIS CARACTERISTICAS

27




3.1.1.1.  Aspectos podologicos

Os solos na regiao de Piracicaba acompanhando o Mapa Pedoloégico do Estado de
Sao Paulo (escala 1:500 000) do Instituto Agronébmico de Campinas (IAC) de junho de
1999 (Oliveira, 1999), e baseado na classificacdo dos solos de acordo com o Sistema
Brasileiro de Classificagao de Solos (SBCS), em publicagao da Empresa Brasileira de
Pesquisa Agropecuéria (EMBRAPA, 1999), compreendem basicamente, quatro tipos
principais: os Argissolos (P) anteriormente denominados Podzdlicos, os Latossolos (L)
com denominagao idéntica ao sistema anterior, os Neossolos (R) englobando as
classes anteriormente denominadas de solos aluviais, solos litolicos, e areias
quartzosas (hidromorficas ou néao) e os Nitossolos (N), sendo esta nova classe de
solos de terras roxas, diferindo dos Neossolos pelo fato da estruturagéo das terras

roxas originarias a partir do basalto e intrusivas associadas.
- Argissolos (P)

Compreendem solos constituidos por material mineral com argila de atividade baixa e
horizonte B textural imediatamente abaixo de horizonte A ou o horizonte E e
apresentando, ainda, um horizonte plintico (se presente, nao esta acima nem é
coincidente com a parte superficial do horizonte B textural) e um horizonte glei (se
presente nao esta acima nem € coincidente com a parte superficial do horizonte B

textural).

Por conceituacao, os Argissolos apresentam predominantemente argila de atividade
baixa. Contudo a capacidade adsortiva desta fracdo, para a mesma textura, € em geral

ligeiramente superior a dos Latossolos.

Os Argissolos, por apresentarem em geral textura média ou arenosa em superficie e
baixa atividade da fragao argila, séo facilmente preparados para o plano. Sao solos
muito profundos, isto é, ndo apresentam qualquer impedimento fisico a penetracao do

sistema radicular pelo menos até 2 metros de profundidade.
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O carater alico € mais comum nos Argissolos Vermelho-amarelos do que nos
Vermelhos e quando ocorre nestes Ultimos raramente atingem valores elevados. Os
Argissolos Vermelhos apresentam maior porcentagem de 6xidos de Fe203 do que os

Vermelhos-Amarelos.
- Latossolos (L)

Compreendem solos constituidos por material mineral, apresentando horizonte B
latossdlico, imediatamente abaixo de qualquer tipo de horizonte A, dentro de 2 metros
da superficie do solo ou dentro de 3 metros, se o horizonte A apresenta mais de 1,5

metro de espessura.

Sao solos com boa drenagem interna, mesmo nos de textura argilosa. Esses solos,
quando acricos, apresentam virtual auséncia de aluminio ao longo do perfil 0 que
constitui fator positivo, mas a natureza oxidica do material desses solos permite que se
manifeste, a pouca profundidade, a predominancia de cargas positivas sobre as
negativas. Consequentemente a retencdo de anions (sulfatos, fosfatos, nitratos) é

maior que a de cations, fato que demanda praticas especificas de manejo.

Devido a sua elevada permeabilidade interna e a baixa capacidade adsortiva, esses
solos de classificam como pouco filtrantes. Tal atributo permite esperar que, apesar de
sua espessura, sejam grandes as possibilidades de contaminacdo de aquiferos por

material toxico neles depositados.
- Neossolos (R)

Sao solos constituidos por material mineral ou organico com menos de 40 centimetros
de espessura, nao apresentando qualquer tipo de horizonte B diagndstico e

satisfazendo 0s seguintes requisitos.

Auséncia de horizonte glei, exceto no caso de solos com textura areia ou areia franca,

dentro de 50 centimetros da superficie do solo

Auséncia de horizonte vértico imediatamente abaixo do horizonte A
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Auséncia de horizonte plintico dentro de 40 centimetros

A analise do mapa de solos da bacia do rio Piracicaba indica que a mesma abrange
vinte unidades de mapeamento, representadas pelas classes dos Latossolos,
Podzdlicos, Podzolizados, Litossolos, Regossolos, Hidromorficos, Aluvionais e

Mediterraneos.

Os solos que estao presentes na area de interesse sao: latossolo vermelho escuro;
litossolo - fase substrato folhelho-argilito; podzdlico vermelho amarelo - variacao Laras;

podzélico vermelho amarelo - variagao Piracicaba (fonte: www.cena.usp.br/piracena).

Na area do empreendimento ocorrem, segundo a Carta Pedoldgica Semi-Detalhada
do Estado de Sao Paulo (SF-23-Y-A-IV; Piracicaba; escala 1:100 000) do Instituto
Geografico e Cartografico (Bejar et al, 1989), no setor norte Latossolos Roxos e no
setor sul até as margens do Rio Piracicaba, solos Podsélicos Vermelho Escuros, como

descritos abaixo (Oliveira, 1999) e apresentados nas Figuras 08 e 09.
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Figura 9: Mapa de solos da Bacia do Rio Piracicaba (www.cena.usp.br/piracena)
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Latossolos (L)

Compreendem solos constituidos por material mineral, apresentando horizonte B
latossdlico, imediatamente abaixo de qualquer tipo de horizonte A, dentro de 2 metros
da superficie do solo ou dentro de 3 metros, se o horizonte A apresenta mais de 1,5

metro de espessura.

Sao solos com boa drenagem interna, mesmo nos de textura argilosa. Esses solos,
quando acricos, apresentam virtual auséncia de aluminio ao longo do perfil 0 que
constitui fator positivo, mas a natureza oxidica do material desses solos permite que se
manifeste, a pouca profundidade, a predominancia de cargas positivas sobre as
negativas. Consequentemente a retencao de anions (sulfatos, fosfatos, nitratos) é

maior que a de cations, fato que demanda praticas especificas de manejo.

Devido a sua elevada permeabilidade interna e a baixa capacidade adsortiva, esses
solos de classificam como pouco filtrantes. Tal atributo permite esperar que, apesar de
sua espessura, sejam grandes as possibilidades de contaminacdo de aquiferos por

material toxico neles depositados.

Latossolos Roxos:

Esta classe compreende solos ndo higromorficos com horizonte B latossdlico de
coloragado vermelho-escuro-acinzentada a brumo-avermelhado-escura precedido de
qualquer tipo de horizonte A diagndstico. Relacionam-se a conteldos elevados de

Fe,O, (18-40%), com forte atracdo magnética, indice Ki 0,20-2,0 (Camargo et al, 1987).

Os Latossolos Roxos da area do empreendimento possuem carater distrofico ou alico
e horizonte A moderado caracterizando a Unidade Barao Geraldo que representa 70%

dos latossolos roxos da Folha de Piracicaba.

Tais solos tém como material de origem na Depressao Periférica os “sills” de diabasio.
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O relevo é suave e ondulado com inclinacées da ordem de 2 a 7 % e na Depressao

Periférica se situam entre 560 e 700 m.

Sua constituicao (Tabela 2) mostra um elevado teor de argilas, 0 que esta de acordo
com os resultados das analises hidrogeoldgicas, indicando uma baixa permeabilidade

para estes solos.

Caracteristica = Camada NUmero de X =+ 1.Sx Minimo Maximo

Pontos
pH H.0 a 3 5,7 5,3 6,2
b 15 51+0,3 4.6 6,1
pH KC1 a 3 4,7 4.1 53
b 15 45+ 0,6 4.6 6,1
c() a 3 1,9 15 2,3
b 15 1,1+02 0,6 1,8

(") g/kg. () mmol,/dm?® TFSA. (}) mmol,/dm? argila (fonte:Oliveira, 1999).

Tabela 2 - Média (x), limite de confianca (t.Sx), minimo, maximo e coeficiente de variacao (CV)
das caracteristicas da camada superficial (a) e subsuperficial (b) de Latossolos Roxos da
Unidade Barao Geraldo.
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Caracteristica  Camada NuUmero de X = t.Sx Minimo Méaximo

Pontos

S(®) a 3 6,7 3,2 6,7
b 15 1604 0,5 3,3

A13*(3) a 3 0,2 0,0 0,5
b 15 0,7=+0,3 0,0 1,6

CTC(® a 3 10,3 79 14,0
b 15 6,2 +1,3 2,5 15,7

CTC(@) a 3 17,1 12,9 23,8
b 15 92 =18 3,8 15,7

V(") a 3 60 40 86
b 15 28 + 7 9 47

(1) g/kg. (2) mmolc/dm3 TFSA. (3) mmolc/dm3 argila (fonte:Oliveira, 1999).

Tabela 2 Cont.: Média (x), limite de confianga (t.Sx), minimo, maximo e coeficiente de variagao
(CV) das caracteristicas da camada superficial (a) e subsuperficial (b) de Latossolos Roxos da

Unidade Barao Geraldo.
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Caracteristica  Camada NuUmero de X =+ 1.Sx Minimo Maximo
Pontos
m(1) a 3 5 0 14
b 15 30 =13 0 61
Argila(1) a 3 61 59 62
b 15 67 £ 6 40 82
Silte(1) a 3 15 9 19
b 15 11 +4 0 32
Areia fina(1) a 3 7 4 24
b 15 17 =3 6
Areia grossa(1) a 3 - - -
b 15 5+ 1 3 11

(1) g/kg. (2) mmolc/dm3 TFSA. (3) mmolc/dm3 argila (fonte:Oliveira, 1999).

Tabela 2 Cont.:Média (x), limite de confianca (t.Sx), minimo, maximo e coeficiente de variagcao

(CV) das caracteristicas da camada superficial (a) e subsuperficial (b) de Latossolos Roxos da

Unidade Barao Geraldo.
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Podzdlicos Vermelho-escuros

Os podzdlicos vermelho-escuros constituem uma classe proposta ha poucos anos em
carater provisorio (Camargo et al,1982) para formar um grupo particularizado de solos
em distincdo aos podzoélocos vermelho-amarelos. Representam solos minerais nao
higromérficos, com horizonte B textural de cores avermelhadas e teores de Fe203

inferiores a 15 g/ kg.

Na Folha de Piracicaba os solos podzélicos vermelho-escuros caracterizam a Unidade
Campestre e estao associados a horizonte A moderado a chernozémico, textura
argilosa, cores vermelho vivo, carater eutréfico a distrofico e presenca de cascalho
“bonecas” de silex (pode faltar). Os solos desta unidade se relacionam aos
sedimentos argilosos da Formacao lIrati, por isso as “bonecas” de silex, as vezes em

abundancia ao longo do perfil, sdo denominados de Unidade Vermelhao.

Também estes solos apresentam em sua constituicao (Tabela 3), segundo a fonte
consultada, porcentagens elevadas de argila, corroborando o0s dados de

levantamentos locais executados.

Caracteristica Camada NuUmerode x=tSx Minimo Maximo CVv

Pontos
%
pH H,0 a 27 56 +0,5 4.6 6,9 9
b 41 56 =07 4.6 6,7 13

(1) g/kg. (2) mmolc/dm3 TFSA. (8) mmolc/dma3 argila (fonte: Oliveira, 1999).

Tabela 3: Média (x), limite de confiancga (t.Sx), minimo, méaximo e coeficiente de variagéo (CV)
de varias caracteristicas da camada superficial (a) e subsuperficial (b) de solo Podzdlico
Vermelho-Escuro, Unidade Campestre
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Caracteristica Camada Numerode x=*=tSx Minimo Maximo CVv

Pontos

C1 a 27 15+0,3 0,9 2,0 21

b 40 0,7+0,2 0,3 1,1 29

S(2) a 27 58 + 3,1 1,4 16,3 54
b 40 55+40 0,7 15,8 72

A13+(2) a 27 03+04 0,0 1,6 163
b 40 0,6 =0,8 0,7 2,5 122

CTC(2) a 27 99 +3/4 6,7 17,6 24
b 40 9,0 £3,3 4.4 18,5 37

CTC(3) a 27 245 + 72 12,9 39,0 30
b 40 144 £ 52 6,7 27,7 36

(1) g/kg. (2) mmolc/dm3 TFSA. (3) mmolc/dm3 argila (fonte: Oliveira, 1999).

Tabela cont.: Média (x), limite de confianga (t.Sx), minimo, maximo e coeficiente de variagao
(CV) de varias caracteristicas da camada superficial (a) e subsuperficial (b) de solo Podzdlico

Vermelho-Escuro, Unidade Campestre
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Caracteristica Camada NUmerode x=tSx Minimo Maximo CVv

Pontos

V(1) a 27 55 =17 20 93 31

b 40 55 = 26 10 90 46

m(1) a 27 7*=13 0 51 182
b 40 19 = 25 0 78 134

Argila(1) a 27 42 =9 26 66 21
b 40 64 = 10 37 81 16

Silte(1) a 27 137 1 27 53
b 40 8+5 1 22 57

(1) g/kg. (2) mmolc/dm3 TFSA. (3) mmolc/dm3 argila (fonte: Oliveira, 1999).

Tabela cont.: Média (x), limite de confianca (t.5x), minimo, maximo e coeficiente de variagao
(CV) de varias caracteristicas da camada superficial (a) e subsuperficial (b) de solo Podzdlico

Vermelho-Escuro, Unidade Campestre
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Caracteristica Camada NUmerode x =t.Sx Minimo Maximo CVv
Pontos
Areia fina(1) a 27 357 19 48 21
b 40 23 +£9 8 41 38
Areia a 27 11 +6 4 30 55
grossa(1) 6+4
b 40 2 19 38

(1) g/kg. (2) mmolc/dm3 TFSA. (3) mmolc/dm3 argila (fonte: Oliveira, 1999).

Tabela cont. - Média (x), limite de confianga (t.Sx), minimo, maximo e coeficiente de variagao

(CV) de varias caracteristicas da camada superficial (a) e subsuperficial (b) de solo Podzélico

Vermelho-Escuro, Unidade Campestre
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3.1.2. Geologia Local

A érea de influéncia direta (AID) do empreendimento em estudo esta localizada na
borda centro-leste da Bacia Sedimentar do Parana, formada por grande variedade de
litologias que podem ser agrupadas em quatro grandes dominios geologicos: as
rochas metamodrficas  (essencialmente metassedimentares) pertencentes ao
embasamento cristalino; o pacote de rochas Mesozdbicas e Paleozobicas, as rochas

efusivas e os corpos intrusivos basicos e as coberturas sedimentares Cenozoicas.

A Bacia do Parana é uma entidade geotectonica estabelecida no interior da Plataforma
Sul-Americana no Paleozodico Inferior, apds a elaboragéo final das estruturas originadas

no decorrer do Ciclo Brasiliano, seguida pelo esculpimento erosivo.

A Bacia do Parana, no decorrer de sua longa histéria, teve configuracao condicionada
por arqueamentos, flexuras e alinhamentos estruturais do embasamento que se

comportaram como grandes estruturas de atuacao.

O desenvolvimento estrutural da bacia no Brasil foi grandemente influenciado, durante
o decorrer da maior parte de sua histéria, por duas direcoes predominantes: NNE-NE e
NW. Elas determinam a orientagdo das estruturas de maior ordem da bacia, positivas
ou negativas e aparentemente refletem feigdes muito antigas do embasamento, nem

sempre manifestadas na superficie.

Na regiao de Piracicaba afloram predominantemente litologias sedimentares de origem
principalmente clastica, com finos niveis quimicos subordinados, associadas com
corpos intrusivos basicos, relacionadas as formagdes basais do setor leste da Bacia

do Parana.
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Figura 10: MAPA GEOLOGICO DO ESTADO DE SAO PAULO DO IPT (1981) demonstrando a
complexidade geolégica da Regido. A cruzeta vermelha indica o local aproximado do
empreendimento.
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A geologia da Area Diretamente Afetada (ADA), no contexto das unidades inferiores da
Bacia Sedimentar Paleozdica do Parana, localmente representa um pequeno
segmento do limite entre a Formacao Tatui (Grupo Tubarédo) de idade Eopermiana e a
Formacao Irati, (Membro Taquaral / Grupo Passa Dois), o qual se desenvolve em

extensa faixa de exposi¢ao no centro-leste do Estado de Sao Paulo.

As facies do Membro Superior da Formagao Tatui sao constituidas especialmente de
arenitos brancos, finos a muito finos, micaceos, com estratificagdo cruzada, nao
raramente com intercalagbes de niveis de arenitos mais grossos e, subordinadamente
com intercalacdes de lamitos. Os arenitos sao interpretados como depdsitos de barras

marinhas formadas pela acao de ondas.

Predominantes no setor sul da ADA os arenitos finos a grossos apresentam gradacao
normal € sdo normalmente macigos, embora varias camadas apresentem laminagao
cruzada cavalgante ou estratificacdo cruzada planar. Medidas de paleo correntes

indicam padrao unidirecional com fluxo sedimentar predominante para sul.

As diferentes facies sedimentares da parte superior da Formacao Tatui mostram um
padrao bem definido de paleofluxo sedimentar para sul, onde depdsitos aluviais
passam, em direcao a sul, para depositos de mar raso com barras de maré e
depdsitos de plataforma com sedimentacéo pelitico-carbonatica. Desta forma infere-se

a paleo-linha de costa posicionada EW com a éarea fonte a norte.

Os predominantes arenitos do membro superior da Formacao Tatui sao recobertos por
lamitos cinza esverdeados com intercalacdes de calcarios, representando um conjunto
transgressivo. Os registros deste ambiente transgressivo, marcado em muitos locais,
por delgados niveis de conglomerados, ricos em granulos e seixos de silex e também
de bioclastos (escamas, dentes e espinhos de peixes e coprolitos) com espessura de

1 a 20 cm caracterizam o contato entre as formagoes Tatui e Irati.

A Formacgao Irati compreende os estratos de folhelhos pirobetuminosos de idade

Neopermiana do Grupo Passa Dois.
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Da base para o topo ocorrem folhelhos siltico-argilosos, nao betuminosos, de
coloragao cinza escuro, podendo apresentar localmente em posicao basal, arenitos
conglomeraticos, arenitos finos e lamitos, caracterizando o Membro Taquaral.
Sobrepostos ocorrem folhelhos argilosos cinza escuro, folhelhos pirobetuminosos
pretos, intercalados a leitos de rochas carbonaticas (calcilutitos, margas e calcarenitos,
por nvezes dolomitizados e silicificados), delgadas lentes e nédulos de silex (bonecas
de silex) e ocasionais evaporitos, os quais sdo recobertos por folhelhos siltico-
argilosos e lamitos. A facies pirobetuminosa ocorre sob a forma de duas camadas de
folhelho distintas entre si, separadas por uma sucessao ritmica de carbonatos e

folhelhos (Membro Assisténcia).

Parametros facioldgicos, fossiliferos e de geoquimica organica e inorganica permitem
a inferéncia do cenério de sedimentacao Irati como sendo um mar epicontinental

restrito de aguas rasas, com aguas salinas a hipersalinas.

O conteldo paleontolégico da Formagéao Irati compreende vegetais, vertebrados,
invertebrados palinomorfos e icnofésseis. Dentre estes, mesossauridios sdo os mais
caracteristicos utilizados para correlagbes a longas distancias, ocorrendo em

sedimentos da unidade no Brasil e no Sistema Karoo, na Africa.

Os estratos da Formagcéo Irati foram intrudidos por soleiras de diabasio cretaceas as
quais afloram imediatamente a norte da ADA. A espessura acumulada das soleiras

intrudidas na unidade varia de 2 m a 200 m.

As descricOes das sondagens (Vide anexos) efetuadas mostram sempre material
argiloso, eventualmente com quantidades um pouco maiores de areia, chegando a
silte. Nao foram encontrados, em nenhuma sondagem, blocos sdos de diabasio,
apenas solo de alteragdo do mesmo e que recobre a parte da area em suas porcoes

mais altas, préoximas da rodovia.

Isto decorre da remobilizacao deste solo de alteragao do diabasio de seu local original,

acima da area do empreendimento e do outro lado da rodovia, em épocas passadas,
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através de movimentos gravitacionais tais como pequenos escorregamentos e

carriamento por aguas pluviais.

Este longo e continuo movimento ocasionou a situagao que pode ser vista atualmente

em campo e concordante com o mapa de geologia e de solos existente na regido.

Sobre as camadas de material “in situ”, composto de sedimentos finos da Bacia do
Parana, encontram-se materiais provenientes de porcdes mais altas, resultado da
alteragao de diabasio, essencialmente argiloso, marrom arroxeado € com espessura
de varios metros, o que favorece muito o empreendimento, dada sua baixa

permeabilidade natural.
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Figura 12: Perfil Geoldgico da area do empreendimento.

3.1.3. Levantamento Geofisico

O objetivo do levantamento geofisico aqui apresentado foi obter dados que pudessem
indicar as feicbes no subsolo correspondentes a estratos ou camadas geologicas,
estimar a profundidade do aquifero freatico e detectar anomalias geofisicas que
pudessem indicar a presenca de fraturamentos e outros caminhos preferenciais das
aguas subterréneas, de forma a subsidiar o projeto construtivo dos depdsitos de

residuos previstos e embasar o Estudo de Impacto Ambiental.

A técnica geofisica utilizada nos trabalhos de campo foi a eletrorresistividade, atraves
dos métodos da Sondagem Elétrica Vertical (SEV) e do Caminhamento Elétrico (CE).
Para este trabalho foi utilizado equipamento composto de fonte de alta tenséao e caixa
comutadora produzida por especialista co-autor deste trabalho, além de leitores de

corrente e tensao (milivoltimetro).
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3.1.3.1. Metodologia Empregada

Os métodos geofisicos sao técnicas de investigagao indireta de subsuperficie,
fornecendo subsidios para a engenharia, a hidrogeologia, a prospeccao mineral, 0s
estudos ambientais etc, de forma rapida, ndo invasiva e, portanto nao destrutiva. Para
a determinacdo da profundidade da zona saturada, detecgcdo de caminhos
preferenciais ao fluxo subterraneo, mapeamento de falhas ou fraturas, deteccéo de

plumas de contaminagao, etc.

O comportamento fisico das rochas depende das propriedades e do modo de
agregacao de seus minerais e da forma, volume e conteldo dos poros (geralmente
agua ou ar). Estes métodos se baseiam no estudo de propriedades elétricas ou
eletromagnéticas das rochas, sendo geralmente, a magnitude mais significante a

resistividade elétrica, ou o seu inverso a condutividade.

A resistividade elétrica das rochas, considerando apenas seus minerais constituintes, e
da agua, pura, € muito elevada, ou seja, elas sao praticamente isolantes elétricos. No
entanto, os tipos de aguas presentes na natureza apresentam condutividade elétrica
apreciavel, pois sempre tem algum sal dissolvido, sendo que a quantidade e classe
destes sais dependem da natureza das rochas com que as aguas tiveram contato em
seu movimento subterraneo ou na superficie do terreno, ou ainda dos gases em

contato durante a precipitacao.

No caso das rochas, todas possuem poros e/ou fissuras em proporcao maior ou
menor, as quais podem estar ocupadas total ou parcialmente por eletrélitos, do que
resulta no conjunto, as rochas se comportarem como condutores idnicos, de

resistividade muito variavel conforme os casos.

A eletrorresistividade € uma técnica na qual, por meio de um par de eletrodos
cravados na superficie do terreno (Figura 13), se injeta corrente elétrica (I) no subsolo,

e por um segundo par de eletrodos corretamente posicionados em relacdo aos de
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corrente, mede-se a tensao (V) resultante. Pelo valor de tensao, corrente, a distancia

entre eletrodos, calcula-se a resistividade aparente dos materiais em subsuperficie.

_®_ voltagen

_arrente

'.-\-\-"‘-\—\_\_,_;—ﬁ

Figura 13: Principio do Método de Eletrorresistividade.

Um dos métodos mais utilizados na eletrorresistividade e também neste trabalho é o
da sondagem elétrica vertical (SEV) por meio do arranjo Schulumberger (Figura 14),
aonde o par de eletrodos de corrente (AB) vai sendo aberto em torno do par MN, que
se mantém fixo no campo, ou seja, em torno do mesmo ponto, e a medida que isso vai
ocorrendo as camadas mais profundas vao sendo investigadas, analogamente a uma
sondagem mecénica. Entdo no ponto escolhido para a execugcao da sondagem, €
obtida uma curva onde se tem a resistividade aparente pela abertura AB/2 dos
eletrodos de corrente, que apds tratamento matematico obtém-se as distribuicoes

verticais das resistividades (Figura 15) pela profundidade do local.

Os melhores resultados na aplicacao da sondagem elétrica sédo obtidos quando a
subsuperficie obedece ao modelo de camadas planas e paralelas, com resistividade

elétrica constante no interior desses estratos.
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Figura 14: Arranjo Schlumberger utilizado nas SEV.
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Figura 15: Exemplo de uma curva de campo de uma sondagem elétrica vertical.

Equipamentos de eletrorresistividade para a execugao de sondagens elétricas
costumam ser bastante simples, consistindo basicamente de uma fonte de corrente
para transmissao de sinal ao solo e de um milivoltimetro para recepgao do sinal

(tens&o), vistos na Figura 16.
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Figura 16: Conjunto para medida de resistividade elétrica.

Ja o caminhamento elétrico consiste em executar uma série de medidas de
resistividade aparente na superficie do terreno, com um arranjo fixo de eletrodos, ao
longo de um perfil, fazendo assim uma varredura lateral da area de interesse. Portanto,
cada ponto de medida € lancado em um grafico (pseudo-secao), onde se tem a

posicao na superficie pela profundidade estimada (Figura 17).

A pseudo-secao representa as resistividades aparentes que foram lidas pelo
instrumento em pontos do perfil, e ndo as resistividades reais existentes em
subsuperficie, portanto é necessario utilizar-se de procedimentos fisicos e

matematicos para se chegar as resistividades verdadeiras.
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ARRANJO DIFOLO-DIPOLO

Pseudo-secao de
resistividade Iparente

Figura 17: Pseudo-secao de resistividade aparente.

Para essa finalidade faz-se uso de programas de computadores, que realizam 0s
céalculos necessarios, com a interacao do profissional de geofisica. Neste caso foi
utilizado o programa RES2DINV, para inversao das resistividades aparentes das
pseudo-secdes em resistividades verdadeiras, nas opcdes usuais oferecidas pelo

software, chegando aos modelos que seguem abaixo.

O arranjo de campo utilizado neste trabalho foi o dipolo-dipolo (Figura 18), com 5

niveis de investigacao, sendo utilizada a abertura (a) de 20 metros entre os dipolos.

Figura 18: Disposicao de eletrodos de campo do arranjo dipolo-dipolo.
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Equipamentos de eletrorresistividade costumam ser bastante simples, consistindo
basicamente de uma fonte de corrente para transmissao de sinal ao solo e de um
milivoltimetro para recepgao do sinal (tensao) e também para medida da corrente
injetada. Também foi utilizado aqui um sistema semi automatico de comutagao dos

eletrodos de medida, visto na Figura 19.

Os eletrodos utilizados foram barras de ago inox de 50 cm, fixadas no solo de acordo
com o espacamento determinado, sema necessidade de se melhorar artificialmente a
condutividade entre o eletrodo e o solo com agua ou solucdo, uma vez que 0 solo
encontrava-se Umido devido a chuvas que ocorreram nos dias que antecederam aos

levantamentos.

A ligagao entre os eletrodos e o equipamento foi feita através de um cabo com varias
vias (fios), ligado aos eletrodos por meio de conectores do tipo “jacaré”, de forma a

melhorar o contato.

Figura 19: Sistema para medida de resistividade, composto por uma fonte de tenséo
conjugada a um sistema de comutacao de eletrodos.
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3.1.3.2.  Levantamento de Campo

Os levantamentos de campo (Foto 1) foram executados em uma etapa, apos a
conclusao do levantamento planialtimétrico cadastral e das sondagens mecéanicas, de
forma a poder ser trabalhar sobre uma base cartografica adequada e para que se
possuissem subsidios na interpretacdo dos resultados, tais como os boletins de
sondagem mecanica e descricao das amostras de campo observadas nos ensaios
SPT.

Foto 1 - Execucdo de medidas de eletrorresistividade nos arruamentos da plantagdo de cana.

As SEVs também foram locados em pontos de execucao de sondagens a trado ou

ensaios SPT, de forma a se balizar os resultados geofisicos com a analise dos perfis
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obtidos nas sondagens. A Tabela 4 mostra a relacao entre as SEVs e as sondagens

mecanicas realizadas.

Sondagem Elétrica Vertical Sondagem Mecanica
SEV 1 SP — 04
SEV 2 ST -03
SEV 3 ST -05
SEV 4 ST -13
SEV 5 SP —-03
SEV 6 ST -12

Tabela 4: Localizacao das sondagens elétricas em relagao as sondagens mecanicas proximas.

Foram efetuados trés perfis de caminhamento elétrico (CE) e seis sondagens elétricas
verticais (SEV) dentro da area proposta para o uso indicado, conforme localizacao na
Figura 20. Os perfis e as sondagens foram locados a partir de uma interpretacao

prévia da imagem da area, visualizavel no Programa Google Earth.

Os perfis de caminhamento foram locados de forma a se cruzarem as estruturas
geoldgicas possivelmente presentes na area, limitado o levantamento a extensa
presenca da cultura canavieira. Entretanto o bom numero e posicao dos acessos
internos permitiram o levantamento geofisico adequado, previsto no inicio dos

trabalhos.
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Figura 20: Localizagdo aproximada dos levantamentos geofisicos, a partir de imagem aérea
obtida do programa Google Earth. As setas indicam o sentido dos caminhamentos executados
(CE).

3.1.3.3.  Interpretagéo dos Resultados Geofisicos

As figuras 21 a 26 mostram os perfis das SEVs executadas, processadas pelo
programa de inversao de Sondagens Eletricas IP2win, de uso livre desenvolvido pela
Universidade de Moscou. Os resultados mostram uma concordancia muito grande das
interpretacoes geofisicas com as sondagens executadas, como se vera adiante. Para
maior clareza optou-se por apresentar cada resultado da SEV executada e uma breve

explicacao do resultado obtido no modelamento.

Apesar do material encontrado na area ser predominantemente argiloso, conforme se
depreende dos boletins de sondagem recebidos, nos resultados das SEVs as

camadas sao geralmente descritas como simplesmente argilosas, argiloarenosas ou
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arenosas, tendo em vista os dados geoelétricos obtidos. Entretanto a descricao da

geologia local, com base em observagbes de campo e as descricdes dos furos de

sondagem refletem melhor a situacao real, visto serem dados de levantamento direto e

amostragem.

SEV 1
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Figura 21: Resultado da modelagem da SEV 1 executada.

Pelos dados obtidos da sondagem mecanica, poderia se esperar que o resultado

desta SEV indicasse que a profundidade do nivel do aquifero freatico estimada fosse

de cerca de 13,00 m de profundidade, como se observa no boletim de sondagem

recebido (SP 04 — vide anexos). Entretanto o valor obtido pelo modelo indica uma

profundidade um pouco menor, de cerca de 10 metros de profundidade.
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Esta discrepancia, que nao chega a ser elevada, deve ser associada as diferentes

épocas em que foram feitos os levantamentos, sendo o0s ensaios de SPT em um

periodo mais seco e 0s levantamentos geofisicos executados apds um periodo de

chuvas o que, inclusive, facilitou o contato galvanico com o solo. Além disso, o

resultado obtido pelo método geofisico inclui nesta camada saturada a zona vadosa,

onde existe agua em volumes muitas vezes proximos ao da saturagao do solo, mas

que na analise direta nao sao caracterizados como sendo o nivel do freatico.

SEV 2

1000]
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| 4 |17283 ROCHA

Figura 22: Resultado da modelagem da SEV 2 executada.
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Esta SEV, localizada em posicado da encosta proxima a SEV 1, indica a posicao da
camada saturada (N.A.) localizada a cerca de 8,50 m de profundidade, com uma

espessura de 10 metros antes da litologia subjacente.

As primeiras camadas, assim como ocorre em quase todos os perfis observados, s&o
essencialmente argilosas ou argilo-arenosas, indicando material pouco permeavel mas

capaz de reter elevado volume de agua.

SEV3
1000F : : : ; =
: N p | h d | Al
---------------------- 1 | 26.3 0.363 0.363 -0.3631
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Figura 23: Resultado da modelagem da SEV 3 executada.

O resultado do modelo obtido com esta SEV é bastante similar ao da SEV 2, com uma

espessura de material argiloso de cerca de 8,60 m e, abaixo destas, uma camada de
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material saturado com pouco mais de 10 metros de espessura. A rocha relativamente

s& se encontra, segundo ainda este modelo obtido, a cerca de 19,30m de

profundidade.
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Figura 24: Resultado da modelagem da SEV 4 executada.

O resultado desta SEV, assim como os anteriores, mostra uma camada superficial tida
como argilosa ou com maior quantidade de graos desta dimensao, seguida por uma
camada mais resistiva, interpretada como sendo uma camada um pPOouco arenosa,

essencialmente argiloarenosa e nao saturada.

Neste caso, a camada saturada segundo o modelo obtido, se encontraria a cerca de

16 metros de profundidade, o que ndo pode ser confirmado pela sondagem mecanica,
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uma vez que o perfil da sondagem SP — 07 indica que o furo foi interrompido na
profundidade de 16,58m sem que, entretanto, se atingisse o freatico. Mesmo
considerando o erro inerente ao método, é de se supor que a camada saturada esteja

bem proxima da parte inferior do furo executado.
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Figura 25: Resultado da modelagem da SEV 5 executada.

O resultado desta SEV é o que mostra a melhor representagao da situagao encontrada
na investigacao direta realizada. Tanto na SEV como no perfil obtido para a SP — 03, a
profundidade da camada saturada € de 9,90m. Assim como nas anteriores, as

camadas sobrejacentes se compoem de porgdes argilosas e argiloarenosas.
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Figura 26: Resultado da modelagem da SEV 6 executada.

Por fim, a SEV 6 executada mostra, em sua modelagem, uma suposta camada
saturada a pouco mais de 15 metros de profundidade. Entretanto a sondagem
mecanica realizada neste local ndo indica resultado algum, uma vez que foi
interrompida a 4,5m de profundidade pela impenetrabilidade no material escavado. De
qualquer maneira o resultado € compativel com a localizagédo da SEV em relacao aos

demais ensaios executados.

Todos os resultado obtidos, portanto, apontam para camadas saturadas localizadas a
mais de 10 metros de profundidade, o que se mostra adequado ao projeto pretendido,
uma vez que esta espessura de material predominantemente argiloso apresenta baixa
condutividade hidraulica, o que pode ser ainda incrementado apds a compactacao

adequada.

Finalmente, algumas das SEVs executadas (3 a 5), se mostram afetadas nas aberturas

maiores, sugerindo que em profundidades maiores as camadas sao irregulare. De
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qualquer maneira, sua posicao estratigrafica é muito afastada da area de interferéncia

do projeto proposto, nao consistindo em obice a implantacao do empreendimento.

Os resultados dos caminhamentos elétricos (Figuras 27 a 29) foram obtidos pela
utilizagdo do programa de inversao de dados Res2dinv, inclusive com a introdugao do
perfil topografico da linha ao modelo final, isto €, ao modelo que se ajustou mais
adequadamente aos dados de campo. Os perfis devem ser comparadas aos
resultados das Sevs com cuidado, pois no caso da SEVs, a medida que ocorre a
abertura dos eletrodos para que sejam amostrados dados cada vez mais profundos,
desde a superficie, nos caminhamentos elétricos (CE) efetuados, existe uma perda
superficial por causa da abertura dos dipolos(20m) e o resultado por isso nao tem a

mesma precisao.

Em relacdo as estruturas verticais ou verticalizadas, os CE apontam para varias
estruturas presentes na area, como se vera adiante nas descricoes dos perfis
executados, podendo estar ligados a fraturamentos, a blocos de rocha ou material das

rochas originais menos intemperizado e proximos da superficie.

63



WQenl ¥ paleao| sl apoiiaagE 1seT

W0 e palenn| S apoia8e 15

00's = Aepdsip uoipaas spow U uoelsbBexa |gapss
fuioeds yun Jad saxid £20 51 8BIS |BUOZHOH

Wl = Auzeds apolas| g

LY D Ul ARAIEISE

aooe oosi 003 0se 00z 0zL ool oos
N BN N N T [ ] [ . T ] O S .

r0os-

rooz-

FooL-

rao

rooL

Fo0Z

gp 00
unijens|g

AydesBodo) yus Analsisal [apojy
130 021413713 OLNIWVHNINYO

Figura 27: Perfil CE1 com adigao de topografia ao modelo.

64



‘w gL = Auseds apoiiaag wun

0oos oosl 008

W09, Je paledo| sl 8poias|e 1se
WO e peledn| S 8p0iias|e 1S4

00'e = Aepdsip uoijaas japow u uolelalfexa |eapas,
fureds yun Jad sjaxd Lp7) 518225 |BMOZHOY

LU0 Ul ARalS1sEY
00w 0oz

0zl oot 0os

N N ] [ T [ ) (O e e [ O0E

€30 021413173 OLNINVHNINYD

Fooz-

roat-

roa

roal

rooz

FOoE

Oloor
Laness|3

RydesBodoy ypa Ayalsisal |apogy

Figura 28: Perfil CE2 com adicao de topografia ao modelo.

65



‘W 0009 e palean| sl epoiiaaga 1se
W0 ¥ paledn| sl apodiase 15414

g9z = Aedsip uoijaas [gpow w uoelahifexs

=R

fuoeds yunad sjd 725 81 8|e2s |BUOZUOH

Wl = fuoeds aposaa)g wun
LLyo ul Apasisay
000 oogl 008 00w ooz ozl oos 005
N N N N T [ ] [ T T O .

AydesBodoy ypa Apasisal |apogy

€32 021413713 OLNIWVHNINYD

r0'5E-
F0oe-
FO'SE-
F0°0g-
FOSL-
FOOL-
FO0°S
F00
FO0'S
~0°0k
uonEess|3

Figura 29: Perfil CE3 com adicdo de topografia ao modelo.
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O CE 01 mostra um trecho com condutividade baixa atingindo a superficie de 650 a
760m sugerindo ser estrutura que provem de subsuperficie. Neste perfil ainda se
encontram pontos de resistividade alta na forma de sequéncias de estruturas
verticalizadas que atingem maiores profundidades nas posicdes 180, 240, 340, 480,
560 e 600m a partir do inicio deste perfil. Pode-se inferir que estes pontos estejam

associados a blocos de rocha pouco alterados em profundidades mais rasas.

Ainda com respeito as estruturas verticalizadas em profundidade, que estao presentes
praticamente no perfil CE1 como esta exibido nas figuras anteriores, a SEV4 esta
posicionada nesse trecho e foi interpretado o topo da rocha como sendo uma alta
resistividade a 24 metros de profundidade, no entanto o perfil sugere que essa
camada esteja mais rasa. Entdo ao se observar que a curva da SEV se apresenta
afetada na porcao final devido as camadas serem bastante irregulares no perfil,

decorre dessa feicao o resultado encontrado na interpretacao da sondagem elétrica.

Vale ressaltar que neste perfil ndo foi possivel determinar a profundidade do
embasamento rochoso, uma vez que dada a abertura entre eletrodos utilizada, a
profundidade maxima de investigacao foi cerca de 35 metros, portanto, supde-se que

0 embasamento se localiza provavelmente a profundidades maiores que 40 metros.

No CE 02 temos um perfil mais comportado que o anterior, com a presenca de
camada superficial com resistividade mais elevada adelgando-se ao longo do perfil.
Esta camada tem seu ponto mais raso aproximadamente no trecho que se estende
entre a posicao 500m a partir do inicio do perfil até 80 metros adiante onde podem
existir pequenas fraturas. A seguir no perfil € observada uma provavel tendéncia de
aumento de resistividade no final da linha executada, entretanto, uma vez que o
levantamento nao pode ser continuado pela sua proépria localizacdo, nao se confirmou

0 reaparecimento desta camada resistiva.

Ja o perfil do CE 083, bastante homogéneo, apresenta resistividade baixa por toda a
linha sendo somente uma pequena faixa com valores mais elevados no fim do

levantamento. Uma porcao com resistividade baixa, aflorando em superficie, pode ser
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vista entre os pontos 100 e 160 do perfil, devendo estar associada a estrutura onde se
encontra a drenagem existente na area, bem encaixada no relevo, porem na posicao
320 novamente baixos valores aparecem pontualmente, que sugerem sejam devido a
uma ligeira curva que foi feita na aquisicdo dos dados e portanto gerando um

decréscimo na leitura dos dados de campo.

Esta estrutura, além dos outros pontos de condutividade elevada, pode se tornar

caminhos preferenciais de migracao de aguas subterraneas.
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3.1.3.4.  Estudos Geoldgicos-Geotécnicos e das aguas

3.1.3.4.1. Ensaios de Campo

3.1.3.4.1.1. Sondagens de Simples Reconhecimento

Entre as 35 sondagens de simples reconhecimento realizadas, destacam-se as
sondagens a percussao com medida do N do SPT (nimero de golpes/30 cm) (SP1 a
SP20), e as sondagens a trado (ST) (ST 1 a ST15), realizadas para coleta de amostras
de solos para ensaios de laboratério. Ensaios de infiltragcdo foram realizados durante
as sondagens SP4, SP10 e SP12, cujos resultados para o coeficiente de

permeabilidade (k) in situ estao resumidos na Tabela 5.

Sondagem Profundidade (m) k (cm/s)
SP4 0-1,5 8,26x10°
14-15 2,88x10°

SP10 0-1,5 2,87x10°
14-15 9,90x10°

SP12 0-1,5 2,15x10™*
11-12 3,45x10°

Tabela 5: Estimativa da permeabilidade in situ a partir de ensaios de infiltragao (EPT, 2008a).

Os perfis de sondagem foram analisados de modo a obter os perfis geoldgico-
geotécnicos da area. Foram estudadas 7 secoes, locadas conforme apresentado nas
Plantas, em anexo. As secgbes geoldgico-geotécnicas obtidas estao definidas na
figuras a seguir. Analisando-se estas secdes, observa-se que existe uma primeira
camada de argila porosa, residual de diabasio, cuja espessura varia de 5 m, a oeste e
nas cotas mais baixas, a 10 m, a norte € nas cotas mais altas da area. Conforme se
caminha de sudoeste para norte, nordeste, também observa-se a presenca de

pedregulhos, indicando a presenca de solos residuais menos maduros e a
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proximidade do solo de alteracdo de rocha (S.A.R.), ou mesmo da propria rocha
(Secbes 1 e 2). Em média, a posicao do nivel d agua esta localizada a 13 m de
profundidade na regiao onde sera implementado o aterro (Secbes 1, 2 e 3). Conforme
se caminha de norte para sul, a espessura do solo residual maduro (argila porosa
marrom arroxeada) tende a diminuir, assim com a presencga de pedregulhos tende a
desaparecer, dando espaco a solos sedimentares e aluvides na regiao de drenagem

localizada ao sul do aterro (Segoes 4, 5,6 e 7 e SPs 8,9 e 10).
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Figura 33: PERFIL DE SONDAGEM - SECAO 06.
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Figura 34: PERFIL DE SONDAGEM - SECAO 07.
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3.1.3.4.2. Ensaios Geofisicos

Com o objetivo de se obter uma caracterizacao indireta do subsolo da area onde sera
implementado o aterro, foram realizados ensaios geofisicos, aplicando-se o método da
eletrorresistividade (GEO AMBIENTAL, 2008). Foram efetuados trés perfis de
caminhamento elétrico (CE) e seis sondagens elétricas verticais (SEV) dentro da area
proposta Figura 10, de locacao dos ensaios geofisicos), sendo que as SEVs foram
locadas em pontos de execugao de sondagens a trado ou ensaios SPT, de forma que
se pudesse comparar 0s resultados geofisicos (indiretos) com a analise dos perfis

obtidos através das sondagens (diretas).

As Figuras 35 e 36 apresentam os resultados da SEV 5 e do SP3, respectivamente,
realizadas lado a lado. A comparagao entre esses dois resultados revelam que a
camada de solo superficial, ou argila porosa, tende a apresentar valores de
resistividade variando entre 300 e 600 ohm.m. A presenga da zona saturada, abaixo de
10 m nos perfis indicados, tende a aparesentar valores de resistividade abaixo de 20

ohm.m.

Nas plantas 8 € 9 (Anexo Il) apresentam as sec¢Oes de resistividade interpretadas a
partir dos resultados de caminhamentos elétricos. Uma andlise desses perfis
confrontados com os perfis geoldgico-geotécnicos e com a topografia indica a
diminuicdo dos valores de resistividade com a profundidade, indicando a presenca da
zona saturada de acordo os niveis d’agua definidos através das sondagens de simples
reconhecimento. Valores acima de 300 ohm.m indicam a presenca da zona capilar,
assim como a presenca de solos residuais maduros nao saturados. Os valores de
resistividade em superficie tendem a serem maiores também nas cotas mais elevadas,

onde existe a presenga de pedregulhos, muito resistivos (ou pouco condutivos).
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Figura 35: Resultado da modelagem da SEV 5 executada na area (Geo Ambiental SS, 2008).
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CONSIS, o ~
INTER. |PROFUN Tenand NUMERO | RESISTENCIA A PENETRACAQ
DE

GEOLO {CAMADA DESCRICAO DO MATERIAL o | soLpes |°
GICA m) COMPA | N.° DE GOLPES /30 cm.
coapet S, P. T. 35 30 25 20 15 10 5

coTa| PERFIL

=

MEDIA*

4,80 15 15 15

14

RIJA*
18
SAD 15 15 15

28

11 2 2
15 15 15
) . L MOLE*
Argila pouco siltosa, com areia fina, 2 2 3 5
marrom arroxeado 15 15 15
3 3 4
RESIDUAL 5 15 15
I 30

/ﬁ 10 13 15
. . . . . 15 15 15
Argila siltosa, com areia fina, cinza
amarelado variegado 12 14 16|
550.07 15 15 15

S.AR.
DURA* (14 16 18| [ g4
15 15 15 r’

7] 16 20 15 315/ 2
15 15 5
1 22 0 30/ 15

15 15
] ;z//.é 13,25 30 28 o 28/1(
15 10

Figura 36: Resultado da sondagem SP 3 executada na area (EPT, 2008a).




3.1.3.4.3. Ensaios de Laboratorio

3.1.3.4.3.1. Ensaios Geotécnicos

Para avaliagao das caracteristicas geotéecnicas dos solos encontrados na area onde
sera implementado o aterro, amostras foram coletadas entre 0 e 45 m de
profundidade, a partir das sondagens a trado (ST), identificadas na Planta 02

apresentado no anexo ll, de locacao das sondagens.

Com as amostras homogeneizadas e devidamente preparadas, foram realizados 0s
seguintes ensaios geotécnicos de laboratério, cujos resultados séo resumidos na

tabela 6.

- Determinacao do teor de umidade natural (NBR 6457/86);

- Determinacéao do limite de liquidez (NBR 6459/84);

- Determinagao do limite de plasticidade (NBR 7180/84;

- Andlise granulométrica conjunta (NBR 7181/84);

- Determinagéo da densidade dos graos (NBR 6508/84);

- Ensaio de compactacao com energia normal (NBR 7182/86);

- Ensaio de permeabilidade com acréscimo de bentonita (NBR 14545/00);

- Ensaio de adensamento (NBR 12007/90);

- Ensaio de cisalhamento direto (Lambe, 1951).

A Tabela 6 apresenta os resultados dos ensaios de compactacao e de permeabilidade
para as amostras 2 e 8 misturadas com bentonita. Observa-se que o valor do
coeficiente de permeabilidade varia pouco com o0 aumento da quantidade de
bentonita. Contudo a diminuicao do coeficiente de permeabilidade foi significativa

quando comparado com as permeabilidades do solo em estado natural, ou

indeformado (Tabela 7), diminuindo de cerca de 10° cm/s para 10® cm/s. Deste modo,
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a diminuicao de k com o acréscimo de 4 % de bentonita ja € considerada suficiente
para corresponder as especificacbes como material de impermeabilizacdo do aterro

(liner). Ou seja, k = 10° cm/s < 107 cm/s.

P % Bentonita (em Compactagao < (cm/s)
peso) pq (g/cm?) Wer (%)

4 1,62 23,1 3,4x10®

2 6 1,60 23,4 1,8x10°®

8 1,61 23,7 1,7x10°®

4 1,62 24,6 1,4x10°

8 6 1,60 24,2 1,3x10°®

8 1,60 255 1,1x10°®

Tabela 6: Resultados dos ensaios de compactacdo e permeabilidade das amostras
misturadas com bentonita (EPT, 2008b).
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Am.

ST

Granulometria conjunta (%)
Classificacdo NBR 6502/95

Limites de

consisténcia(%)

Areia | Silte

Argila

Descricdo

LL

LP

IP

Ps
(9/cmd)

Compactacéo

Adensamento

Cisalhamento
Direto

Pd
(9/cm?)

Wot
(%)

Ce

Cr

CV
(cm?/s)

¢’ (kPa)

v

1/3

12 | 34

54

Argila Siltosa
marrom
avermelhada

47

29

18

2,914

1,58

24,0

ND

ND

ND

ND

ND

2/7

33 | 25

42

Argila areno-
siltosa
variegada

45

30

15

2,876

1,66

22,3

ND

ND

ND

ND

ND

13 | 28

59

Argila Siltosa
variegada

56

37

19

2,890

1,49

28,6

0,067

0,003

0,021

50

30,8

31 25

44

Argila areno-
siltosa
marrom
amarelada

49

32

17

2,858

1,68

22,2

0,050

0,002

0,022

65

30,3

6/11/12

18 27

55

Argila Siltosa
variegada

51

29

22

2,806

1,59

24,2

ND

ND

ND

ND

ND

8/10

10 | 59

31

Silte argiloso
variegado

53

31

22

2,767

1,51

22,8

0,086

0,003

0,021

50

32,4

9

10 48

42

Silte argiloso
marrom
amarelado

50

31

19

2,716

1,68

23,2

ND

ND

ND

ND

ND

13/14/15

16 22

62

Argila Siltosa
marrom
avermelhada

46

30

16

2,929

1,61

24,4

0,226

0,007

0,021

70

26,3

Tabela 7: Resumo das carteristicas geotécnicas dos solos superficiais locais (EPT, 2008b).
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3.1.3.4.3.2. Andlises Quimicas

A fim de obter valores de referéncia da éarea antes da implantacédo do
empreendimento, foram realizadas analises quimicas do solo e das aguas superficiais
existentes na area, assim como das aguas subterraneas (Operator Meio Ambiente,
2008). As amostras de solo foram coletadas de 0 a 0,8 m de profundidade, a partir das
sondagens a trado ST03, ST08, STO9 e ST11. As amostras de dguas superficiais foram
coletadas de uma nascente localizada ao sul do empreendimento, assim como das
aguas de montante e jusante do Rio Piracicaba, de locacdo das sondagens. Com
relacdo as aguas subterraneas, foi projetada a instalacdo de 9 pocos de
monitoramento, dos quais 4 ja foram construidos, conforme as caracteristicas
apresentadas na Tabela 8 e na Figura 37. Para andlise quimica, foram coletadas as

aguas dos pocos PM01 e PJO1.

Os resultados das analises mostram que tanto as amostras de solo como de aguas
subterrénas apresentam concentragdes de Al, Fe, Zn e Mn, as vezes em elevadas
concentracdes, devido as caracteristicas mineraldgicas dos solos lateriticos que
ocorrem na area. Alguma quantidade de Ba, B, Co, Cu, Cr, Pb, Ni, NO,, V aparecem
nos solos superficiais, abaixo dos valores de prevencao da CETESB (2001;2005), que
serdo escavados para implantacdo do aterro e reaproveitados nas camadas de
cobrimento das células internas do aterro, sempre acima do sistema de

impermeabilizagao.

Pogo Posicao Profundidade (m) Nivel d“agua (m) — Ago/2008
PM MO1 Montante (SP09) 12,45 10,50
PM M02 Montante (SP21) 16,00 15,20
PM JO1 Jusante (SP20) 6,45 4,06
PM J03 Jusante (SP18) 11,00 8,50

Tabela 8: Caracteristicas dos pocos de monitoramento construidos na area (EPT, 2008a).
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Figura 37: Caracteristicas geomeétricas dos pogos de monitoramento (EPT, 2008a).

Os resultados obtidos para as aguas superficiais mostram que essas aguas estao
limpas, havendo uma pequena piora na qualidade de parametros como DBO, DQO,
condutividade elétrica e coliformes totais e fecais conforme se caminha de montante

para jusante.
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3.1.3.5.  Balango hidrico

Admitindo como premissa basica de projeto que nao haja infiltracdo de chorume pela
base e pelas paredes laterais do aterro, entao é possivel realizar o balanco hidrico para

o0 aterro sanitario da seguinte forma:

Agua entrada = Agua saida + Agua retida

P+U)= ES+ETR+R+G+L) + (AU,)

Onde:

Vazées afluentes:
P - Precipitacao;

U, - Agua proveniente da umidade natural dos residuos solidos (entre 40% a 60% em

média);

Vazbes efluentes:

ES - Escoamento Superficial;

ETR — Evapotranspiracao Real,

R- Agua consumida nas reagdes quimicas;
G - Vapor d’agua eliminado com os gases;

L- Agua que sai como percolado;
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Volume de percolado retido no aterro:

AU, - Agua absorvida ou retida pelo lixo.

Ressalta-se que mesmo metodologias mais sofisticadas, como o programa HELP da
United States Environmental Protection Agency, conduzem estimativas de geragao de
liquidos percolados com grande discrepancia em relacao aos dados observados a

partir de monitoramentos em campo.

Precipitagéo - P

Os dados de série histérica de precipitagéo, apresentados a seguir, foram obtidos
através do banco de dados do Departamento Nacional de Meteorologia (BRASIL,
1992), para a Estagao Sao Carlos, cuja série histérica € de 29 anos (1961 a 1990). Na
tabela 9 € apresentada a serie histérica das médias mensais para precipitacao, sendo

a média histdrica anual de 1.495,1 mm.

Més Precipitagéo (mm)
Janeiro 248,70
Fevereiro 191,40
Marco 167,30
Abril 73,20
Maio 61,60
Junho 40,40
Julho 30,80
Agosto 30,90
Setembro 65,00
Outubro 157,80
Novembro 160,80
Dezembro 267,20
Média Anual 1.495,1

Fonte: Estacao Sao Carlos (BRASIL, 1992).

Tabela 9: Precipitagéao - Médias mensais e total anual.
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Agua Proveniente da Umidade Natural dos Residuos - Uw

Esta parcela foi quantificada como uma porcentagem média da massa dos residuos,

definida como sendo 50% e descrita na Tabela 10.

Area do Aterro Sanitério Cﬁ‘p;?;:ligg:e
RSU (ton/ano) 182.000
Umidade (%) 50%

Volume de agua (m3) 91.000

Tabela 10: Umidade natural do lixo

Escoamento Superficial - ES

A parcela de escoamento superficial é estimada com base nos coeficientes sugeridos

pela CETESB (1979), conforme apresentado na Tabela 11.

, Declividade Coeficiente C'
Tipo de solo o :
% Est. Seca Est. Umida
Arenoso 0a2 0,17 0,34
2a’7 0,34 0,50
Argiloso 0a2 0,33 0,43
2a’7 0,45 0,55

Fonte: CETESB (1979).

Tabela 11: Coeficiente de escoamento superficial para cobertura de Aterro Sanitario.

Para o municipio de Piracicaba, foi considerado solo argiloso e estagbes secas entre
0os meses de Abril a Setembro, quando a pluviometria mensal acumulada ¢é inferior a
90 mm/més. Quando a pluviometria mensal acumulada € inferior 45mm/més, foi
considerado que toda a agua precipitada é infiltrada no solo, como no presente caso

ocorreu com os meses de Junho, Julho e Agosto.
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Evapotranspiracéo real - ETR

Nos meses em que a Infiltragdo é maior que a Evapotranspiracdo Potencial, a

Evapotranspiracao Real é igual a Potencial.

ETR = ETP para I-ETP>0, onde | = P-ES;

Nos meses em que a Infiltracdo () € menor que a Evapotranspiracao Potencial, a
Evapotranspiragao Real depende da quantidade de agua armazenada na cobertura de
solo (AAS).

ETR = ETP + [(-ETP)-AAS] para I-ETP<0.

A Evapotranspiracao Potencial foi estimada atravées de método baseado na
temperatura do ar, desenvolvido por THORNTHWAITE & MATHER (1955) e adaptado
por ROLIM e SENTELHAS (1999).

Os dados de temperatura média do ar foram obtidos através dos dados do
Departamento Nacional de Meteorologia (1961 — 1990) (BRASIL, 1992), sendo estes

considerados como a média para o Municipio de Piracicaba.
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A equacao basica da Evapotranspiracao Potencial a apresentada a seguir:

ETP = FC.16.(10.TT)a

Onde:

ETP: Evapotranspiracdo Potencial para meses de 30 dias e duracao de 12 horas

(mm/més);
T: temperatura média do ar (°C);
F.. Fator de correcao em funcao da latitude e més do ano.

I: ParAmetro de calculo;

12

| = Z(%)l,SM

t: Temperatura do més analisado (°C);
a=67510-8.1°-7,71.10-6.1 + 0,01791.1 + 0,492
a: Parametro de célculo;

Ja o calculo da ETR considerando o grau de umidade do solo consiste na

determinacao dos seguintes parametros:

I-ETP: Recarga (com potencial percolagcao) ou Retirada Potencial de agua na camada

de cobertura do Aterro Sanitario.
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XNEG (I-ETP): Perda potencial de agua acumulada, que corresponde a soma dos

valores negativos de |-ETP.

AS - Armazenamento de agua na camada de solo do Aterro Sanitario, obtido em
funcéo de INEG (I-ETP);

AAS: Variagao da quantidade mensal de agua armazenada na cobertura de solo;

Na simulagéo proposta, foi considerada a capacidade de campo em fungéo do tipo de

solo, conforme apresentado na Tabela 12..

CAPACIDADE DE PONTO DE < .
TIPO DE SOLO CAMPO MURCHAMENTO AGUA DISPONIVEL
Solo Arenoso 200 50 150
Solo Siltoso 300 100 200
Solo Argiloso 375 125 250

Fonte: CETESB (1979).

Tabela 12: Capacidade de Campo para alguns tipos de solo.

A determinacao da ETR foi feita para valores médios de temperatura e precipitagéo. A

Figura 38, a seguir, apresenta os resultados obtidos a partir desta simulagéao.
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Deficiéncia, Excedente, Retirada e Reposi¢cdo Hidricaao longo do ano

mm

-40 4

Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez

B Reposicao Retirada B Excedente B Deficiéncia

Figura 38: Simulacao do Balango Hidrico para a Regiao do Aterro Sanitario de Piracicaba.

Consumo nas reagées quimicas - R

A decomposicao da matéria organica se processa atraves do consumo de agua. A
determinacdo desta parcela pode se basear na seguinte equagado de balango de
massa da decomposicao da matéria orgéanica facilmente biodegradavel, segundo
TCHOBANOGLOUS (1993):

CeHiON  +16H,0 >  35CH, +33CO, + NH,

17419 + 2889 - 560g + 1452g + 79
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Desta equacéao é obtido o consumo de agua em funcao da matéria organica:

Consumo de agua = 127—;81 = 16,542 % da matéria organica seca.

A porcentagem de matéria organica facilmente biodegradavel presente nos residuos
(cerca de 70%) a serem dispostos no aterro foi baseada em estudos de composicao

gravimétrica realizados pela Prefeitura de Sao Paulo (IPT/CEMPRE, 2000).

As condicbes ambientais de temperatura e umidade para decomposicao da matéria
organica neste aterro sdo consideradas favoraveis, podendo ser utilizado modelo
triangular para a taxa de decomposicao desta matéria organica com pico no segundo

ano e decomposigao total em cinco anos, conforme apresentado na Figura 39.

Diagrama triangular de decomposicédo da matéria
organica com pico no 2° ano

33%

25%

17% 17%
8%

Ano 1 Ano 2 Ano 3 Ano 4 Ano 5

% da matéria organica
decomposta

Figura 39: Diagrama triangular da decomposicao da parcela de matéria organica facilmente
biodegradavel.

No presente estudo a matéria organica corresponde a 60%, sendo que somente 30%
desta parcela foi considerada faciimente biodegradavel, passivel de ser computada
através do diagrama de decomposicao citado anteriormente. O restante (70%)
corresponde a umidade presente na matéria organica e matéria organica dificilimente

biodegradavel.
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Eliminagdo de agua junto ao biogas - G

O biogas gerado em aterros sanitarios normalmente é saturado com vapor d’agua.

Portanto a quantidade de agua perdida na forma de vapor pode ser estimada através

da equacao de estado do gas ideal, como se segue:

pV =nRT

Onde:

p: Pressao de vapor em fungéo da temperatura. Foi adotado o seguinte valor:
p = 7,5 KN/m?a 40°C.

V: Volume;

n: NUmero de moles contidos na massa fluida;

R: constante universal dos gases;

R = 8,314 N.m.mol" K"

T: Temperatura absoluta em Kelvin. Foi adotado o seguinte valor:

T = 313°K (0 mesmo que 40°C)
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Através destes dados calcula-se a massa de agua em funcéo do volume de gases

gerados no Aterro.

n=PV _ 751000 5 40509 mol de H,0/m de gas
RT 8314313

Foram considerados somente os gases CO, e CH,. A parcela referente a NH, foi
omitida, por ser considerada pequena sobre as demais. Além disso, nem todo o

biogas gerado é passivel de ser coletado pelo sistema de drenagem.

Agua absorvida ou retida pelo macico de residuos - AU,

A agua retida pelo macico de residuos representa o montante de agua acumulado no
Aterro Sanitario, resistente a acdo da gravidade. Parte deste montante esta
temporariamente retido, acima da capacidade de campo, e devera ser coletado pelo

sistema de drenagem de percolado.

A capacidade de campo para os residuos varia em funcao do seu peso especifico. Ja
0 peso especifico varia em fungéo da altura de sobre-aterro em cada camada de

residuos.

Com base na experiéncia em monitoramento de aterros sanitarios foi estabelecido um
indicador de teor de umidade para representar a quantidade retida pelo macico de

residuos.
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Agua que sai como percolado - L

Através do célculo das parcelas citadas anteriormente foi possivel fazer uma previsao
da vazao de percolado para esta fase de prosseguimento do aterro, levando-se em
consideragao a demanda de residuos a serem depositados e o balango hidrico da
regiao, resultando numa vazao média prevista de percolado da ordem de 1,85 L/s,
com maxima de 2,585 L/s, conforme apresentado na Tabela 13. Para efeito de
dimensionamento do sistema de drenagem de percolados, sera considerada uma
vazao de 2,60 L/s.
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Descricdo

Sigla__un. 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25

Informacdes auxiliares |
Area do Aterro Sanitério Afm 49.660 49.660 49,660 49.660 99.320 99.320 99.320 99.320 148.980 148.980 148.980 148.980 198.960 198.960 198.960 198.960 248.300 248.300 248.300 248.300 248.300 248.300 248.300 248.300 248.300 |
Coeficiente de Escoamento
Superficial médio (o 0335 0335 0,335 0335 0,335 0335 0335 0335 0335 0335 0,335 0,335 0335 0335 0335 0335 0335 0335 0335 0335 0335 0335 0335 0335 0335
Massa de residuos aterrados
Residuos Classe Il JRSUT ton 182.000 182.000 182.000 182.000 182.000 182.000 182.000 [ 182.000 182.000 182.000 182.000 182.000 182.000 182.000 182.000 182.000 182.000 182.000 182.000 182.000 |
Vazdes afluentes
Precipitagao P | mm 1.495 1.495 1495 1.495 1.495 1495 1495 1495 1495 1.495 1.495 1.495 1.495 1.495 1.495 1.495 1.495 1.495 1.495 1.495 1.495 1.495 1.495 1.495 1495]

plm 74247 74247 74.247 74.247 148.493 148.493 148493 [ 148493 222.740 222.740 222740 222.740 297.465 297.465 207.465 207.465 371.233 371.233 371.233 371.233 371.233 371.233 371.233 371233 371233
Umidade natural dos residuos U, | % 50,0% 50,0% 50,0% 50,0% 50,0% 50,0% 50,0% 50,0% 50,0% 50,0% 50,0% 50,0% 50,0% 50,0% 50,0% 50,0% 50,0% 50,0% 50,0% 50,0% 50,0% 50,0% 50,0% 50,0% 50,0%

Uy | M 91.000 91.000 91.000 91.000 91.000 91.000 91.000 91.000 91.000 91.000 91.000 91.000 91000 91.000 91.000 91.000 91.000 91.000 91.000 91.000
Vazdes efluentes
Escoamento Superficial Direto Es | m* 24.873 24873 24873 24.873 49.745 49.745 49.745 49.745 74.618 74.618 74618 74618 99.651 99.651 99.651 99.651 124.363 124.363 124.363 124.363 124.363 124.363 124.363 124363 124.363
Evapotranspirag&o Real ETR| m’ 37.826 37.826 37.826 37.826 75.652 75,652 75.652 75.652 113478 113478 113478 113478 151548 151548 151548 151.548 189.130 189.130 189.130 189.130 189.130 189.130 189.130 189.130 189.130
Consumo nas Reagdes Quimicas [ R | m® 1.228 3613 5419 6.648 7.226 7.226 7.226 7.226 7.226 7.226 7.226 7.226 7.226 7.226 7.226 7.226 7.226 7.226 7.226 7.226 5.997 3613 1.806 578
Eliminacéo junto ao hiogas G [m 237 697 1045 1.282 1.394 1.394 1.394 1.394 1.394 1394 1.394 1.394 1.394 1.394 1.394 1304 1.394 1.394 1.394 1.394 1.157 697 348 111 -
Vazdo média prevista de L 17.101 24.346 20.836 33.568 46.873 46.873 46.873 46.873 58.421 58.421 58.421 58.421 70043 70043 70043 70.043 81517 81517 81517 81517 75.964 67.164 64.549 58.487 57.740
percolado L |Ls 0,542 0772 0,946 1,084 1,486 1,486 1,486 1,486 1,853 1,853 1,853 1,853 2,221 2,221 2,221 2,221 2,585 2,585 2,585 2,585 2,409 2,130 2,047 1,855 1,831
Volume de percolado retido
Volume de percolado retido anualn| AU, | M 83.982 73802 66.248 61.050 58.604 58.604 58.604 58.604 58.604 58.604 58.604 58.604 58.604 58.604 58.604 58.604 58.604 58.604 58.604 58.604 (25.378) (13.733) (8.963) (1.436) 0
Volume de percolado acumulado | AU, | M 83.982 157.874 224122 285.172 343.776 402.380 460984 | 519588 578.192 636.796 695.400 754,004 812.608 871212 920816 988.420 1.047.024 1.105.628 1.164.232 1.222.836 1197458 [  1.183.725| 1174762 1173326| 1173.326
Teor de umidade médio 0.70 0.70 0,70 0,70 0,70 0,70 0,70 0,70 0,70 0.70 0,70 0.70 0,70 0.70 0,70 0.70 0,70 0.70 0.70 0.70 070 070 0,70 0.70 0,70

Tabela 13: Balanco hidrico realizado para o Aterro Sanitario de Piracicaba-SP.
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3.1.3.5.1. Monitoramento Ambiental

3.1.3.5.1.1. Aguas Subterraneas

O monitoramento das aguas subterraneas deve ser realizado através de pocos
instalados no entorno do aterro, e tem como objetivo acusar a influéncia de uma
determinada fonte de poluicao na qualidade da agua subterranea. As amostragens
sao realizadas trimestralmente no conjunto de pocos distribuidos no entorno da area
de disposicao dos residuos, de modo a oferecer subsidios para diagnésticos da

situagao do lencgol freatico.

Levando-se em consideracdo os resultados das andlises das aguas dos pogos de
monitoramento pode-se verificar a existéncia, ou nao, de indicios de contaminacao das

aguas subterraneas devido ao macico.
3.1.35.1.2. Aguas Superficiais

O monitoramento das aguas superficiais visa analisar amostras de agua coletadas a
montante e a jusante do corpo de agua, de modo a averiguar as eventuais alteracoes
da qualidade do corpo de agua, considerando o seu enquadramento em relagao ao
que determina a Resolucdo CONAMA 396 de 2008, devido ao lancamento das aguas

captadas da area do macico nos corpos de agua receptores no entorno do Aterro.

Tais alteracoes podem se dar devido a percolagéo de efluentes ou contribuicdo do
lencol subterrdneo, caso este se apresente contaminado, ou pelo escoamento de

aguas superficiais que passam (lavam) sobre o macico e sofreriam contaminagao.

Essas analises devem comprovar que as aguas superficiais coletadas atendem aos
limites de langamento e sdo compativeis com o enquadramento do corpo de agua em

que ocorre o langamento.
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3.1.3.6. Recursos Hidricos

3.1.3.6.1. Metodologia

Os estudos deste tema, dos mais importantes tendo em vista ©
empreendimento proposto e a regi@o em que se insere, foram feitos segundo a
subdivisao em Recursos Hidricos Superficiais e Recursos Hidricos Subterraneos com

diferentes fontes de pesquisa e metodologias, conforme explicitado a seguir:
3.1.3.6.2. Recursos Hidricos Superficiais

As informagobes de carater regional dos recursos hidricos superficiais foram obtidas em
dados pré-existentes, obtidos principalmente dos Relatérios de Qualidade das Aguas
Interiores publicados pela CETESB em 2005 e 2008. Estes estudos englobam a analise
das vazdes da bacia do Rio Piracicaba, a qualidade das suas aguas superficiais e a
qualidade dos sedimentos presentes nestas aguas. Dados importantes foram obtidos
no Projeto Piracena, da escola Superior de Agronomia Luiz de Queiroz, pertencente a
Universidade de Sao Paulo — USP.

Também foram analisados os dados referentes a coleta de amostras de agua do Rio
Piracicaba, a montante e jusante da area proposta para o empreendimento, de forma a
se obter a informacao sobre a qualidade atual destas aguas no ambito local e um
cenario atual a ser comparado com 0s cenarios previstos apds a implantacao do
empreendimento, bem como foram elaborados calculos de balanco e disponibilidade
hidrica no rio, sendo que as vazbes que serviram de base para tal foram obtidas no
DAEE (Departamento de Aguas e energia Elétrica do Estado de Sao Paulo) e os dados

obtidos foram subdivididos nos seguintes itens:

¢ Qualidade das aguas superficiais
e Disponibilidade e balanco hidrico no rio Piracicaba

e (Célculo da disponibilidade hidrica superficial
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3.1.3.6.3. Recursos Hidricos Subterraneos

As informacdes locais sobre os sistemas aquiferos presentes na ADA foram obtidas
através da verificacao das informacdes presentes no cadastro do SIAGAS (Sistema de
Informacdes sobre Aguas Subterraneas) do DNPM, pesquisados no site
www.siagas.cprm.gov.br, além dos dados das sondagens efetuadas através de

métodos diretos e indiretos (campanhas geofisicas)

3.1.3.6.4. Resultados Obtidos

3.1.3.6.4.1. Recursos Hidricos Superficiais - ADA

A érea de interesse, localizada dentro do Municipio de Piracicaba, esta inserida na
Bacia do Rio Piracicaba, parte da UGRHI5, denominado PCF (Comité de Bacias

Hidrograficas dos Rios Piracicaba, Capivari e Jundial).

O Municipio de Piracicaba tem cerca de 72% de sua area pertencente a bacia do rio

Piracicaba, sendo que o restante drena diretamente para o rio Tieté (Saad, 2005).

A maioria das cidades situadas nesta Bacia Hidrografica utiliza as aguas superficiais
dos Rios Piracicaba e afluentes para abastecimento da populagdo. As atividades
industriais e de agricultura também sao responsaveis por um alto consumo de agua.
Mesmo cidades fora desta bacia sao abastecidas parcialmente com as aguas desta

regiao atraves da transposicao de suas aguas.

A emissao de efluentes industriais e domésticos, muitas vezes nao tratados, bem
COmMO O UuSO intensivo das aguas, sao responsaveis por um balanco hidroldgico por
vezes negativo e pela carga de contaminantes. Estes fatores influenciam diretamente a
qualidade das aguas superficiais e subterréneas, tornando-se assim um dos principais

problemas desta regiao.
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Na regiao de Piracicaba foi encontrada por Hetzmann Jr. (1999) uma leve anisotropia
entre as transmissividades verticais e horizontais dos aquiferos, originada pelo
acamamento sedimentar e pelos solos originados a partir destas rochas. Estes
estudos deste pesquisador indicaram ainda um forte rebaixamento dos aquiferos da
regiao de Piracicaba durante o periodo de secas, com uma variagao de até 5 metros

entre o periodo de estiagem e a época chuvosa.

O aquifero dimensionado em um Unico corpo, além da homogeneidade de
permeabilidade do ambiente geoldgico do local deste estudo, permitiu classificar o

aquifero como livre.

A profundidade da pluma de transporte de poluentes no aquifero é dependente das
distancias do corpo dos residuos a drenagem jusante (x) e ao divisor de aguas
subterraneas (L-x) (Hoeks, 1976). Um grande valor na razao entre “x” e “L” determina a
migragao dos poluentes a maiores profundidades, havendo um maior tempo de
permanéncia no solo até surgirem na drenagem. Um curto tempo de permanéncia e
um caminho mais superficial dos poluentes no aquifero encontram-se na situacao
inversa, com valores baixos para a razdo entre “x” e “L” (Figura 40). Plumas de
poluentes com densidades particularmente altas podem comportar-se de maneira

diferente e n&o consideradas aqui.
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Figura 40: Influéncia das condicoes hidrogeoldgicas sobre o transporte de poluentes a partir de
fontes poluidoras nas proximidades de drenagens naturais (Hoecks, 1976).

Segundo dados obtidos junto a CETEC (1999), o rio Piracicaba apresenta a situagao
mais critica na UGRHI5. Recebe grande volume de efluentes, tanto domésticos como
industriais. Desta forma seus indices, altos para DBO, como foi comprovado pelas
analises efetuadas para este trabalho e baixo para o OD superam os padroes fixados
para rios de Classe 2, segundo o Decreto 8 468/76 de 08/09/1976 e a Resolugéo do
Conselho Nacional do Meio Ambiente (CONAMA) 357/05.

3.1.3.6.4.2. Recursos Hidricos Subterraneos - ADA

Os levantamentos efetuados através do mapeamento geoldgico, sondagens e ensaios
(SPT e de infiltracao), assim como os levantamentos bibliograficos permitem mapear a
Area Diretamente Afetada (ADA) pelo empreendimento como pertencente ao Aquifero
Tubarao (Figura 41), eventualmente com alguma interferéncia do Aquifero Passa Dois.
Nas porcdes superiores, ocorrem pequenas porgoes do Sistema Diabasio, com o

freatico permeando por solo remobilizado destas rochas.

O aquifero Tubardo € constituido por depodsitos glaciais com retrabalhamentos
fluviolacustres, onde predominam o0s sedimentos formando horizontes que se
interdigitam lateralmente. Isto confere ao aquifero uma descontinuidade litolégica

vertical e horizontal das camadas sedimentares e uma méa condicao como aquifero
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gue se agrava na medida em que o0s sedimentos se encontram com elevado grau de

cimentacao quando € atravessado por intrusdes de diabasio.

Tais caracteristicas conferem ao Tubardo uma baixa permeabilidade, comprometida

pela matriz lamitica sempre presente nos arenitos, e resultam na sua potencialidade

limitada como aquifero.

LEGENDA

Passa Dois - Formagdes Teresina - Diabasio - Rochas Intrusivas
Corumbatai e Irati Basicas

- Tubarfo - Fomragées Itararé e Tatui Cenozdica - Sedimentos Aluvionares

Figura 41: Localizacdo da area sobre mapa de Aquiferos presentes na regiao do
empreendimento. Fonte Agencia de Agua PCJ modificado.

De acordo com as sondagens efetuadas, o material encontrado é essencialmente
argiloso, com alguma ocorréncia de porcdes arenosas, concordante com a descricao

de campo de geologia e com a bibliografia encontrada.

101



De forma a melhor caracterizar a area, foram efetuados seis ensaios de infiltracdo em
infiltracéo, em trés pontos de sondagens realizadas. A localizacdo dos ensaios pode

ser vista no mapa de localizacao apresentado nos anexos e discutido na Geologia.

Os resultados destes ensaios mostram a baixa permeabilidade esperada para as
rochas encontradas e que conferem uma seguranca adicional ao empreendimento

proposto. A Tabela 14 mostra os resultados obtidos nos ensaios:

Ponto Profundidade ensaiada(m) K (cm/s)
0a1b 8,26E-05

SPT-04
14a15 2,88E-5
0a1b 2,87E-05

SPT-10
14a15 9,9E-06
0a1b 2,15E-04

SPT-12
11a12 3,45E-06
Média 6,14E-05

Tabela 14: Resultado dos ensaios de inflitragéo.

Com este resultado pode-se afirmar que mesmo considerando as técnicas modernas
de impermeabilizagdo, uma simples compactacao do solo nas areas de disposicao
dos residuos seria suficiente para diminuir consideravelmente a permeabilidade do
solo na area e oferecendo protecao adicional as porcoes subjacentes e as aguas

subterraneas.
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A partir das sondagens efetuadas, conforme mapa de locacdo (Figura 42) e
apresentada no anexo Il possivel obterem-se perfis em forma de secdes mostrando as
litologias existentes no subsolo da area bem como a profundidade do aquifero freatico.
Uma visualizagdo em escala e definicdo adequada da localizagdo das sondagens e

dos perfis pode ser visto nos Anexos (locacao sondagens final e Perfis de Sondagem)
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Figura 42: Mapa de locacao das sondagens efetuadas, com as secdes tracadas.
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Figura 43: Secodes tracadas a partir dos perfis das sondagens descritas
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O resultado obtido nas secbes mostra uma situagéo claramente favoravel ao
empreendimento, com o aquifero freatico situado homogeneamente a mais de doze
(12) metros de profundidade em todo o perfil da secao 1, por exemplo. Considerando-
se um resultado medio dos ensaios de permeabilidade obtido de cerca de 6,14E-05
cm/s, tem-se que a migracdo de qualquer liquido desde a superficie até atingir ao
freatico demandaria um tempo minimo de 1,94E+07 segundos ou aproximadamente

226 dias na regiao atravessada por este perfil.

Em outros pontos, por exemplo, no ponto ST-07 da secao 2, ocorrem porgoes ou
niveis mais arenosos ou com estruturas geoldgicas que podem diminuir este tempo de
infiltracdo, em decorréncia da mudanga da permeabilidade local ou da existéncia de
caminhos preferenciais. Entretanto o tempo de percolacéao atingido nestas condicoes
pode e certamente sera ampliado com a tomada de medidas de mitigagao e controle,
tais como camadas de mantas de tecido geotextil e outras, como se vera no capitulo

especifico.

De qualquer maneira, também nos pontos descritos na segao 2 a profundidade
minima do freatico é de mais de 12 metros, chegando a mais de 14 metros no ponto

ST-12 e mais de 16 metros no ponto ST-07.

Como resultado da integracao de todos os dados geoldgicos obtidos das sondagens
efetuadas e das campanhas geofisicas, por possivel tracar um mapa potenciométrico
local (Figura 44), com as direcoes de fluxo subterraneo concordantes com a topografia
de superficie. Este mapa pode ser melhor visualizado no Anexo Il, em escala

adequada.
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Neste mapa também se obteve a delimitagdo de uma zona (em verde na figura 45)
dentro da ADA onde, apesar das indicacdes de profundidade maior obtidas pelas
sondagens diretas, optou-se por uma politica mais conservadora e protecionista ao
ambiente, estipulando-se a profundidade do aquifero como tendo em média entre 7,5

e 10 metros de profundidade.

A conformagao desta regiao em verde obtida da interpolagao dos dados e demarcada
no mapa mostra também uma continuidade da estrutura que forma a nascente
existente a jusante do empreendimento e que deve ser preservada. Além da propria
topografia da superficie do terreno, este dado indica a regidao ou local do
empreendimento mais suscetivel e que deve ser monitorado com maior cuidado. Isto
nao significa que esta area tenha qualquer impedimento ao uso proposto, uma vez
que mesmo nesta regiao a permeabilidade final € baixa e pode ser ainda melhorada

coma a adi¢ao de drenos horizontais e camadas mantas de protecao.

Apenas como media de controle, é necessaria que sua locacao seja levada em
consideracdo na instalacao de pocos de monitoramento, como forma de garantir a

qualidade das aguas subterraneas, como se vera adiante.
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3.1.3.6.4.2.1. Qualidade das Aguas Subterrdneas

De acordo com a legislacao incidente, em especial com a norma CETESB intitulada
Decisao de Diretoria n°® 195-2005- E, de 23 de novembro de 2005, que dispde sobre 0s
Valores Orientadores para Solos e Aguas Subterraneas no Estado de S&o Paulo, as
aguas subterrGneas dos empreendimentos devem ter seus parédmetros analisados e
seu enquadramento indica eventualmente agdes a serem tomadas na preservacao dos

atributos deste bem.

Assim séo estipulados Valores de Referéncia de Qualidade (VRQ), Valores de
Prevencao (VP) e Valores de Intervencao (VI) que é a concentracdo de determinada
substancia no solo ou na agua subterranea acima da qual existem riscos potenciais,

diretos ou indiretos, a saide humana, considerado um cenario de exposiGao geneérico.

De forma a poder haver um termo de comparacao futuro, foram efetuadas analises
destes parametros em solo e agua subterranea (Anexos) em diversos pontos da area
nos quais foram instalados pocos de monitoramento, executados ensaios de SPT ou
sondagens a trado para descricao do perfil. Os resultados mostram diversos locais
onde existem elementos com concentragoes que atualmente ja ultrapassam os limites
de Referéncia e de Intervencao, quer por condi¢cdes naturais deste material, quer por
resultado de atividades antropicas anteriores as coletas realizadas. A tabela 15 mostra

estes resultados.
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Profundidade N Material Comparacao
Ponto Parémetros .
coleta analisado CETESB 2005
PM-01 NA Al, Fe, Ni Agua Acima VOR
PM-20 NA Todos Agua Satisfazem VOR
ST-09 0a0/4 Ba, Pb, Zn Solo Ultrapassam VRQ
ST-09 0,4a0,8 todos Solo Satisfazem VRQ
Ba, Cu, Cr,
ST-03 0a0,4 N Solo Ultrapassam VRQ
i
Ba, Cu, Cr,
ST-03 0,4a0,8 N Solo Ultrapassam VRQ
i
Ba, Pb, Co,
ST-08 0a0/4 c Solo Ultrapassam VP
u
ST-08 0,4a0,8 Ba, Pb, Cu Solo Ultrapassam VRQ
ST-11 0a04 Ba, Cu Solo Ultrapassam VRQ
ST-11 0,4a0,8 Ba Solo Ultrapassam VRQ

Tabela 15: Resultados das andlises de solo e agua subterranea em comparagao com VOR —
Valores Orientadores CETESB 2005.

Nota-se uma clara anomalia de Béario em quase todos os pontos e profundidades
amostrados para solo e um resultado importante em trés pontos, com anomalias de
chumbo. Desconhece-se para a area qualquer atividade pretérita que pudesse ter
ocasionado estas anomalias sendo, portanto, interpretadas como de causas naturais

devido a propria geologia.
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3.1.4. Meio bidtico

3.1.4.1. Vegetacéo e Flora Terrestre

3.1.4.1.1. Situag&o atual da area diretamente afetada

Em anélise a imagens de satélite existentes para a regiao em estudo, verificou-se que
a area a sofrer intervencado, nao apresenta vegetacao natural, encontrando-se
totalmente ocupada pelo cultivo de cana-de-acUcar. Esta situagéo foi confirmada

através da realizagao de levantamentos de campo da area em estudo.

A seguir, apresentamos as imagens utilizadas para avaliagdo das condicoes
ambientais do empreendimento e, relatério fotografico demonstrando os aspectos

ambientais encontrados.

Figura 45: Imagem aérea apresentando a regiao em estudo

Legenda: = limites da propriedade
limites da area recoberta por vegetacao
limites da area do empreendimento - area diretamente afetada (ADA)
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3.1.4.2. Fauna Terrestre
3.1.4.2.1. Consideragbes Gerais

A partir de meados do século passado, a expansao das culturas de cana-de-agucar e
café no Estado de S&o Paulo e a colonizagao de seu interior levaram a um grande
aumento no ritmo do desmatamento, fazendo com que as paisagens e as fisionomias
naturais, como o cerrado e a floresta estacional semidecidual, existentes na regiao,

sofressem modificacoes, redugoes e fragmentacdes de forma drastica

Este fato acarretou a descaracterizagao da fauna, diminuicdo de suas populagoes e
extingdes locais. Alguns grupos resistem nos escassos fragmentos existentes, na

maioria das vezes isolados por plantages e rodovias.

O presente trabalho teve como obijetivo realizar um levantamento de dados primarios
acerca da fauna ocorrente na area do projeto do CGR QOasis, localizado no municipio
de Piracicaba, com énfase no grupo das aves, pelo fato de serem indicadores mais

sensiveis da qualidade da biota local.

O local onde ha a previsao de instalacao do CGR Qasis é atualmente ocupado em sua

totalidade por monocultura de cana-de-agUcar (Foto 2 e 3).
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Foto 2 -. Vista da Area Diretamente Afetada (ADA).

Foto 3 - Vista da ADA, composta por monocultura de cana-de-aglcar, a esquerda e ao fundo, apds a

vegetagao que circunda uma das nascentes
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3.1.4.2.1.1. Discussé&o dos Impactos

A Area Diretamente Afetada (ADA) pelo empreendimento, sendo composta unicamente
pela cultura de cana-de-acUcar, nao constitui uma ameaca direta a biota local, ja que
nao havera remocao de vegetacao nativa e a area encontra-se extremamente alterada.

No entanto, em relagéo a AID e All, alguns pontos devem ser levados em conta:

O local de previsao de instalacao do empreendimento localiza-se proximo da estrada e
observou-se um grande numero de individuos do urubu-de-cabeca-preta (Coragyps
atratus). A presenca de um sitio com disposicao de residuos atrai esta espécie em
grande quantidade, sendo necessario a utilizacdo de medidas que impegam a

aglomeracao deste animal ao longo de uma rodovia, a fim de evitar acidentes.

O indice de atropelamento de animais silvestres pode aumentar na regiao (e.g.
mamiferos), ja que individuos situados do outro lado da estrada poderao ser atraidos
ao CGR Oasis. Como medidas compensatoérias serao projetadas e implantadas
passagens de fauna que possibilitem o acesso dos animais provenientes dos
fragmentos florestais situados do lado oposto ao empreendimento (All), a mata ciliar
do rio Piracicaba, evitando ou diminuindo acidentes e a morte de animais silvestres por

atropelamento.

Plano de recomposicao e monitoramento florestal sera implantado para a recuperacao

das areas de entorno do empreendimento.

Realizacdo de um Programa de Monitoramento de fauna durante os processos de

licenciamento e operagao do empreendimento.
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4. AREA DE INFLUENCIA DIRETA - AID

A caracterizagao dos aspectos ambientais foi realizada com base em levantamento de

campo, entrevista com a populacéo e, também, em dados secundarios existentes.

4.1.1. Meio fisico

Nesse item sera apresentada a metodologia empregada para o levantamento de dados
de cada uma das variaveis ambientais. Para as variaveis do meio fisico foram
quantificadas e qualificadas as condigbes existentes. Os aspectos principais

desenvolvidos sao:

v' Geologia

Nesse topico, s&o descritos 0s principais tipos litoldgicos presentes na area,
possibilitando um melhor entendimento sobre os resultados das aguas subterraneas e
subsidiando o projeto no tocante as condicdes de suporte e eventuais vulnerabilidades
para o recebimento dos residuos, através de levantamentos de campo, considerando
também as informacdes da campanha de sondagens a percussao e investigacoes

complementares.

A geologia se ocupou de entender o grau de fraturamento do macico rochoso,

contribuindo para a compreensao do modelo de circulagao da agua subterranea.
Os resultados sao apresentados em cartas geoldgicas em escala adequada.
v' Geomorfologia

A abordagem dessa variavel € descrita em dois niveis de detalhes, sendo um com
enfoque regional e outro local. Para tanto foram realizados levantamentos bibliograficos
para obtencao de dados, bem como levantamento de campo. Diagndstico na AlD,

embasado em dados obtidos em bibliografia e de levantamentos de campo.
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v Geotecnia

Com base em mapeamento de superficie e sondagens de sub-superficie, pbde-se
estimar os materiais presentes para serem utilizados como material de empréstimo para
o recobrimento das células de residuos e a capacidade de suporte do macico de solo.
As sondagens permitirao também determinar as futuras cotas de escavacao do material
de empréstimo, permitindo-se quantificar os volumes disponiveis, possibilitando o

planejamento, se necessario, de futura importacao de material.
v" Pedologia

A descricao dessa variavel foi realizada com base no levantamento de dados “in loco” e
fundamentada em dados bibliograficos. Sendo apresentados os respectivos perfis. Outra
vertente que devera ser explorada diz respeito a necessidade, ou nao, de importacao de

solo para a operagao do empreendimento.

v" Qualidade das aguas superficiais

O diagnéstico das aguas superficiais € fundamentado na identificacéo e classificacao
dos corpos d’agua com base em legislacao existente, disponibilidade hidrica e atuais
usos. Para a identificacdo da qualidade das aguas da area de influéncia foram realizadas
amostragens nos corpos d'agua, a montante e a jusante da area destinada ao
empreendimento. Os resultados das amostragens serao utilizados como valor de

referéncia para futuro monitoramento do empreendimento.

4 Hidrogeologia

Com os dados de nivel dagua pbde-se elaborar 0 mapa potenciométrico da area, que
indica o sentido dos fluxos d'agua subterranea e os gradientes presentes, possibilitando
entender o futuro comportamento ou deslocamento de eventuais plumas de
contaminacao, considerando dados obtidos de investigagdes de campo, representadas

por sondagens, medicoes de nivel d'agua e ensaios de infiltracao.
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v Bacia Hidrogréafica

Para a caracterizacao dos recursos hidricos da regiao, em todos os niveis de influéncia,
foi feita a identificacdo da Bacia Hidrografica do Rio Piracicaba e a insercao do
empreendimento no seu contexto. Levantamento sobre entidades e comités de
gerenciamento da bacia em estudo, de forma a identificar todas as restricbes e
orientagoes para o uso dos recursos hidricos. E, verificada a necessidade de obtengéo

de outorgas nos 6rgao ambientais.
v Qualidade das aguas subterraneas

Com relacado ao diagnodstico das aguas subterraneas, inicialmente foi feita a
caracterizagao das unidades aquiferas ocorrentes na area de influéncia direta, com
estudo hidrogeoldgico e, na sequéncia, verificada a vulnerabilidade natural das aguas
subterraneas. Identificados os usos atuais das aguas subterraneas na area de influéncia.
Sera apresentado mapa potenciométrico e campanha de sondagens na area de
intervencao. Os resultados da caracterizacao, obtidos nas amostragens, serao utilizados
como valor de referéncia para futuro monitoramento do empreendimento. S&o
consideradas as informacdes advindas de analise laboratorial sobre amostras coletadas

em pocos implantados para o estudo em questao.

v Caracterizacao Climatica

A caracterizagéo climatica e meteorolégica da regiao foi realizada por meio do
levantamento de dados em o6rgaos oficiais € em estacdes situadas na regiao de
influéncia do empreendimento, contemplando indices de temperaturas (maximas, médias
e minimas); indice pluviométrico; evapotranspiracao; diregao predominante, velocidade e
freqUéncia dos ventos; entre outros. Essas informacgoes séo representadas graficamente,
servindo como base de dados para elaboragao de estudo de dispersao atmosférica,
bem como para subsidiar calculos de dimensionamento de projeto.

Para a caracterizacdo dos aspectos climaticos, no ambito regional, € importante a

abordagem da dindmica climética da regido e a avaliacdo da qualidade do ar,

120



comparando-a com os padroes legais existentes, com o levantamento das principais

fontes de emissdes atmosféricas na regiao.

Sao levantadas as caracteristicas de ventos, pluviometria incidente, temperatura e
umidade da regiao e incidente na AID, utilizando-se dados contidos no Relatério de

Qualidade de Ar da CETESB, estacoes e postos pluviométricos da regiao.

v Ruido e vibragéo

Em continuidade ao diagndéstico das condicoes climatolégicas foi realizado um estudo
para a caracterizagao atual da area proposta para o empreendimento no que diz respeito
aos ruidos e vibragdes. Com base na situacao atual desses parametros no local, devera
ser desenvolvida uma modelagem matematica para avaliar os possiveis impactos da
operagao do empreendimento sobre 0s eventuais receptores na regiao de influéncia.

Ha ainda a representagao grafica em cartas constando a localizagéo do empreendimento
em relacdo a sua area de influéncia. Para a caracterizacao desse item, foram

consideradas as legislagcdes e normas vigentes.

a) Medicao de ruido e vibragao representativos da area de influéncia direta do

empreendimento.

¢ Em cada ponto selecionado (com auxilio de mapas e vistoria ao local), foram
feitas medigoes de nivel sonoro, com a determinagao de nivel equivalente continuo
(Leq), e ruido de fundo (L90). Cada medicao sera acompanhada de fotografias do
ponto exato e de laudo assinado contendo o resultado da medida, hora, dia e
registro gréafico (com intervalos de 1 segundo) do nivel sonoro durante o periodo de

amostragem;
* Localizagdo em planta dos pontos onde foram realizadas as medigoes.

b) Diagndstico do nivel de ruido e vibracbes na area de influéncia, com base nas

medicOes realizadas.
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4.1.1.1.  Geomorfologia e Solos

4.1.1.1.1. Aspectos pedologicos

Os solos na regiao de Piracicaba acompanhando o Mapa Pedolégico do Estado de
Sao Paulo (escala 1:500 000) do Instituto Agronébmico de Campinas (IAC) de junho de
1999 (QOliveira, 1999), e baseado na classificagao dos solos de acordo com o Sistema
Brasileiro de Classificagao de Solos (SBCS), em publicagao da Empresa Brasileira de
Pesquisa Agropecuéria (EMBRAPA, 1999), compreendem basicamente, quatro tipos
principais: os Argissolos (P) anteriormente denominados Podzdlicos, os Latossolos (L)
com denominagao idéntica ao sistema anterior, os Neossolos (R) englobando as
classes anteriormente denominadas de solos aluviais, solos litdlicos, e areias
quartzosas (hidromorficas ou nao) e os Nitossolos (N), sendo esta nova classe de
solos de terras roxas, diferindo dos Neossolos pelo fato da estruturagéo das terras

roxas originarias a partir do basalto e intrusivas associadas.
- Argissolos (P)

Compreendem solos constituidos por material mineral com argila de atividade baixa e
horizonte B textural imediatamente abaixo de horizonte A ou o horizonte E e
apresentando, ainda, um horizonte plintico (se presente, nao esta acima nem €
coincidente com a parte superficial do horizonte B textural) e um horizonte glei (se
presente nao esta acima nem é coincidente com a parte superficial do horizonte B

textural).

Por conceituacao, os Argissolos apresentam predominantemente argila de atividade
baixa. Contudo a capacidade adsortiva desta fracdo, para a mesma textura, € em geral

ligeiramente superior a dos Latossolos.

Os Argissolos, por apresentarem em geral textura média ou arenosa em superficie e

baixa atividade da fragao argila, séo facilmente preparados para o plano. Sao solos
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muito profundos, isto é, nao apresentam qualquer impedimento fisico a penetracao do

sistema radicular pelo menos até 2 metros de profundidade.

O caréater alico € mais comum nos Argissolos Vermelho-amarelos do que nos
Vermelhos e quando ocorre nestes Ultimos raramente atingem valores elevados. Os
Argissolos Vermelhos apresentam maior porcentagem de 6xidos de Fe203 do que os

Vermelhos-Amarelos.
- Latossolos (L)

Compreendem solos constituidos por material mineral, apresentando horizonte B
latossolico, imediatamente abaixo de qualquer tipo de horizonte A, dentro de 2 metros
da superficie do solo ou dentro de 3 metros, se o horizonte A apresenta mais de 1,5

metro de espessura.

S&o solos com boa drenagem interna, mesmo nos de textura argilosa. Esses solos,
quando &cricos, apresentam virtual auséncia de aluminio ao longo do perfil o que
constitui fator positivo, mas a natureza oxidica do material desses solos permite que se
manifeste, a pouca profundidade, a predominancia de cargas positivas sobre as
negativas. Consequentemente a retengdo de anions (sulfatos, fosfatos, nitratos) é

maior que a de cations, fato que demanda praticas especificas de manejo.

Devido a sua elevada permeabilidade interna e a baixa capacidade adsortiva, esses
solos de classificam como pouco filtrantes. Tal atributo permite esperar que, apesar de
sua espessura, sejam grandes as possibilidades de contaminacdo de aquiferos por

material toxico neles depositados.
- Neossolos (R)

Sao solos constituidos por material mineral ou organico com menos de 40 centimetros
de espessura, nao apresentando qualquer tipo de horizonte B diagnoéstico e

satisfazendo 0s seguintes requisitos.
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Auséncia de horizonte glei, exceto no caso de solos com textura areia ou areia franca,

dentro de 50 centimetros da superficie do solo

Auséncia de horizonte vértico imediatamente abaixo do horizonte A

Auséncia de horizonte plintico dentro de 40 centimetros

Auséncia de horizonte A chernozénico conjugado a horizonte calcio ou C carbonatico.

Na area do empreendimento ocorrem, segundo a Carta Pedoldgica Semi-Detalhada
do Estado de Sao Paulo (SF-23-Y-A-IV; Piracicaba; escala 1:100 000) do Instituto
Geografico e Cartografico (Bejar et al, 1989), no setor norte Latossolos Roxos e no
setor sul até as margens do Rio Piracicaba, solos Podsdlicos Vermelho Escuros, como

descritos abaixo (Oliveira, 1999)
- Latossolos Roxos:

Esta classe compreende solos nao higromorficos com horizonte B latossolico de
coloragado vermelho-escuro-acinzentada a brumo-avermelhado-escura precedido de
qualquer tipo de horizonte A diagnostico. Relacionam-se a conteldos elevados de
Fe203 (18-40%), com forte atracdo magnética, indice Ki 0,20-2,0 (Camargo et al,
1987).

Os Latossolos Roxos da area do empreendimento possuem carater distrofico ou alico
e horizonte A moderado caracterizando a Unidade Barao Geraldo que representa 70%

dos latossolos roxos da Folha de Piracicaba.
Tais solos tém como material de origem na Depresséao Periférica os “sills” de diabasio.

O relevo é suave e ondulado com inclinacdes da ordem de 2 a 7 % e na Depressao

Periférica se situam entre 560 e 700 m.

Sua constituicao (Tabela 16) mostra um elevado teor de argilas, o que esta de acordo
com os resultados das analises hidrogeoldgicas, indicando uma baixa permeabilidade

para estes solos.
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Caracteristica  Camada  Numero de X = t.5x Minimo Maximo
Pontos
pH H,0 a 3 57 53 6,2
b 15 51=03 4,6 6,1
pH KC1 a 3 4,7 4.1 53
b 15 45+ 0,6 4.6 6,1

(") g/kg. () mmol/dm?® TFSA. () mmol/dm? argila (fonte:Oliveira, 1999).

Tabela 16: Média (x), limite de confianga (t.Sx), minimo, maximo e coeficiente de variacao (CV)

das caracteristicas da camada superficial (a) e subsuperficial (b) de Latossolos Roxos da

Unidade Barao Geraldo.
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Caracteristica  Camada NUmero de X = 1.Sx Minimo Maximo
Pontos

C(" a 3 1,9 15 2.3

b 15 1,1+02 0,6 1,8

S a 3 6,7 3,2 6,7

b 15 16 +04 0,5 3,3

A13*(3) a 3 0,2 0,0 0,5

b 15 0,7+0,3 0,0 1,6

CTC(@®) a 3 10,3 79 14,0

b 15 6,213 2,5 15,7

(") g/kg. () mmol,/dm® TFSA. () mmol/dm? argila (fonte:Oliveira, 1999).

Tabela 16 - cont. - Média (x), limite de confian¢a (t.Sx), minimo, maximo e coeficiente de

variacdo (CV) das caracteristicas da camada superficial (a) e subsuperficial (b) de

Latossolos Roxos da Unidade Bardo Geraldo.
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Caracteristica  Camada NUmero de X = 1.Sx Minimo Maximo

Pontos

CTC() a 3 171 12,9 23,8
b 15 92 =18 3,8 15,7

V() a 3 60 40 86
b 15 28 + 7 9 47

m(") a 3 5 0 14
b 15 30 =13 0 61

Argila(") a 3 61 59 62
b 15 67 + 6 40 82

(") g/kg. () mmol,/dm® TFSA. () mmol/dm? argila (fonte:Oliveira, 1999).

Tabela 16 - cont. - Média (x), limite de confian¢a (t.Sx), minimo, maximo e coeficiente de
variacdo (CV) das caracteristicas da camada superficial (a) e subsuperficial (b) de

Latossolos Roxos da Unidade Bardo Geraldo.
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Caracteristica  Camada NUmero de X = 1.Sx Minimo Maximo

Pontos
Silte() a 3 15 9 19
b 15 11 +4 0 32
Areia fina(') a 3 7 4 24
b 15 17 =3 6
Areia grossa(') a 3 - - -
b 15 5+1 3 11

(") g/kg. () mmol,/dm?® TFSA. () mmol/dm? argila (fonte:Oliveira, 1999).

Tabela 16 - cont. - Média (x), limite de confian¢a (t.Sx), minimo, maximo e coeficiente de
variagdo (CV) das caracteristicas da camada superficial (a) e subsuperficial (b) de

Latossolos Roxos da Unidade Bardo Geraldo.

PODZOLICOS VERMELHO-ESCUROS: Os podzélicos vermelho-escuros constituem
uma classe proposta ha poucos anos em carater provisorio (Camargo et al,1982) para
formar um grupo particularizado de solos em distincao aos podzoélocos vermelho-
amarelos. Representam solos minerais nao higromorficos, com horizonte B textural de

cores avermelhadas e teores de Fe203 inferiores a 15 g/ kg.
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Na Folha de Piracicaba os solos podzdlicos vermelho-escuros caracterizam a Unidade

Campestre e estao associados a horizonte A moderado a chernozémico, textura

argilosa, cores vermelho vivo, carater eutrdfico a distrofico e presenca de cascalho

“bonecas” de silex (pode faltar). Os solos desta unidade se relacionam aos

sedimentos argilosos da Formacao Irati, por isso as “bonecas” de silex, as vezes em

abundancia ao longo do perfil, sdo denominados de Unidade Vermelh&o. |

Também estes solos apresentam em sua constituicao (Tabela 17), segundo a fonte

consultada, porcentagens elevadas de argila,

levantamentos locais executados.

Caracteristica Camada Numerode x =t.Sx Minimo Maximo CcVv
Pontos

pH H,0 a 27 56 +0,5 4.6 6,9 9

b 41 56 0,7 4.6 6,7 13

C' a 27 15+0,3 0,9 2,0 21

b 40 0,702 0,3 11 29

8(2) a 27 58 = 3,1 1,4 16,3 54

b 40 55+40 0,7 15,8 72

corroborando os dados de
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Caracteristica Camada Numerode x =*=t1tSx Minimo Maximo CV

Pontos

A1) a 07 03+04 00 16 163
b 40 0,6 =08 0,7 2,5 122

CTCE) a 07 99+34 67 17,6 24
b 40 9,0 £3,3 4.4 18,5 37

CTCE) a 07 24572 129 390 30
b 40 144 +52 6,7 27,7 36

V() a 07 55 = 17 20 93 31
b 40 55 + 26 10 90 46

m() a 27 7 +13 0 51 182
b 40 19 = 25 0 78 134

Argila(") a 27 42 + 9 26 66 21
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Caracteristica Camada Numerode x =*=t1tSx Minimo Maximo CV

Pontos

Silte(") a 27 13 =7 1 27 53

b 40 8+5 1 22 57

Areia fina(') a 27 35 +7 19 48 21
b 40 23+ 9 8 41 38

Areia a 27 11 +6 4 30 55

grossa(’) 6+ 4

b 40 2 19 38

(") g/kg. (¥) mmoly/dm? TFSA. (*) mmol/dm?® argila (fonte: Oliveira, 1999).

Tabela 17: Média (x), limite de confianga (t.Sx), minimo, maximo e coeficiente de variacao (CV)
de varias caracteristicas da camada superficial (a) e subsuperficial (b) de solo Podzoélico
Vermelho-Escuro, Unidade Campestre.
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4.1.1.2. Geologia da AID

A éarea de estudo esta localizada na borda centro-leste da Bacia Sedimentar do
Parana, formada por grande variedade de litologias que podem ser agrupadas em
quatro grandes dominios geoldgicos: as rochas metamorficas (essencialmente
metassedimentares) pertencentes ao embasamento cristalino; o pacote de rochas
Mesozobicas e Paleozodicas, as rochas efusivas e os corpos intrusivos basicos e as

coberturas sedimentares Cenozodicas.

A Bacia do Parana é uma entidade geotectonica estabelecida no interior da Plataforma
Sul-Americana no Paleozodico Inferior, apds a elaboragéo final das estruturas originadas

no decorrer do Ciclo Brasiliano, seguida pelo esculpimento erosivo.

A Bacia do Parana, no decorrer de sua longa historia, teve configuragao condicionada
por arqueamentos, flexuras e alinhamentos estruturais do embasamento que se

comportaram como grandes estruturas de atuacao.

O desenvolvimento estrutural da bacia no Brasil foi grandemente influenciado, durante
o decorrer da maior parte de sua histéria, por duas direcoes predominantes: NNE-NE e
NW. Elas determinam a orientacdo das estruturas de maior ordem da bacia, positivas
ou negativas e aparentemente refletem feicbes muito antigas do embasamento, nem

sempre manifestadas na superficie.

Na regiao de Piracicaba afloram predominantemente litologias sedimentares de origem
principalmente clastica, com finos niveis quimicos subordinados, associadas com
corpos intrusivos basicos, relacionadas as formagdes basais do setor leste da Bacia

do Parana.
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4.1.1.3. Recursos Hidricos

4.1.1.3.1. Recursos Hidricos Superficiais

As informacoes de carater regional dos recursos hidricos superficiais foram obtidas em
dados pré-existentes, obtidos principalmente dos Relatérios de Qualidade das Aguas
Interiores publicados pela CETESB em 2005 e 2008. Estes estudos englobam a analise
das vazbes da bacia do Rio Piracicaba, a qualidade das suas aguas superficiais € a
qualidade dos sedimentos presentes nestas aguas. Dados importantes foram obtidos
no Projeto Piracena, da escola Superior de Agronomia Luiz de Queiroz, pertencente a
Universidade de Sao Paulo — USP.

4.1.1.3.1.1. Resultados obtidos

Esta bacia do rio Piracicaba possui segundo o DAEE (2007) area de drenagem de
11.400 km2, tendo como seus afluentes os rios Atibaia, Corumbatal e Jaguari. O rio
Piracicaba possui extensao de aproximadamente 115 km e ao logo deste percurso em
que drena 57 municipios tem segundo CETESB (2008) como usos principais o
abastecimento, recebimento de efluentes (tanto domésticos como industriais) e a

irrigacao de plantagdes (Figura 50).

A bacia do Rio Piracicaba apresenta desnivel topografico de cerca de 1.400 metros e
possui disponibilidade hidrica significativa, no entanto grande parte das aguas
represadas em suas cabeceiras é revertida para outras regides, para fins de

abastecimento publico (Sistema Cantareira, Jundiai e Campinas) (Saad, 2005).
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Figura 50: Situagcao do consumo e contaminagao das aguas nas Bacias Hidrogréaficas dos
Rios Piracicaba e Capivari (Monticeli e Barros, 1992).

4.1.1.3.1.2. Anélise das vazées da bacia do Rio Piracicaba

Para as analises temporais das vazdes da bacia do Rio Piracicaba, primeiramente,
foram escolhidos postos fluviométricos proximos e com boa disponibilidade de dados
ao longo dos ultimos anos. Em vista da bibliografia existente, foram entao escolhidos
0s postos denominados de Posto CESP (sem numeracao DAEE) de coordenadas:
Latitude 22°41'Sul e Longitude 47°35'Oeste e Posto Artemis (4D-007) ambos no Rio
Piracicaba, a jusante do empreendimento (figura 51). O periodo histérico adotado para
analise foi o correspondente a 1930-1995, através dos dados obtidos no Projeto
Piracena para o posto CESP e de 1985 a 2004 para o Posto Artemis, quando todas as

represas do Sistema Cantareira ja se encontravam em  operacao.
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Figura 51: Mapa de localizagao dos postos fluviométricos na bacia do Rio Piracicaba. Fonte: Projeto Piracena.
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4.1.1.3.1.3. Qualidade das Aguas Superficiais

O registro da qualidade de agua na bacia do rio Piracicaba é feito pela CETESB, por
meio de amostragens de diferentes paré@metros da rede de monitoramento de
qualidade de aguas interiores do Estado de Sao Paulo (Cetesb, 2005, 2006 e 2007).
Esta qualidade das &aguas do rio Piracicaba foi avaliada em seis pontos de

amostragem situados em sua calha:

e PCAB02220: Localiza-se na captacao do municipio de Piracicaba, no inicio do
trecho urbanizado;
e PCAB02800: Localiza-se no distrito de Artemis, no municipio de Piracicaba, a

jusante da area urbana;

Na sequéncia (de montante para jusante), os valores de IQA diminuem, chegando aos
piores niveis no ponto PCAB02220 (captacdo de agua do municipio de Piracicaba).
Apds o municipio de Piracicaba, a qualidade da agua melhora consideravelmente, até
atingir o Reservatorio de Barra Bonita, onde os niveis de qualidade sao de bom a

otimo.

O ponto PCAB 02220 é o mais critico e apresenta um IAP, conforme Tabela 18,
indicando qualidade péssima, mesmo sendo local de captacdo do municipio de
Piracicaba; sua baixa qualidade esta associada a sua proximidade a area urbana de
Piracicaba. O ponto PCABO2800 a jusante do municipio de Piracicaba ja indica
recuperacao da qualidade da agua deste curso d'agua, esta recuperacdo esta
associada ao tratamento de parte dos esgotos domésticos do municipio de Piracicaba
e as caracteristicas morfoldgicas da calha do rio neste trecho, que possui areas com
corredeiras, favorecendo a oxigenacao da agua e o processo de degradacao da

matéria organica lancada no rio.
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IAP

PCAB 02220 Rio Piracicaba 38 - - - 43 - 39 - - -

PCAB 02800 Rio Piracicaba 50 - 37 - 50 - 46 - 40

LEGENDA

Qualidade Né&o Calculado

- o ReQUIar _ _

Tabela 18: indice de qualidade de agua bruta para fins de abastecimento publico IAP e - indice
de qualidade de agua para protecédo da vida aquatica - IVA (Fonte site CETESB 2009 -
http://www.cetesb.sp.gov.br/Agua/ugrhis/u05.asp)

Conforme ainda a CESTESB (2009), a crescente urbanizacdo e industrializacao de
algumas regides do Estado de Sao Paulo tem como conseqUéncia um maior
comprometimento da qualidade das aguas dos rios e reservatérios, devido,
principalmente, a maior complexidade de poluentes que estdo sendo langados no
meio ambiente e a deficiéncia do sistema de coleta e tratamento dos esgotos gerados

pela populacao.

No trecho seguinte, entre os municipios de Americana e Piracicaba, o rio Piracicaba
ainda recebe os langamentos dos municipios de Limeira, por meio de ribeirdo Tatu e
de Santa Barbara do Oeste, pelo Ribeirao dos Toledos, mantendo sua qualidade
comprometida (CETESB, 2005).
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4.1.1.3.2. Recursos Hidricos Subterraneos

As informacdes referentes a analise da AlD, ou seja, de carater regional dos recursos
hidricos subterraneos foram obtidas principalmente, no Relatério Zero do Comité de
Bacia da PCJ CETEC (1999) e do Relatério Situacao dos Recursos Hidricos 2002/2003
Relatério Sintese (Saad, 2005). Além da descricao sobre as caracteristicas do aquifero
predominante na regido do empreendimento, foi destacado o item relativo a

vulnerabilidade dos aquiferos regionais.

4.1.1.3.3. Disponibilidade De Agua Subterranea Na Bacia Do Rio

Piracicaba

Uma vez que a agua subterranea é uma componente indissociavel do ciclo
hidrolégico, sua disponibilidade no aquifero relaciona-se diretamente com o
escoamento basico da bacia de drenagem instalada sobre sua area de ocorréncia. O
potencial de agua subterr@nea da bacia constitui entdo uma parcela desse
escoamento que, por sua vez, corresponde a recarga transitéria do aquifero. Assim,
para uma estimativa da disponibilidade hidrica do aquifero, torna-se fundamental a
determinacdo do escoamento basico da bacia que se pretende avaliar. No caso do
empreendimento proposto deve-se analisar os dados referentes aos aquiferos
presente na Bacia do Piracicaba, da mesma forma como foram analisados os dados

de aguas superficiais.

Para as estimativas estabelecidas neste diagnostico, os volumes de recarga transitoria
meédia multianual dos aquiferos que correspondem ao escoamento basico, foram
obtidos a partir do relatério “Caracterizacao dos Recursos Hidricos do Estado de Sao
Paulo” elaborado pelo DAEE em 1984, citados no Relatério CETEC 2000.

A quantidade de agua subterranea possivel de ser retirada de um aquifero é de dificil

precisao, tratando-se de uma questao subjetiva, local e, portanto, polémica, dentro de
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limites a serem estabelecidos e com um valor maximo determinado pela geometria do

aquifero, suas propriedades fisicas intrinsecas e suas caracteristicas hidrodinamicas.

O limite estabelecido relaciona-se com a reserva reguladora de agua no aquifero que €
mantida pelo volume de agua infiltrado para o aquifero a partir da precipitacao que
ocorre na bacia, atuando diretamente no escoamento basico dos corpos de agua
superficial da regiao. Em outros termos, esse volume equivale a recarga média
multianual do aquifero ou ainda ao potencial renovavel de agua subterranea de uma
bacia, correspondendo ao volume de agua que é drenado pelos rios na forma de seu
escoamento basico, desde que nao ocorram retiradas artificiais significativas de agua
dos aquiferos, através da explotagdo por pocos, ou que Nnao ocorra a recarga
profunda, caracteristica em aquiferos confinados como pode ser o caso do Botucatu

na regiao.

Diante desses fatos ficam claras as varias limitagcdes que se impdem aos volumes ou
reservas explotaveis de agua subterranea a partir dos aquiferos que ocorrem na bacia.
A questao é técnica e também econbmica quando se deve decidir o quanto
desejamos influenciar no escoamento basico e, por conseguinte, nas vazées minimas
dos rios da bacia. Os limites estabelecidos neste diagndstico levam em conta esses
aspectos, de forma que as parcelas de agua retiradas ao escoamento dos rios e
ribeirdes nao signifiquem redugbes tao criticas nas vazbes atuais, considerando o
retorno da agua através dos esgotos urbanos e efluentes industriais, da ordem de 80%

da agua consumida.

Assim, para estabelecermos a disponibilidade potencial ou reservas explotaveis de
agua subterrénea a partir dos aquiferos da Bacia do Piracicaba, Capivari e Jundiai
foram fixados indices de aproveitamentos, aplicados a recarga transitéria média
multianual dos aquiferos na bacia, conforme apresentado no Tabela 19. A
diferenciacao entre os indices adotados para os diferentes aquiferos deve-se a razoes
hidrogeoldgicas, como o tipo de porosidade e a hidraulica dos aquiferos, e as técnicas

convencionais disponiveis para captagdo de aguas subterraneas. Quanto mais
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heterogéneo e descontinuo o aquifero, maior a dificuldade de provocar rebaixamentos
extensivos, que exigiriam um nUumero maior de pogos, nem sempre proporcionando

retiradas de agua subterranea viaveis técnica e economicamente.

Agiiiferos Ooscioo (M) indice (%) Claicponivel (M75)
Cenozoico - CZ 2.0 25 0,50
Diiabdsio — DB 3.8 20 0,75
FPassa Dois — PD 7.5 15 1,17

ubardo (ltararé) - TB 13,4 25 3,35
OTAIS: 25.3 544

Tabela 19: Disponibilidade de Aguas Subterraneas na Bacia

Q basico = Escoamento basico (em m3/s)
indice = indice de aproveitamento do aquifero (em %)
Q disponivel = Vazao potencial disponivel (em m?3/s)

Do ponto de vista qualitativo, deve-se atentar para o risco de contaminacao das aguas
subterréneas (com duas variaveis principais: vulnerabilidade e cargas poluidoras) €, do
ponto de vista quantitativo, o excesso de explotagdo. Neste sentido, devem ser
priorizadas as seguintes agoes: cadastro sistematico de pocos; estudos de geologia
estrutural (geometria das camadas, estruturas, etc.); estudos para determinacéo de
parametros hidrodinamicos dos aquiferos; mapeamento de detalhe da vulnerabilidade
natural dos aquiferos e inventarios tematicos visando a determinagéo das cargas

poluidoras.

Neste sentido, consultando-se o sistema SIAGRAS da CPRM, pode-se obter
informacdes sobre 0s pocos existentes na regido do empreendimento, como pode ser
visto na Figura 52. Préximo ao empreendimento existe apenas um poco tubular de
numero 7470026 SP cujos dados no sistema consultado (Anexo Ill) apontam para uso

domeéstico, apesar do proprietario ser cadastrado como Cooperativa de Producao de
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AcUcar e Alcool. O poco € explorado a mais de 150 metros de profundidade e, no
entanto, sua vazao € de apenas 3m3/h, condizente com os dados regionais para o

sistema Diabasio, explorado neste caso.

[V

Local do

Figura 52: Mapa de pocos existentes no municipio de Piracicaba, na regidao do
empreendimento. Fonte: SIAGAS (CPRM).
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4.1.1.3.4. Vulnerabilidade Dos Aqdiiferos Regionais

De acordo com o relatério do “Mapeamento da Vulnerabilidade e Risco de Poluigao
das Aguas Subterraneas no Estado de Sao Paulo”, elaborado pelo IG/CETEST/DAEE
em 1997, a vwvulnerabilidade de um aquifero significa sua maior ou menor
susceptibilidade de ser afetado por uma carga poluidora. Neste trabalho € discutida a
vulnerabilidade a diversos parametros de ocorréncia usual no Rio Piracicaba, conforme
os dados obtidos nos relatérios CETESB citados. Estes elementos, mesmo que em
sua maioria nao estejam ocorrendo em quantidades significativas ou acima dos limites
estipulados pela Legislacdo incidente, deve servir de par@metro para 0 monitoramento

que certamente devera ser instituido na aprovacao do empreendimento proposto.

O risco de poluicao das aguas subterrGneas consiste na associacao e interacao de
vulnerabilidade natural do aquifero com a carga poluidora aplicada no solo ou em sub-

superficie.

O processo mais comum da poluicao da agua subterré@nea ocorre quando substancias
nocivas geradas pelas diversas atividades antrépicas sdo colocadas diretamente em
contato com o solo e penetram em funcdo do carreamento proporcionado pela

infiltracdo das aguas das chuvas.

Mesmo ocorrendo na regiao menos ocupada pela expansdo urbana e de menor
atividade industrial da regiao, os aquiferos dos grupos Tubarao e Passa Dois, no geral
onde predominam litologias constituidas por depdsitos possivelmente marinhos de
planicies de maré incluindo argilitos. folhelhos e siltitos cinza, arroxeados ou
avermelhados, com intercalagbes de bancos carbonaticos, silexitos e camadas de
arenitos finos, condicionando aquiferos com porosidade e de fissuras assumem um
indice de vulnerabilidade baixo, uma vez que 0S mesmos possuem grande
heterogeneidade, descontinuidade, e anisotropia, mitigando os efeitos mais extensivos

da poluigao imposta, somadas a sua permeabilidade muito reduzida.
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Do ponto de vista qualitativo, segundo Saad (2005), deve-se atentar para o risco de
contaminacao das aguas subterraneas com duas variaveis principais a vulnerabilidade
e as cargas poluidoras. Do ponto de vista quantitativo, 0 mesmo autor destaca a
super-exploracdo nas areas mais vulneraveis na bacia do rio Piracicaba que sao
aquelas localizadas nos aluvides dos principais cursos d’agua e nos locais de

afloramento das principais unidades aquiferas.

O oxigénio dissolvido € um gas de fundamental importancia para o metabolismo da
maioria dos organismos que habitam os ecossistemas aquaticos. A concentracao
desse gas na agua depende do equilibrio que ocorre entre a entrada pela atmosfera e
pela fotossintese a as perdas devidas as oxidacoes quimicas e bidticas (Wetzel, 1983).
A concentracdo e a distribuicdo do oxigénio nestes ambientes é frequentemente
essencial para se compreender a distribuicdo, comportamento e crescimento da biota
(Wetzel, 1983).

O consumo de oxigénio dissolvido nos corpos d’agua € registrado através das
demandas de oxigénio (DBO e DQO). A demanda bioquimica de oxigénio (DBO) é a
quantidade de O2 necessaria para a decomposicao da matéria organica, que pode ter
origem natural ou antropogénica através de esgotos domésticos ou industriais. A DQO
é um indicador da presenca da matéria organica e é definida como a quantidade de
oxigénio necessaria para a oxidagao da matéria organica através de agentes quimicos.
O aumento da concentragéao da DQO num corpo d’agua € decorrente principalmente

de despejos industriais.

O ferro e manganés tém origem natural na diluicao de compostos do solo, sendo que
seus teores variam muito em funcao da litologia da regiao e do periodo chuvoso. Suas
origens antropogénicas sao relativas a despejos industriais de metalurgia,

processamento de metais ou drenagem de area de mineracao.

As propriedades Opticas da &gua constituem um importante elemento para
caracterizacao das aguas superficiais, sendo modificadas das mais variadas maneiras

por substancias dissolvidas e em suspenséao (Maier, 1977).
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Os dados de turbidez e de solidos em suspensdo séo indicadores destas
propriedades. Os sodlidos sao particulas presentes no meio que podem interferir na
penetracao de luz, podem arrastar organismos planctdonicos e soterrar organismos
bentdnicos, além de agregar organismos patogénicos. A turbidez representa o grau de
interferéncia com a passagem de luz através da agua. Tem sua origem natural através
de particulas de rocha, silte e argila e através de algas ou outros microrganismos, nao
apresentando inconvenientes sanitarios. A origem de substancias que alteram esses
parametros esta nos despejos domésticos ou industriais e a erosdo, podendo neste

caso estar associada a compostos toxicos e organismos patogénicos.

Os processos de transporte de nutrientes que resultam no aporte destes a um corpo
d’agua estao vinculados diretamente com o grau e tipo de ocupacao humana, tipos de
solos e variaveis geomorfoldgicas. Dentre os tipos de ocupacao, a agricultura intensiva
e a urbanizacao representam as que contribuem com maior aporte de nitrogénio e
fosforo aos corpos d’agua (Grobier & Silberbauer, 1985; Ferreira et al., 1992). A
entrada desses elementos no meio aquatico permite aumento d produgao de matéria
organica, e seu acumulo, maior consumo de oxigénio dissolvido, diminuicao da
diversidade e um conjunto de outros efeitos que compdem o processo de eutrofizagao
cultural, que esta associado, portanto a piora na qualidade da agua e a degradacgao

ambiental.

O nitrogénio esta presente na agua através de diversos compostos organicos e nas
formas inorganicos de nitrato, nitrito e amonia, podendo se originar da fixacao do gas
nitrogénio (N2), tanto na agua como nos sedimentos da precipitacao atmosférica e da
drenagem superficial e subterranea (Wetzel, 1983). Os compostos de nitrogénio
representam para o corpo d’agua uma carga de nutrientes necessaria sobretudo a

alimentacao das algas e plantas aquaticas.

O nitrogénio amoniacal é um composto de nitrogénio indicador da contaminacao

recente podendo também indicar a existéncia de microrganismos patogénicos, por
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sua presenca estar associada a descargas de efluentes domésticos recentes. E uma

forma quimica do nitrogénio instavel na presenca do oxigénio.

7 7

O nitrato € a principal forma de nitrogénio encontrado nas aguas, pois é a forma
estavel de nitrogénio. As principais fontes de nitrato sdo dejetos humanos e animais.
Os nitratos estimulam o desenvolvimento de plantas, sendo que organismos aquaticos

como algas florescem na presenca destes.

A condicao oxidante das aguas faz com que o nitrogénio inorganico esteja
principalmente como nitrato. Os dados de nitrogénio Kjeldhal, que representa a
somatoéria de amonia e nitrogénio organico, mostram a predominancia do nitrogénio

organico, indicando o aporte de matéria organica para o rio.

O fésforo na agua apresenta-se principalmente nas formas de ortofosfato, polifosfato e
fosforo organico. Os ortofosfatos sao biodisponiveis e uma vez assimulados séao
convertidos em fosfato orgénico e em fosfatos condensados. Apds a morte de um
organismo os fosfatos condensados sao liberados na agua. Entretanto, eles nao estao
disponiveis para absorgao bioldgica até que sejam hidrolizados para ortofosfatos por
bactérias. Em geral a fonte natural de fosforo para as aguas € a lixiviagao de rochas
fosfatadas e a decomposicao de matéria organica, podendo se constituir em fontes

adicionais os fertilizantes agricolas, esgotos domésticos e detergentes.

Os Oleos e graxas sdo substancias orgéanicas de origens minerais, vegetais ou
animais. Estas substancias geralmente sao hidrocarbonetos, gorduras, ésteres, entre
outros. Sao encontrados em aguas naturais, porém em concentracoes minimas. A
presenca dessas substancias nos corpos d’agua esta relacionada, principalmente, aos

despejos industriais, esgotos domeésticos e outras atividades antrépicas.

A degradacao dos Oleos e graxas nos corpos d’agua é lenta, decorrente de sua baixa
solubilidade, portanto, aumentando o tempo de autodepuracéao dos corpos d’agua
contaminados. Os Oleos e graxas em seu processo de decomposicao reduzem o

oxigénio dissolvido elevando a DBO6,20 e a DQO, causando alteragao no ecossistema
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aquatico. Além disso, material graxo diminui a area de contato entre a superficie da
agua e o ar atmosférico, impedindo a transferéncia do oxigénio da atmosfera para a

agua, consequentemente reduzindo ainda mais o OD na coluna d’agua.

A legislacao brasileira (CONAMA 357/2005) nao define valores de concentragdo de
Oleos e graxas para aguas superficiais de classe 1, 2 e 3, apenas cita que deve estar
virtualmente ausente. Em corpos d’agua como o rio Piracicaba, a distribuicao de 6leos
e graxas pode ser bastante aleatdria, decorrente da extensa lamina d’agua e das
atividades que ocorrem no rio aumentando a possibilidade de contaminacao, por
exemplo, de combustivel e dleos lubrificantes. A concentracdo de 6leos e graxas nas

estacOes analisadas apresenta um padrao de distribuicao de baixas concentracoes.

Os surfactantes sao definidos como “substancias ativas ao azul de metileno” e suas
concentragdes sao relativas ao sulfonato de alquil benzeno linear (LAS) utilizado como
padrdao na analise, mas os surfactantes sdo conhecidos como detergentes, que sao
langados nos cursos d’agua através dos esgotos domesticos (3 a 6 mg/L) e por
efluentes industriais, sendo que, alguns setores industriais langam detergentes em
concentracdes elevadas. O monitoramento dos surfactantes € importante porque sua
concentragdo nos rios tem aumentado com o aumento da urbanizacdo e
conseqguentemente por serem téxicos para diversos organismos aquaticos. As
concentracdes de substancias surfactantes registradas neste estudo estéo abaixo dos

limites de legislacéo, nao apresentando toxicidade a biota aquatica.

Os estudos bacteriolégicos comumente estdo associados as descargas de esgotos
domeésticos e escoamento da agua das pastagens. O grupo de coliformes possuli
alguns géneros (Klebsiella, Serratia, Erwenia) que ocupam amplamente o solo e a
vegetacao estando presentes nas aguas superficiais. A Escherichia coli, utilizada para
a analise de coliformes fecais é uma bactéria da flora intestinal dos animais
homeotermos, e sao abundantes em suas fezes. Porém, fora desses organismos,

estas bactérias Tém vida efémera. A contagem E.coli € capaz de diagnosticar o grau
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de contaminagao recente por fezes desses animais, sendo uma leitura indireta para

possiveis parasitas humanos.

As areas mais vulneraveis para as aguas subterraneas na Bacia do Rio Piracicaba sao
aquelas localizadas nos aluvides dos principais cursos d’agua e nos locais de
afloramento das principais unidades aquiferas, notadamente das formacdes Pirambdia
e Botucatu, que constituem areas de recarga do aquifero Guarani, mas que,

felizmente, ndo se encontram na area do empreendimento.
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4.1.1.4. Caracteristica Climatica Local

O clima predominante na regiao de Piracicaba, segundo a classificacao Képpen, é do
tipo (mesotérmico com invernos secos e verdes quentes), apresentando temperaturas
medias anuais de 20 a 21°C (Heitzmann, 1999).

As médias anuais de precipitacao pluviométrica variam de 1.000 a 1.500 mm (minimo
de 500 e maxima de 2.500 mm). Entre os meses de outubro e margo o periodo de
chuvas apresenta valore acima de 100 mm mensais, enquanto que no periodo seco,
de abril a setembro, os valores normalmente estao abaixo de 40 mm mensais. Como
média anual chove 120 dias nesta regiao. As estacdes metereoldgicas D4-047 e D4-
111 do Departamento de Aguas e Energia Elétrica do Estado de Sao Paulo-DAEE,
sendo que a primeira com medicoes diarias ha mais de 20 anos, embasam estes

dados.

As informacgdes sobre evapotranspiracao na regiao de Piracicaba fornecem valores de

22 mm mensais no periodo seco e 48 mm mensais no peiodo de chuvas (SPA, 1990).

Os ventos na regiao, sempre na direcao geral SE, apresetam velocidades médias de 2

m/s.
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4.1.1.4.1. Qualidade Do Ar

4.1.1.4.1.1. Caracterizagdo das Estagbes da CETESB em

Piracicaba

Em Piracicaba a CETESB tem instaladas estacdes da Rede Manual de Monitoramento,
cuja configuracao é apresentada na Figura 53 (Litoral e Interior). Observa-se que a
Estacdo Manual de Piracicaba possui monitores de Fumaca - FMC, Dioxido de Enxofre
- SO2 e Particulas Inalaveis - MP10. De fato, trata-se de duas estagdes, conforme

mostra a Tabela 20, na sequéncia.

A Estacéo Piracicaba — Centro representa uma das areas mais densamente ocupadas
e com maior trafego de veiculos do municipio (Figura 54), devido a sua localizagao
central e proximidade a rodoviaria. Consequentemente, estima-se que as
concentragbes obtidas nesta estacao sdo, em geral, mais elevadas que as de outras
areas do municipio, de forma que a avaliacdo da qualidade do ar em éareas rurais

através dos dados da mesma € inerentemente conservadora.

150



Figura 53: Mapa e configuragao da Rede Manual de Monitoramento. Fonte CETESB (2007)

Pca. Tibirica - em frente ao Colégio Moraes Barros - Centro

Av. Fco. de Souza, altura do n° 1098 — Bairro Algodoal

Fonte CETESB (2007)

Tabela 20: Configuragao e Endereco das Estagdes Manuais de Piracicaba.
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A Rede Manual compreende estacdes constituidas por equipamentos que requerem a
intervencao de operadores, antes e apds a realizacdo de cada coleta. Nestas
estagOes a CETESB realiza coletas de 24 h de duragéo, a cada 6 dias. Desta forma,

em cada estacao, sao realizadas cerca de 61 coletas por ano, por parametro.

Figura 54: Mapa de localizagdo da Estacao Manual Piracicaba — Centro. Fonte CETESB
(2004).
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4.1.1.4.1.2.

Consideracbes 0s dados de ar-ambiente de

Piracicaba

Os dados de qualidade do ar destas estagdes sao apresentados na Tabela 21, sendo

comparados aos respectivos padroes CONAMA 03/1990, apresentados na Tabela 22.

L AN

0 2002 2003 2004 2005 2006

C Pl M TEES FlM Max., [P M REES Pl Max, [P M EES
A, E.ﬂ. Ta 23&%13 EEEA Ta Eagﬁ«*la EaEA*Ia 23
L o A A A, a A, A A, i A,

a0,

Centro|- [<5] 7 [ 7 [-[=5]11 [ 5 [-[=65] 8 |5 [-[<5]<5]=<5]-[<6] & | <5
Fumacga

Centro|0]20] 66 | 58 [0 14 55 | 24 [0]16] 52 | 47 |0]19] 64 [51]0] 0] 57 | &7
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Algo- (0|95 (134 128 |3 (96 | 166 | 161 |0 |52 | 132 (128 |0 (36101 (97 |0 (42 (142109
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Tabela 21: Dados de Qualidade do Ar de Piracicaba.

Obs 1: PQAR - indica o nUmero de ultrapassagens durante o ano de referéncia.

Obs 2: MAA —indica a média aritmética anual dos dados no ano de referéncia.

Obs 3: Max —indica a concentragao maxima observada durante o ano de referéncia.

Nota 1: O monitor passivo de SO2 realiza coletas com tempo de exposicao de 30

dias. As concentracbes maximas podem ser comparadas conservadoramente ao

respectivo padrao anual CONAMA.
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TEMPO DE PADRAO PADRAO
POLUENTE

AMOSTRAGEM PRIMARIO pg/m3 SECUNDARIO
pg/m?3
Particulas totais 24 horas @ 240 150
em suspensao — MGA @ 50 0
PTS
Diéxido de  24horas® 365 100
Enxofre - SO, MAA @ 80 40
24 horas ¥ 150 100
Fumaca
MAA ©) 60 40
Particulas 24 horas ™ 150 150
Inalaveis — PI MAA @ 50 50

(1) N&o deve ser excedido mais que uma vez ao ano. (2) Média geométrica anual. (3) Média aritmética anual

Tabela 22: Resumo dos Padrdes de Qualidade do Ar - CONAMA 03/1990.

A comparagao entre as concentragbes de poluentes monitoradas em Piracicaba
(Tabela 21), contra os respectivos padroes CONAMA 03/1990 (Tabela 22) mostra que
ha ampla conformidade para SO2 e fumaga. No caso do SO2, a concentragdo mensal
maxima observada em 2003, é igual a 11 ug/m3. Este valor é muito inferior ao padrao
primario anual para este poluente: 80 ug/m3. Ressalta-se que a comparacao de um
dado mensal contra padréo anual € intrinsecamente conservadora, sendo a

comparacao ao padrao diario de 365 ng/m?3 ainda mais favoravel.

Semelhantemente, a concentracao maxima diaria de fumaca, igual a 66 pg/m3 (12
maxima em 2002), esta em ampla conformidade ao padrao primario diario de fumaca,

igual a 150 ng/m3. Estudo da CETESB (2004) apresenta conclusao semelhante.
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Concluindo, os dados supra mostram que a qualidade do ar em Piracicaba encontra-
se BOA1 de forma consistente, ao longo dos ultimos 5 anos, exceto para os
particulados que registram indices entre 0 REGULAR e o INADEQUADO. Ressalta-se

que as concentracdes tém apresentado tendéncia de declinio.

4.1.1.4.1.3. Consideragdes sobre o site do CGR — Piracicaba

O local proposto para a instalacdo do CGR Piracicaba localiza-se em area
predominantemente rural, sendo a atividade agricola a Unica identificada no entorno,
cuja cultura predominante é a da cana — de — agUcar. Portanto, avalia-se que a Unica
atividade com potencial poluidor atmosférico na AID e ADA sejam as queimadas

sazonais que precedem as colheitas da cana-de-acgucar (Figura 55).

Figura 55: Vista geral da area proposta para o empreendimento e entorno
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A partir destes dados, considera-se que na localidade em tela, de forma geral, as
concentracdes de poluentes atmosféricos sao inferiores as do centro de Piracicaba,
conforme observado pela estacdo da CETESB. Portanto, considerando-se o
diagnéstico favoravel da qualidade do ar de Piracicaba, aliado a localizagao adequada
do empreendimento, é possivel se concluir pela viabilidade da instalagao do

empreendimento no local proposto.
4.1.1.1.  Medigdo e Avaliagéo de Ruido visando Diagndéstico Ambiental

O empreendimento, denominado CGR Oésis apresenta ocupacao esparsa do entorno

e uso do solo predominantemente rural.
4.1.1.1.1. Metodologia

Foi realizada campanha de monitoramento dos niveis de ruido no meio ambiente em
pontos proximos aos limites do terreno do empreendimento visando coleta de dados
para diagnostico e avaliacdo do conforto da comunidade no periodo diurno em 5

(cinco) pontos, na sexta — feira, 22/05/2009. Cada medicao teve duragao de 15 min.

A Norma ABNT norteadora deste trabalho é a NBR 10151 — Acustica — Avaliagao de
ruido em areas habitadas, visando o conforto da comunidade — Procedimento
(Jun/2000). Avaliou-se que o entorno do CGR Odsis enquadra em “Area de sitios e
fazendas”, cujo limite diurno e noturno, conforme a norma, sdo 40 e 35 dB(A),

respectivamente.

O equipamento utilizado neste trabalho, denominado de “medidor integrador de nivel

sonoro"

, doravante referido por decibelimetro, atende a Norma NBR 10151. Os dados
técnicos do equipamento utilizado e dados da calibragao mais recente encontram-se

em anexo.

1 o . <
Conforme certificado de calibragdo em anexo.
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Para esta avaliagao foi utilizado o nivel de ruido equivalente continuo — Lra.?. Os niveis
de pressao sonora sao apresentados na forma ponderada pela curva de resposta em
freqUéncia “A”, expressos em decibéis, ou seja: dB(A). A chave seletora do aparelho

foi posicionada para tempo de resposta rapido (fast).

Para auxiliar nas medicdes e na padronizacdo das mesmas, o aparelho foi montado

em tripé com altura fixa a 1,4 m do solo.

Durante o campo nao houve precipitacdo ou ventos significativos que pudessem
alterar de forma significativa os dados. Fato atestado visualmente através do registro

fotografico.

Destaca-se que o decibelimetro foi calibrado® antes e apds o campo, sendo aferido

seu funcionamento adequado.

Em cada ponto foram obtidas as coordenadas locacionais UTM através de GPS

conforme mostrado na Foto 4 e tabela 23, a seguir.

Foto 4 — Utilizagao do GPS na determinagao das coordenadas.

2 Conforme definicao NBR 10151.

3 Certificado de calibragdo em anexo.

157



N© PONTOS DE MEDICAO DE COORDENADA
NiVEIS DE RUIDO UTH (m)
1 [Prodximo ao trevo e acesso a area E= 236.456 ; N=7.489.723
2 [Limite a unico imdvel proximo E= 237.758 ; N=7.490.782
3 |Limite leste, proximo ao rio Piracicaba E= 237.461 ; N=7.489.465
4 |Limite oeste, préximo ao rio Piracicaba E= 236.035; N= 7.489.267
Similar ao 4, mais proximo a colheitadeira de _ N
5 cana-de-acdicar E= 236.116; N=7.489.153

Tabela 23: Coordenadas dos pontos das medi¢oes de ruidos.

Figura 56: Localizagao dos pontos das medicoes dos niveis de ruido no terreno do CGR Oasis.

A letra “c” indica a posicao da colheitadeira de cana-de - acUcar.

Durante o campo, proximo aos pontos 4 e 5 estava ocorrendo colheita mecanizada de

cana-de-acucar, no local indicado na Figura 6 por “c”. Avalia-se que a medicao nestas

158



condicoes representa adequadamente o diagnéstico ambiental por retratar a atividade
corrente, assim como as condicbes prevalentes sob a alternativa hipotética da nao
implantagcao do empreendimento (alternativa zero). Tanto no ponto 4 quanto no 5 a
colheitadeira de cana-de-agucar, em movimento, pode ser avistada ocasionalmente,

sendo ocultada devido a topografia e pela vegetacao.
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4.1.1.1.2. Resultados

Ponto 1 - Rod. SP 147 km 133.

O ponto 1 localiza-se proximo ao limite da propriedade, defronte ao trevo da

Rododovia SP147, km 133. Durante as medicdes se observou que o movimento de

veiculos na rodovia era relativamente baixo. Em via interna, em terra, houve trafego de

veiculos agricolas, a cerca de 200 m de distancia.

Ponto 1 L, dB (A) diurno Hora
Medicéo 55,8 12:17a12:32
NCA 40,0 Na

Tabela 24: Nivel de Critério Ambiental para sitios e fazendas (Ponto 1)

Os niveis de ruido monitorados no Ponto 1(Tabela 24) estao acima do limite legal

aplicavel. As Fotos 5 e 6 mostram o aparelho sendo utilizado nas medicoes.
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Foto 5 - Visto do decibelimetro préximo a cerca, terreno adentro.

Foto 6 - Decibelimetro, cerca do terreno e trevo da Rod. SP 147 ao fundo.

161



Ponto 2 - Rod. SP 147 km 134.

O ponto 2 localiza-se proximo ao limite da propriedade, no extremo leste, defronte a

Rodovia SP 147, km 134 e estrada em terra que margeia a propriedade em tela e

propriedade vizinha. Na propriedade vizinha, ha imovel a cerca de 100 m do limite que

pode ter uso residencial. No terreno vizinho havia maquinario e caminhdes utilizados

em obras civis, inoperantes no momento da medicao.

Durante as medigbes se observou que 0 movimento de veiculos na rodovia era

relativamente baixo. Na estrada em terra, houve trafego de maquinario de obras civis

voltados a manutengéao da mesma.

Ponto 2 L., dB (A) diurno Hora
Medicao 59,6 13:12a2 13:27
NCA 40,0 Na

Tabela 25: Nivel de Critério Ambiental para sitios e fazendas (Ponto 2)

Os niveis de ruido monitorados no Ponto 2 (Tabela 25) estdo acima do limite legal

aplicavel. Nas Fotos 7 e 8 pode-se visualizar o decibelimetro sendo utilizado.
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Foto 7 - Decibelimetro préximo a cerca na quina do terreno.

Foto 8 - Vista do terreno vizinho e estrada de terra.
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Ponto 3 - Fundos a leste.

O ponto 3 localiza-se nos fundos do terreno, no extremo leste da propriedade. Este
ponto marca o limite entre a area utilizada para o plantio de cana-de-acUcar e a mata,
tendo declividade mais acentuada e cota cerca de 30 m mais baixa que os pontos
proximos a rodovia. Este ponto estéa relativamente proximo ao rio Piracicaba Durante a
medicdo nao se observou ruido distinguivel de origem antrépica. Os niveis de ruido
monitorados no Ponto 3 (Tabela 26) estao ligeiramente acima do limite legal aplicavel.

Nas Fotos 9 e 10 pode-se visualizar o decibelimetro sendo utilizado.

Ponto 3 L, dB (A) diurno Hora
Medicéo 40,6 13:53 a2 14:08
NCA 40,0 Na

Tabela 26: Nivel de Critério Ambiental para sitios e fazendas (Ponto 3)

Foto 9 - Decibelimetro na borda de mata. Vista sentido rio Piracicaba.
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Foto 10 - Decibelimetro e cana-de-agUlcar. Vista sentido rodovia.
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Ponto 4 - Fundos a oeste.

O ponto 4 localiza-se nos fundos do terreno, no extremo oeste da propriedade. Este
ponto esta entre area utilizada para o plantio de cana-de-aclcar e pequena area de
mata. A declividade no mesmo € mais acentuada e cota cerca de 30 m mais baixa que

0s pontos préximos a rodovia. Este ponto esta relativamente préximo ao rio Piracicaba

Durante a medigao ocorreu colheita de cana-de-agucar a cerca de 600 m de distancia

(uma Unica maquina). Nao foram identificados outros ruidos de origem antropica neste

ponto.
Ponto 4 L, dB (A) diurno Hora
Medicao 41,0 14:12 21417
NCA 40,0 Na

Tabela 27: Nivel de Critério Ambiental para sitios e fazendas (Ponto 4)

Os niveis de ruido monitorados no Ponto 4 (estao ligeiramente acima do limite legal

aplicavel.

Foto 11 - Decibelimetro, mata ciliar ao fundo,terreno vizinho a direita com mato alto.
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Foto 12 -. Decibelimetro, mata ao fundo separa local de operagédo da colheitadeira.

Ponto 5 - Fundos a oeste, préximo a colheitadeira de cana-de-agucar.

O ponto 5 localiza-se proximo ao ponto 4, sendo deslocado cerca de 200 m visando

maior proximidade a colheitadeira de cana-de-agucar.

Durante a medicao ocorreu colheita de cana-de-acUcar através de uma Unica

maquina.

Nao foram identificados outros ruidos de origem antropica neste ponto.

Ponto 5 L, dB (A) diurno Hora
Medicao 45,3 14:22 a 14:37
NCA 40,0 Na

Tabela 28: Nivel de Critério Ambiental para sitios e fazendas

Os niveis de ruido monitorados no Ponto 5 (Tabela 28) estdo acima do limite legal

aplicavel.
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Foto 13 — Decibelimetro proximo a mata ciliar e rio Piracicaba ao fundo (Touceira de mata a esquerda

delimita area onde operou a colheitadeira de cana-de-agucar)

4.1.1.1.3. Avaliagéo

Os receptores do entorno do empreendimento tem seus niveis de ruido ligeiramente
aumentados devido a contribuicao da atividade agricola no mesmo. Como toda a
regiao do entorno sao praticadas atividades agricolas, esta geracao de ruidos € similar
em toda a area. Por outro lado, a Rodovia SP 147 se destaca, nitidamente, como a
maior fonte de ruidos na area, o que foi demonstrado pelo fato dos niveis de ruido nos

Pontos 1 e 2, proximos a rodovia, serem significativamente superiores aos dos demais.

Como ha poucos imdveis no entorno com a possibilidade de servir como moradia,
destacando-se 0 que esta proximo ao Ponto 2, ha poucos receptores a serem
potencialmente impactados pelo empreendimento proposto, principalmente no
periodo noturno. A Rod. SP 147 se apresenta com o maior potencial de impacto aos

niveis de ruido na regiao, diuturnamente.
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4.1.2. Meio bidtico

Para essa variavel ambiental os estudos séo elaborados considerando o enfoque
regional e local, bem como estabelecido o limite de sua abrangéncia. Sao avaliados os

ecossistemas de interesse, em funcao do diagndstico da regiao.

v Vegetagao

Foram desenvolvidos estudos referentes a caracterizacdo da cobertura vegetal nas
diversas areas de influéncia do empreendimento, com a descricao das fitofisionomias, da
condicao de conservacao dos fragmentos florestais remanescentes e a fauna associada.
Sendo feita a descricdo dos metodos de diagndstico do levantamento floristico e
classificacdo sucessional, com a definicdo das areas avaliadas, descrevendo
particularidades e contexto ambiental do entorno.

Essa etapa do diagnostico € acompanhada de registros fotograficos e avaliacao do
estagio sucessional. Nessa etapa é elaborado um inventario contendo uma listagem das
espécies identificadas e os respectivos fragmentos de ocorréncia, com avaliagao. Foram
investigadas e mapeadas as unidades de conservagao da regiao de influéncia do
empreendimento, bem como identificada a ocorréncia de Areas de Protecdo Ambiental —
APAs.

Do mesmo modo, as Areas de Preservagdo Permanente - APPs foram localizadas e
descritas no estudo ambiental, acompanhadas de seu mapeamento em escala
compativel a interpretacao. Mapeamento das diferentes formacdes vegetais e estagios
sucessionais existentes na Area de Influéncia Direta adotada, de acordo com a legislagao
vigente e escala compativel (Decreto Federal n° 750/1993, Resolugao CONAMA n°1/1994,
Resolucao Conjunta SMA/IBAMA/SP-1 de 1994, Resolugéo Conjunta SMA/IBAMA/SP-2
de 1994), em escala 1:2.000;

Mapeamento das areas de preservacao permanente, segundo a legislacao vigente
(Codigo Florestal Lei Federal n° 4.771/65 alterada pela Lei n°7.803/89 e Resolucao
CONAMA n°302/2002);
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Descricao fitofisiondbmica e da composicao floristica dos diferentes estratos integrantes

das formacdes naturais (herbaceo, arbustivo e arboreo).
Para tanto, os principais procedimentos seguidos foram:

a) Enquadramento da cobertura vegetal primitiva, segundo as fontes oficiais — Mapa de

Vegetacao do Brasil (IBGE, 1993) e legislacao vigente;
b) Levantamento de dados secundarios;

c) Levantamento das unidades de conservacao existentes num raio de 10 km, com base

em dados secundarios;

d) Aquisicao de fotografias areas recentes, em escala compativel, da AID (ex.: 1:10.000)
e ADA (ex.: 1:5.000);

e) Mapeamento da cobertura vegetal segundo os estagios sucessionais previstos em lei

(pioneiro, inicial, médio e avancado);
f) Levantamentos de campo: fitofisiondémico, floristico e amostragem fitossocioldgica.

v Fauna

Para o levantamento da fauna, foram definidos os métodos de diagndstico para a fauna
terrestre e aquatica (aves, mamiferos, répteis, anfibios e ictiofauna). Para a caracterizacao
da fauna foi elaborado um inventario com a apresentacao do tipo de uso das espécies
faunisticas em seus respectivos habitats.

Feito o levantamento da avifauna, de forma a avaliar a qualidade ambiental através da
bioindicagao. Com base no resultado da identificacao de espécies da fauna foi feita a
sua relagao com as listagens oficiais de espécies sob ameaca de extingao e espécies

com potencial para utilizagcado como bioindicadores da qualidade ambiental.
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v Areasde Preservac&o Permanente existente no local

|dentificagao das areas definidas como de preservacao permanente existentes dentro da
gleba proposta para implantacdo do empreendimento, embasada nas diretrizes
estabelecidas no Codigo Florestal e demais instrumentos legais e normativos pertinentes

e incidentes, consubstanciados em mapa em escala adequada.

v' Vetores presentes na regigo

Levantamento de vetores e animais indesejaveis presentes na regiao de influéncia direta
e de interferéncia do empreendimento. Visto que o empreendimento proposto € uma
atividade voltada ao saneamento, foi realizado um diagnostico sobre a situacdo da saude
na area de influéncia. Foi realizado o levantamento dessas informacoes junto aos postos
de salde e, com obtencdo de dados estatisticos, verificando a situagao atual da
populacao da regiao de influéncia com relacdo a esse aspecto. Entre as informagoes
coletadas estao: coeficiente de mortalidade geral e infantil, de mortalidade por doencas
infecciosas e parasitarias (aquelas que tenham relacdo com falta de saneamento basico)
entre outras.

Por fim serd apresentada a caracterizacdo dos assentamentos mais préoximos do
empreendimento, indicando as condi¢cOes habitacionais, observando as variagbes
culturais e tecnoldgicas na configuracao das habitagbes e assentamentos, relacionando-
as com a vulnerabilidade a vetores e doencas de modo geral; abastecimento de agua e

energia; rede de esgoto e coleta de lixo; servicos de transporte; dentre outros aspectos.

4.1.2.1.1. Antecedentes em nivel regional

A colonizagao do Estado de Sao Paulo consolidou-se por volta do seculo XIX, com a
expansao da cultura de café e, mais recentemente, com a cultura da cana-de-acucar,
causando um dramatico declinio na sua area de cobertura vegetal natural. Hoje, a
maior parte das matas naturais do Estado encontra-se nas regides montanhosas a
Leste. No interior, encontram-se pequenas areas de cerrado (campo limpo, campo

cerrado, cerrado stricto sensu e cerradao) localizadas, principalmente, sobre solos
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pobres, improprios para cultivos intensivos (Borgonovi & Chiarini, 1965).
Remanescentes isolados de florestas mesdfilas originais e de matas riparias podem
ser encontrados nas escassas reservas florestais do Estado ou particulares. Das
florestas mesdfilas, encontram-se trechos que sofrem varios tipos de perturbacoes,
estando em estagios diferentes de sucessao, principalmente na forma de pequenos

“capbes”.

Ainda € uma questao discutivel se a cobertura vegetal primitiva do Estado seria
predominantemente de matas ou campos. Alguns autores (Ab’Saber, 1970; Troppmair,
1969 e; Vitor, 1975) sugeriram que a maior parte do Estado fosse coberta por matas
tropicais, existindo pequenas areas de cerrado lato sensu e matas subtropicais
(pinhais). Edwall (1905) afirmou que a maior parte da vegetagao arbdrea que recobria
os divisores de agua mais largos do Oeste paulista eram os cerraddes, enquanto, ao
longo dos cursos dos rios e em relevos mais acidentados, encontrava-se aquilo que

ele definia como matas serranas do interior.

Um levantamento por fotointerpretacao, efetuado por técnicos do Instituto Florestal e
do Instituto Agronémico de Campinas (Serra Filho et al., 1974) revelou que apenas
8,33% da area do Estado estava coberta por matas e 4,99% por capoeiras, sendo que
a maior parte dessa vegetacao encontra-se na Serra do Mar e adjacéncias. Destes
totais, a sub-regiao que engloba os municipios de Campinas, Piracicaba, Rio Claro,
Limeira, Sao Joao da Boa Vista e Casa Branca, contribui com 1,90% da area coberta
por capoeira. Para as modalidades de cerraddo e campo cerrado, os valores em
percentagem foram insignificantes. Cabe ressaltar que a cobertura vegetal natural

ainda vem se reduzindo drasticamente.

Além da literatura taxondmica, floristica e fitogeografica ser escassa e incompleta, séao
raros 0s dados ecoldgicos quantitativos sobre as florestas paulistas. Salienta-se que a
vegetacao do Estado de S&o Paulo comegou a ser estudada mais profundamente com
os trabalhos de extinta comissao Geografica e Geoldgica do Estado de Sao Paulo, que
realizou muitas excursdes de coleta de material botanico por regides inexploradas.

Entre outros, destaca-se o trabalho de Léefgren (1896), um dos botanicos da mesma

172



comissao, o qual contém muitas informagoes valiosas sobre a flora paulista, incluindo
uma descricao pioneira e talvez Unica, até hoje, dos diversos estagios de sucessao

vegetal, ocorrentes nas diversas formacdes vegetais paulistas.

Depois dos trabalhos da Comissdo Geografica, passou-se por uma fase de quase
nulidade de trabalhos botanicos até os primeiros trabalhos de F.C. Hoehne, M.
Kuhlimann e A. Kuln, que representam uma boa parcela dos trabalhos de
levantamentos floristicos, descricdes fitofisionbmicas e taxonomia para o Estado.

Depois destes, sé muito recentemente tem-se retomado o estudo da flora paulista.

Atualmente, muitos pesquisadores dos departamentos de botanica da Universidade
Estadual de Campinas (UNICAMP) e da Universidade do Estado de Sao Paulo
(UNESP) de Rio Claro, principalmente, vém se dedicando a estudos floristicos e
fitossocioldgicos da vegetacdo remanescente, numa tentativa de determinar qual a
composicao floristica original decorrente, bem como, determinar as causas da sua
variagao regional e suas rotas de migragao. Devemos lembrar, ainda, o Instituto de
Botanica e o Instituto Florestal do Estado de Sao Paulo, que também vém se
dedicando ao estudo da flora paulista, notadamente das formacgdes vegetais das

encostas atlanticas.

Com relacdo a levantamentos em nivel estadual, destaca-se o Programa de
Fiscalizacao Permanente da Vegetagao Natural por Satélite - Programa Olho Verde,
conduzido pelo Departamento Estadual de Protecao de Recursos Naturais - DEPRN,
unidade da Secretaria de Estado do Meio Ambiente de Sao Paulo, desde agosto de
1990, possibilitando a geracéo, a cada 16 dias, de mapas tematicos de vegetacao na
escala 1:50.000.

Alguns trabalhos foram publicados (Oliveira e Souza, 1977; Gibbs & Leitdao Filho, 1978;
Martins, 1979; Matthes, 1980; Silva, 1980; Assumpcao et al. ,1982; Cavassan, 1983;
Gibbs et al., 1983; Mantovani, 1983; Bertoni, 1984; Pagano, 1985; Struffaldi de Vuono,
1985; Rodrigues, 1986; Casteliani, 1986; Rossi, 1987; Torres, 1989; Meira Neto et al.,

1989; Grombone et al., 1989) e outros estao em andamento.
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4.1.2.1.2. Localizagéo fitogeogréfica

O reconhecimento da fitogeografia paulista, bem como a do Brasil num ambito geral,
teve sua origem nas viagens de naturalistas europeus que observaram as formagoes

vegetais e as descreveram.

Daqueles pesquisadores destacou-se Wettstein que, entre outras contribuicoes,
esbocou uma classificacdo fitogeografica contendo cinco grandes grupos de
vegetacao existentes no Estado de S&o Paulo. De acordo com esta classificacdo, a
regiao em estudo, area de influéncia indireta, de coordenadas 22°41'S - 22°39'S e
47°33' - 47°34'W, é representante da floresta pluvial subtropical com forte contato com

areas tipicas de savanas (cerrados).

No entanto, terminologias diversas denominaram as formacodes vegetais do interior
paulista, tais como “matas pluviais do interior”, “floresta latifoliada semidecidual

n “

floresta estacional subcaducifdlia”, “floresta latifoliada tropical”, entre outras.

Il’ “
)

tropica

Esta diversidade na nomenclatura € atribuida a varios estudiosos, em razao das
naturais dificuldades que encontram na delimitagcdo mais precisa de cada tipo de
vegetacao, além das divergéncias de conceituagcao proposta para cada um daqueles

tipos.

Presentemente, pode-se caracterizar a area em estudo, do ponto de vista
fitogeografico, como sendo pertencente a uma area de tensao ecoldgica, onde tem-se
a “floresta mesofila semidecidual” ou “floresta estacional semidecidual” em contato

acentuado com as formacgoes tipicas de “savana ou cerrado”.
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4.1.2.1.3. Situagéo atual da vegetagao e flora terrestre

Em andlise a imagens de satélite existentes para a regiao em estudo, verificou-se que
a area estudada e seu entorno, apresentam poucas manchas de vegetagao natural
(area de influéncia direta e area de influéncia indireta), como pode ser visto na Figura
57. Esta situagéao foi confirmada através da realizacdo de levantamentos de campo da

area em estudo e no entorno do empreendimento.

Em funcao desse perfil, definiu-se a area de influéncia direta e a area diretamente

afetada como coincidentes para efeito do diagndéstico da vegetagao e flora terrestre.

A principal caracteristica dessas areas e seu entorno, refere-se a ocupacao quase que

total pela cultura de cana-de-agucar.
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Legenda: — limites da propriedade
limites da drea de influgncia indireta [All)

Figura 57: Imagem aérea apresentando a area em estudo e seu entorno
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4.1.2.2. Fauna Terrestre

4.1.2.2.1. Consideragbes Gerais

A partir de meados do século passado, a expansao das culturas de cana-de-agucar e
café no Estado de Sao Paulo e a colonizagao de seu interior levaram a um grande
aumento no ritmo do desmatamento, fazendo com que as paisagens e as fisionomias
naturais, como o cerrado e a floresta estacional semidecidual, existentes na regiao,

sofressem modificacoes, reducoes e fragmentagdes de forma drastica

Este fato acarretou a descaracterizagdo da fauna, diminuigado de suas populagdes e
extincdes locais. Alguns grupos resistem nos escassos fragmentos existentes, na

maioria das vezes isolados por planta¢oes e rodovias.

O presente trabalho teve como obijetivo realizar um levantamento de dados primarios
acerca da fauna ocorrente na area do projeto do CGR Qasis, localizado no municipio
de Piracicaba, com énfase no grupo das aves, pelo fato de serem indicadores mais

sensiveis da qualidade da biota local.
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4.1.2.2.2. Localizagdo Zoogeograficas

Utilizando — se a classificacao de Cabrera & Williank (1973), pode se dizer que a area
em estudo localiza se na denominada Provincia Paranaense que, por sua vez,
encontra se inserida no chamado Dominio Amazbdnico que, do ponto de vista
zooldgico, € o dominio mais ricos em formas e endemismos , abrangendo amaior

parte da América do Sul e parte da America Central.

A Provincia Paranaense compreende, em territério brasileiro, a metade setentrional do
Rio Grande do Sul, Santa Catarina, Parana, grande de parte de Sao Paulo, regides no

sul de Minas Gerais, alem do extremo sul da Bahia em sua porgcao ocidental.

A fauna dessa provincia é caracterizada por Cabrera &Willink (1973) como subtropical,

com alguns elementos andino-patagonicos.
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4.1.2.3. Metodologia

Os trabalhos de campo foram realizados de 22 a 26 de maio de 2008. As observagoes
foram feitas sempre nos periodos da manha, entre 5:30 e 10:00, e a tarde, entre 14:00

e 18:30. Nao foram realizadas observacdes noturnas.

Para a amostragem das aves, foi realizado o método de observacao direta, utilizando-
se um bindculo Pentax 8 x 40, e gravacao das vocalizagbes, com um gravador
Panasonic RQ - L31 e microfone direcional Yoga HT — 81. Os registros sonoros foram
comparados com guias sonoros existentes e arquivos sonoros particulares do

pesquisador responsavel.

Para a identificacao das espécies, foram utilizados os trabalhos de Develey e Endrigo
(2004), Sick (1997), Sigrist (2006; 2007), Souza (1998), Willis (1979) e Willis & Oniki
(2003).

O registro dos mamiferos se deu principalmente através de relatos de trabalhadores e
moradores da area de entorno. Uma listagem atual das espécies ocorrentes no

campus da ESALQ foi obtida através da dissertagao de Gheler-Costa (2002).
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4.1.2.4. Situagdo da Fauna na Area de Influencia Direta (AID)

E composta basicamente por monocultura de cana-de-acucar, com uma estreita faixa
de mata ciliar, mais ou menos irregular, que acompanha o rio Piracicaba e circunda
algumas nascentes, apresentando elevado efeito de borda e sofrendo grande pressao

pelo capim coloniao existente (Foto 14 e 15).

Foto 14. Vista da Area de Influéncia Direta (AID). Ao centro onde j& houve o corte de cana, & direita

monocultura de cana-de-agucar e a esquerda a mata ciliar do Rio Piracicaba.

Foto 15. Vista da AID. Destague no efeito de borda na vegetacdo da mata ciliar do Rio Piracicaba.

180



Confirmado através de levantamentos no campo, a area de influencia/intervencao
direta e seu entorno encontra se totalmente revestida pela cultura de acucar,
propiciando um habitat com caracteristicas muito pobres para a ocorréncia da fauna

terrestre.
As amostragens ocorreram em trés pontos principais:

Ponto 1 (P1): Percurso da mata ciliar do rio Piracicaba, incluindo sua borda, voltada
para o canavial, localizada na AID. Utilizado para a observacao de aves de borda de

mata ou que ocupam o interior do fragmento.

Ponto 2 (P2): Ponto fixo localizado na AID, situado na margem do rio Piracicaba.

Utilizado para a observacao direta das aves aquaticas.

Ponto 3 (P3): Areas abertas - locais onde ha a predominancia de cana-de-agucar ou ja
foi realizada a colheita da cana, incluindo a AID e ADA e trechos em que ha a
predominancia de capim coloniao. Utilizado para a observagao direta de aves de areas
abertas ou tolerantes as alteragbes ambientais provenientes de atividades humanas

(espécies sinantropicas).
4.1.2.5. Resultados e discusséo

e Mamiferos

Um total de 20 espécies de mamiferos sao aqui listados para a area de estudo (Tabela
29). No levantamento da mastofauna, os dados aqui apresentados referem-se
principalmente a relatos obtidos com os moradores da area de entorno, bibliografia e

encontro ocasional de vestigios.
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Ordem Familia Espécie Nome Popular | T.R.
Didelphimorphia | Didelphidae Didelphis albiventris Lund, 1840 | gamba-de- en, 1
orelha-branca
Lutreolina crassicaudata | cuica-graciosa | 1
Desmarest, 1804
Pilosa Bradypodidae Bradypus variegatus Schinz, | preguica-de- en, 1
1825 trés-dedos
Cingulata Dasypodidae Dasypus novemcinctus | tatu-galinha en, 1
Linnaeus, 1758
Carnivora Canidae Cerdocyon thous Linnaeus, | cachorro-do- en, 1
1766 mato
Felidae Leopardus pardalis Linnaeus, | jaguatirica en
1758
Puma concolor Linnaeus, 1771 | onca-parda en, fot
Procyonidae Nasua nasua Linnaeus, 1766 coati en, 1
Artiodactyla Cervidae Mazama gouazoubira Fischer, | veado- en, 1
1814 catingueiro

Tabela 29; Listagem dos mamiferos registrados para a area de estudo e seu entorno.

Legenda: T.R. = Tipo de Registro; en = entrevista; 1 = Gheler-Costa, 2002; fot = fotografia; ves

(vestigios) = fezes ou pegadas; ex = espécie exotica.




Ordem Familia Espécie Nome Popular | T.R.
Primates Atelidae Alouatta guariba clamitans | bugio en
(Humboldt, 1812)
Callithrichidae Callithrix ~ jacchus Linnaeus, | sagli-de-tufos- | en, 1
1758 brancos
Lagomorpha Leporidae Sylvilagus brasiliensis | tapiti 1
Linnaeus, 1758
Lepus spp. lebre-europeia | 1,ex
Rodentia Caviidae Cavia fulgida Wagler, 1831 prea 1
Hydrochaeridae | Hydrochoeris hydrochaeris | capivara en, 1,
Linnaeus, 1766 ves
Cricetidae Oligoryzomys nigripes Olfers, | rato-silvestre 1
1818
Calomys tener (Winge, 1888) rato-silvestre 1
Muridae Rattus rattus Linnaeus, 1758 rato 1
Erethizontidae Sphigurus villosus (F. Cuvier, | ourico-cacheiro | 1
1823)
Myocastoridae Myocastor coypus Molina, 1782 | ratdo-do- en, 1
banhado

Tabela 29 — cont - Listagem dos mamiferos registrados para a area de estudo e seu

entorno

Legenda: T.R. = Tipo de Registro; en = entrevista; 1 = Gheler-Costa, 2002; fot = fotografia; ves

(vestigios) = fezes ou pegadas; ex = espécie exdtica.
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Das espécies registradas, trés encontram-se ameacadas de extin¢cdo para o Estado

em algum grau.

A onca-parda (Puma concolor), que se encontra ameacada na categoria de Vulneravel
nas listas da IUCN (2007), IBAMA e do Estado de Sao Paulo (Sao Paulo, 1998).

A jaguatirica (Leopardus pardalis), registrada por meio de entrevistas, encontra-se na
lista de espécies ameacadas de extincao do IBAMA, na categoria Vulneravel. E, por
fim, o bugio (Allouata guariba clamitans), registrado também através de entrevistas,

consta na listagem estadual (Sao Paulo, 1998), na categoria Vulneravel.

A capivara (Hydrochoeris hydrochaeris) foi Unico mamifero registrado em campo

através de suas fezes, em diversos pontos, sempre proximos ao rio Piracicaba.
» Répteis

Desta classe, composta por quatro ordens, a nais importante para a regiao estudada é

a que agrupa as espécies representadas por lagartos e cobras (ordem Squamata).

Entre os lagartos ocorrentes em amplas regides do pais ou de distribuicao continua,

tem-se Ainphisbaena alba que € um lagarto subterraneo apodo.
Outros que também pertencem a este grupo sao:

e Ainphisbaena fulijinosa

e Tropidurus torquatus

e Ameiva ameiva

Dentre as cobras, tem-se na regido principalmente as apresentadas na Tabela 30.
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Nome Cientifico

Nome Regional

Spilotus pullatus Caninana
Crotalus terrificus Cascavel
Siphonops sp. Cobra cega
Micrurus spp. Coral
Bothrops coatiara Cotiara
Bothrops jararaca Jararaca
Bothrops jararacussu Jararacugu

Ophiodes striatus

Quebra-quebra

= Aves

Tabela 30: Listagem de cobras registradas na area e entorno

Durante os trabalhos de campo foram registradas 111 espécies de aves distribuidas

em 18 ordens e 44 familias (Tabela 31). Nenhuma espécie de ave registrada em

campo para este estudo consta na lista oficial de animais ameagados do IBAMA ou da

IUCN.

Em relacdo ao esforco amostral para o grupo, um total de 45 horas foi empregado

durante os cinco dias de observagdes no campo (Figura 58).
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Curvado coletor
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Figura 58: Curva de acumulagao de espécies em relagao ao numero de horas de amostragem
na area estudada.

A curva do coletor ainda nao apresenta uma tendéncia a estabilizacdo, o que pode
indicar que o numero de espécies ainda deve aumentar com novas observagoes no
campo. Sobretudo se estas forem realizadas em meses mais propicios a observacao
de aves, em virtude da época reprodutiva, como outubro e novembro (para

informagbes sobre a biologia das espécies ver Sick, 1997; Sigrist, 2007).

Segundo Stotz et al. (1996), dentre o total de espécies registradas no presente estudo,
duas apresentam alta sensibilidade a alteragbes ambientais e 20 apresentam média

sensibilidade a estas mesmas alteracoes (Tabela 31).

Na ADA, poucas espécies foram registradas, destacando-se animais bastante
tolerantes a alteracoes paisagisticas e ambientais, como o anu-branco (Guira guira), o
anu-preto (Crotophaga ani), o quero-quero (Vanellus chilensis), o caracara (Caracara
plancus), o pombao (Patagioenas picazurro), a rolinha-roxa (Columbina talpacoti) e um

grande numero de individuos do urubu-de-cabeca-preta (Coragyps atratus).
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Ja nas éareas abertas, onde predomina o capim-coloniao e outras gramineas com
pequenos fragmentos florestais esparsos, foram registradas espécies de aves tipicas
desse ambiente, como o coleirinho (Sporophila caerulescens), que costuma ser
ilegalmente capturado e comercializado como “passarinho de gaiola”, o caminheiro-
zumbidor (Anthus lutescens), o tico-tico-do-mato (Ammodramus humeralis), o canario-
do-campo (Emberizioides herbicola), o bico-de-lacre (Estrilda astrild), o tiziu (Volatinia
jacarina) e a seriema (Cariama cristata). Esta ultima, endémica do Cerrado, e que
apresenta média sensibilidade a fragmentacao e destruicao deste bioma (Stotz et al.,
1996).

Na borda da mata ciliar do rio Piracicaba e no seu interior (AID), destacam-se 0s
registros do inhambu-chorord (Crypturellus parvirostris), que costuma ser ilegalmente
cacado para servir de alimento ao homem (ave cinegética), o uru (Odontophorus
capueira) que apresenta alta sensibilidade a alteragbes ambientais, a juriti-gemedeira
(Leptotila rufaxilla) e o tucanugu (Ramphastos toco), ambos apresentando média

sensibilidade a alteracdes ambientais.

Também podem ser destacadas outras espécies sensiveis observadas na mesma
area, como o chororozinho-de-asa-vermelha (Herpsilochmus rufimarginatus), o
choquinha-lisa  (Dysthamnus mentalis), o arapagu-do-cerrado (Lepidocolaptes
angustirostris), o arapacu-verde (Sittasomus griseicapillus), o barranqueiro-de-olho-
branco (Autormolus leucophthalmus), o tico-tico-de-bico-amarelo (Arremon flavirostris), o
pula-pula-de-barriga-branca  (Basileuterus  hypoleucus) e o canario-do-mato

(Basileuterus flaveolus), estes dois Ultimos tipicos do bioma de Cerrado.

Para a margem do rio Piracicaba (AID), foram registradas diversas aves que
dependem de ambientes aquaticos, como o pé-vermelho (Amazonetta brasiliensis), a
biguatinga (Anhinga anhinga), o corocord (Mesembrinibis cayennensis), a saracura-

sana (Pardirallus nigricans) e saracura-do-mato (Aramides saracura).
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A avifauna levantada na area do estudo convive com a condigao de fragmentacao de
diferentes habitats e seu uso para a agricultura ha muitas décadas, e € composta em

grande parte por espécies que toleram este tipo de acao antropica.

Ainda assim, a regiao apresenta uma riqueza consideravel, levando-se em conta a
época do ano desfavoravel e o elevado grau de alteragéao e perturbacéo da paisagem
da regiao. Possivelmente, muitas das populagbes de espécies aqui registradas
encontram-se suprimidas e restritas principalmente a mata ciliar do rio Piracicaba e
aos poucos fragmentos florestais adjacentes. E provavel que as espécies mais

exigentes possam ja ter desaparecido da regido pela auséncia de habitat adequado.
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Brasileiro de Registros Ornitolégicos - CBRO (2007).

Sensibilidade a

Taxon Nome Popular Tipo de Registro | Habitats ocupados P1 P2 P3 alteracdes
Ambientais

Tinamiformes

Tinamidae

Crypturellus parvirostris inhambu-chororé VOC CE, MA, MB X B

Anseriformes

Anatidae

Amazonetta brasiliensis pé-vermelho OBS MB, AL X B

Tabela — cont - Lista das aves registradas para a area de estudo durante o periodo de 22 a 26 de maio de 2008. A classificacédo segue o

Comité Brasileiro de Registros Ornitoldgicos - CBRO (2007)

Tabela 31: Lista das aves registradas para a area de estudo durante o periodo de 22 a 26 de maio de 2008. A classificagdo segue o Comité
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Sensibilidade a

Taxon Nome Popular Tipo de Registro | Habitats ocupados P1 P2 P3 alteracdes
Ambientais

Galliformes
Odontophoridae
Odontophorus capueira uru VOC CE, MA, MB X A
Pelecaniformes
Phalacrocoracidae
Phalacrocorax brasilianus bigua OBS, VOC, SOB MB X B
Anhingidae
Anhinga anhinga biguatinga OBS AL X M

Tabela 31— cont - Lista das aves registradas para a area de estudo durante o periodo de 22 a 26 de maio de 2008. A classificagao segue 0

Comité Brasileiro de Registros Ornitolégicos - CBRO (2007)
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Sensibilidade a

Taxon Nome Popular Tipo de Registro | Habitats ocupados P1 P2 P3 alteracdes
Ambientais

Ciconiiformes
Ardeidae
Nycticorax nycticorax savacu OBS CE, MA, MB, AL X B
Butorides striata socozinho OBS CE, MA, MB, AL X B
Ardea cocoi garca-moura OBS CE, MA, MB, AL X B
Ardea alba garca-branca-grande OBS CE, MA, MB, AL X B
Egretta thula garca-branca-pequena OBS CE, MA, MB, AL X B

Tabela 31— cont - Lista das aves registradas para a area de estudo durante o periodo de 22 a 26 de maio de 2008. A classificagao segue 0

Comité Brasileiro de Registros Ornitoldgicos - CBRO (2007)

191




Sensibilidade a

Taxon Nome Popular Tipo de Registro | Habitats ocupados P1 P2 P3 alteracdes
Ambientais

Threskiornithidae
Mesembrinibis cayennensis cor6-cord OBS, VOC, GRA AL X M
Cathartiformes
Cathartidae
Cathartes aura urubu-de-cabeca-vermelha OBS, SOB CE, MA, MB X X X B
Coragyps atratus urubu-de-cabeca-preta OBS, SOB AA, CE, MA, MB X X X B

Tabela 31— cont - Lista das aves registradas para a area de estudo durante o periodo de 22 a 26 de maio de 2008. A classificagdo segue o

Comité Brasileiro de Registros Ornitolégicos - CBRO (2007)
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Sensibilidade a

Taxon Nome Popular Tipo de Registro | Habitats ocupados P1 P2 P3 alteracdes
Ambientais
Falconiformes
Accipitridae
Heterospizias meridionalis gavido-caboclo OBS C, CE, MA, MB, P X B
Rupornis magnirostris gavido-carijé OBS, VOC C, CE, MA, MB, P X X B
Falconidae
C, CE, MA, MB, AA,

Caracara plancus caracara OBS, SOB P X X X B
Milvago chimachima carrapateiro OBS, VOC C, CE, MA, MB, P X X B

Tabela 31— cont - Lista das aves registradas para a area de estudo durante o periodo de 22 a 26 de maio de 2008. A classificagao segue 0

Comité Brasileiro de Registros Ornitoldgicos - CBRO (2007)
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Sensibilidade a

Taxon Nome Popular Tipo de Registro | Habitats ocupados P1 P2 P3 alteracdes
Ambientais

Gruiformes
Rallidae
Aramides saracura saracura-do-mato OBS, VOC MA, MB, AL X X M
Pardirallus nigricans saracura-sané OBS,vOC MB, AL X A
Gallinula chloropus frango-d'agua-comum OBS MB, AL X B
Cariamidae
Cariama cristata seriema VOC C,CE,P X M

Tabela 31— cont - Lista das aves registradas para a area de estudo durante o periodo de 22 a 26 de maio de 2008. A classificagao segue 0

Comité Brasileiro de Registros Ornitoldgicos - CBRO (2007)
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Sensibilidade a

Taxon Nome Popular Tipo de Registro | Habitats ocupados P1 P2 P3 alteracdes
Ambientais
Charadriiformes
Charadriidae
VVanellus chilensis quero-quero OBS, VOC AA, C, P X X X B
Jacanidae
Jacana jacana jacand OBS MB, AL X B

Tabela 31— cont - Lista das aves registradas para a area de estudo durante o periodo de 22 a 26 de maio de 2008. A classificagao segue 0

Comité Brasileiro de Registros Ornitoldgicos - CBRO (2007)
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Sensibilidade a

Taxon Nome Popular Tipo de Registro | Habitats ocupados P1 P2 P3 alteracdes
Ambientais

Columbiformes
Columbidae
,Columbina talpacoti rolinha-roxa OBS C,AA P X X X B
Patagioenas picazuro pombao OBS, VOC C,AA P X X X B
Zenaida auriculata pomba-de-bando OBS C,CE,AA P X X B
Leptotila rufaxilla juriti-gemedeira VOC CE, MA, MB X M

Tabela 31— cont - Lista das aves registradas para a area de estudo durante o periodo de 22 a 26 de maio de 2008. A classificagdo segue o

Comité Brasileiro de Registros Ornitolégicos - CBRO (2007)
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Sensibilidade a

Taxon Nome Popular Tipo de Registro | Habitats ocupados P1 P2 P3 alteracdes
Ambientais
Psittaciformes
Psittacidae
Forpus xanthopterygius tuim OBS, VOC AA, CE, MA, MB X X B
OBS,
periquito-de-encontro-

Brotogeris chiriri amarelo VOC CE, MA, MB X X M
Aratinga leucophthalma periquitdo-maracana OBS, VOC, SOB CE, MA, MB X X B
Pionus maximiliani maitaca-verde OBS, VOC, SOB CE, MA, MB X X X M

Tabela 31— cont - Lista das aves registradas para a area de estudo durante o periodo de 22 a 26 de maio de 2008. A classificagdo segue o

Comité Brasileiro de Registros Ornitolégicos - CBRO (2007)

197




Sensibilidade a

Taxon Nome Popular Tipo de Registro | Habitats ocupados P1 P2 P3 alteracdes
Ambientais

Cuculiformes
Cuculidae
Piaya cayana alma-de-gato OBS AA, CE, MA, BM X B
Crotophaga ani anu-preto OBS, VOC C,AAP X X X B
Guira guira anu-branco OBS, vOC C,AA P X X X B
Tapera naevia saci VOC CE, MA, MB X X B

Tabela 31 — cont - Lista das aves registradas para a area de estudo durante o periodo de 22 a 26 de maio de 2008. A classificacédo segue o

Comité Brasileiro de Registros Ornitolégicos - CBRO (2007)
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Sensibilidade a

Taxon Nome Popular Tipo de Registro | Habitats ocupados P1 P2 P3 alteracdes
Ambientais

Strigiformes
Strigidae
Megascops choliba corujinha-do-mato OBS, VOC CE, MA, MB X B
Athene cunicularia coruja-buraqueira OBS C,AA P X B
Caprimulgiformes
Caprimulgidae
Nyctidromus albicollis bacurau OBS, VOC C, P, CE, MA X B

Tabela 31 — cont - Lista das aves registradas para a area de estudo durante o periodo de 22 a 26 de maio de 2008. A classificagcao segue 0

Comité Brasileiro de Registros Ornitoldgicos - CBRO (2007)
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Sensibilidade a

Taxon Nome Popular Tipo de Registro | Habitats ocupados P1 P2 P3 alteracdes
Ambientais

Apodiformes
Apodidae
Chaetura meridionalis andorinhdo-do-temporal OBS, SOB CE, MA, MB X X X B
Trochilidae
Phaethornis pretrei rabo-branco-acanelado OBS CE, MA, MB X B
Colibri serrirostris beija-flor-de-orelha-violeta OBS, vOC CE, MA, MB X B
Eupetomena macroura beija-flor-tesoura OBS AA, CE, MA, MB X X X B
Chlorostilbon lucidus besourinho-de-bico-vemelho OBS, VOC CE, MA, MB X X B
Amazilia lactea beija-flor-de-peito-azul OBS CE, MA, MB X X B

Tabela 31 - cont - Lista das aves registradas para a area de estudo durante o periodo de 22 a 26 de maio de 2008. A classificacao segue o

Comité Brasileiro de Registros Ornitoldgicos - CBRO (2007)

200




Sensibilidade a

Taxon Nome Popular Tipo de Registro | Habitats ocupados P1 P2 P3 alteracdes
Ambientais

Coraciiformes
Alcedinidae
Ceryle torquatus martim-pescador-grande OBS MB, AL X B
Chloroceryle amazona martim-pescador-verde OBS MB, AL X B
Piciformes
Ramphastidae
Ramphastos toco tucanugu OBS, VOC C, CE, MA, MB X X M

Tabela 31— cont - Lista das aves registradas para a area de estudo durante o periodo de 22 a 26 de maio de 2008. A classificagao segue 0

Comité Brasileiro de Registros Ornitoldgicos - CBRO (2007)
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Sensibilidade a

Taxon Nome Popular Tipo de Registro | Habitats ocupados P1 P2 P3 alteracdes
Ambientais
Picidae
Picumnus cirratus pica-pau-anao-barrado OBS, vOC CE, MA, MB X B
OBS,
Melanerpes candidus birro, pica-pau-branco VOC C, CE, AA, MA X X X B
OBS,
Colaptes campestris pica-pau-do-campo VOC C,P,AA X B
Veniliornis spilogaster picapauzinho-verde-carijo OBS, VOC MA, MB X M
Celeus flavescens pica-pau-de-cabeca-amarela OBS, VOC CE, MA, MB X M
Dryocopus lineatus pica-pau-de-banda-branca OBS, VOC CE, MA, MB X B
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Sensibilidade a

Taxon Nome Popular Tipo de Registro | Habitats ocupados P1 P2 P3 alteracdes
Ambientais
Passeriformes
Thamnophilidae
Taraba major choro-boi OBS MA, MB X B
Hepsilochmus rufimarginatus  [chorozinho-de-asa-vermelha OBS, VOC MA, MB X M
Dysithamnus mentalis choquinha-lisa OBS, VOC MA, MB X M
OBS,
VOC,
Thamnophilus doliatus choca-barrada GRA MA, MB X B
Thamnophilus caerulescens choca-da-mata OBS, VOC MA, MB X B

Tabela 31 — cont - Lista das aves registradas para a area de estudo durante o periodo de 22 a 26 de maio de 2008. A classificacao segue 0

Comité Brasileiro de Registros Ornitoldgicos - CBRO (2007)
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Sensibilidade a

Taxon Nome Popular Tipo de Registro | Habitats ocupados P1 P2 P3 alteracdes
Ambientais
Dendrocolaptidae
OBS,

Sittasomus griseicapillus arapacu-verde VOC CE, MA, MB X M
Lepidocolaptes angustirostris  |arapacgu-de-cerrado OBS, VOC CE, MA, MB X M
Furnariidae
Furnarius rufus jodo-de-barro OBS, VOC C,CE,AA P X X X B
Automolus leucophthalmus barranqueiro-de-olho-branco OBS, VOC MA, MB X M
Synallaxis spixi jodo-teneném OBS, VOC C, CE, MA, MB, P X X B

Tyrannidae

Tabela 31 — cont - Lista das aves registradas para a area de estudo durante o periodo de 22 a 26 de maio de 2008. A classificacédo segue o

Comité Brasileiro de Registros Ornitolégicos - CBRO (2007)
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Sensibilidade a

Taxon Nome Popular Tipo de Registro Habitats ocupados P1 P2 P3 . ;
alteracdes Ambientais

Furnariidae

Todirostrum cinereum ferreirinho-relégio OBS, VOC, GRA CE, MB X X B
Elaenia flavogaster guaracava-de-barriga-amarela OBS, VOC C, CE, MA, MB, AA X X B
Camptostoma obsoletum risadinha OBS, VOC CE, MA, MB, AA X B
Lathrotriccus euleri enferrujado OBS,vOC CE, MB, MB X M

bentevizinho-de-penacho-

Myiozetetes similis vermelho VOC MA, MB, AA, CE X X X B
Pitangus sulphuratus bem-te-vi OBS, VOC MA, MB, AA, CE X X X B
Myiodynastes maculatus bem-te-vi-rajado OBS, VOC MA, MB, AA, CE X X B
Megarynchus pitangua neinei VOC MA, MB, AA, CE X X X B

Tabela 31 — cont - Lista das aves registradas para a area de estudo durante o periodo de 22 a 26 de maio de 2008. A classificacédo segue o

Comité Brasileiro de Registros Ornitolégicos - CBRO (2007)
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Sensibilidade a
Taxon Nome Popular Tipo de Registro | Habitats ocupados P1 P2 P3 alteracdes
Ambientais
Furnariidae
Colonia colonus viuvinha OBS MA, MB X
Tyrannus melancholicus suiriri OBS, VOC C, CE, MB, P X X B
Tyrannus savana tesourinha OBS C,CE, MB, P X X B
Fluvicola nengeta lavadeira-mascarada OBS X
Myiarchus sp. OBS CE, MA, MB X X ?
Tityridae
OBS,

Shiffornis virescens flautim VOC MA, MB X M

Tabela 31 — cont - Lista das aves registradas para a area de estudo durante o periodo de 22 a 26 de maio de 2008. A classificacdo segue o
Comité Brasileiro de Registros Ornitolégicos - CBRO (2007)
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Sensibilidade a

Taxon Nome Popular Tipo de Registro | Habitats ocupados P1 P2 P3 alteracdes
Ambientais
Vireonidae
OBS, VOC,
Cyclarhis gujanensis pitiguari GRA MA, MB, CE, AA X X B
Hirundinidae
Tachycineta albiventer andorinha-do-rio OBS MB, AL X B
OBS,
AA, C, CE, MA, MB,

Pygochelidon cyanoleuca andorinha-pequena-de-casa VOC P X X X B
Progne tapera andorinha-do-campo OBS C, CE, MB X B
Stelgidopteryx ruficollis andorinha-serradora OBS CE, MA, MB X B

Tabela 31 — cont - Lista das aves registradas para a area de estudo durante o periodo de 22 a 26 de maio de 2008. A classificacao segue 0

Comité Brasileiro de Registros Ornitoldgicos - CBRO (2007)
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Sensibilidade a

Taxon Nome Popular Tipo de Registro | Habitats ocupados P1 P2 P3 alteracdes
Ambientais
Troglodytidae
C, CE, MA, MB, AA,

Troglodytes musculus corruira OBS, VOC P X X X B
Turdidae
Turdus rufiventris sabia-laranjeira OBS, VOC CE, MA, MB X B
Turdus leucomelas sabia-barranco OBS, VOC CE, MA, MB X X B
Mimidae
Mimus saturninus sabia-do-campo OBS, VOC C,CE, P, AA X X B

Tabela 31 — cont - Lista das aves registradas para a area de estudo durante o periodo de 22 a 26 de maio de 2008. A classificacao segue 0

Comité Brasileiro de Registros Ornitoldgicos - CBRO (2007)
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Sensibilidade a

Taxon Nome Popular Tipo de Registro | Habitats ocupados P1 P2 P3 alteracdes
Ambientais
Motacillidae
Anthus lutescens caminheiro-zumbidor OBS, VOC C,P X B
Coerebidae
Coereba flaveola cambacica OBS CE, MA, MB, AA X X X B

Tabela 31 — cont - Lista das aves registradas para a area de estudo durante o periodo de 22 a 26 de maio de 2008. A classificagao segue 0

Comité Brasileiro de Registros Ornitolégicos - CBRO (2007)
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Sensibilidade a

Taxon Nome Popular Tipo de Registro | Habitats ocupados P1 P2 P3 alteracdes
Ambientais
Thraupidae
OBS,
Thlypopsis sordida sai-canario VOC CE, MA, MB X X B
OBS, VOC,
Ramphocelus carbo pipira-vermelha GRA CE, MA, MB X X B
Thraupis sayaca sanhacgu-cinzento OBS CE, MA, MB, AA X X B
Thraupis palmarum sanhagu-do-coqueiro OBS CE, MA, MB, AA X B

Tabela 31— cont - Lista das aves registradas para a area de estudo durante o periodo de 22 a 26 de maio de 2008. A classificagao segue 0

Comité Brasileiro de Registros Ornitoldgicos - CBRO (2007)
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Sensibilidade a

Taxon Nome Popular Tipo de Registro | Habitats ocupados P1 P2 P3 alteracdes
Ambientais
Thraupidae
Conirostrum speciosum figuinha-de-rabo-castanho OBS CE, MA, MB X
Tachyphonus coronatus pipira-preta OBS CE, MA, MB X X B
Dacnis cayana sai-azul OBS CE, MA, MB X B

Tabela 31— cont - Lista das aves registradas para a area de estudo durante o periodo de 22 a 26 de maio de 2008. A classificagao segue 0

Comité Brasileiro de Registros Ornitolégicos - CBRO (2007)
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Sensibilidade a

Taxon Nome Popular Tipo de Registro | Habitats ocupados P1 P2 P3 alteracdes
Ambientais
Emberizidae
C, CE, MA, MB, P,
Zonotrichia capensis tico-tico OBS AA X X X B
Ammodramus humeralis tico-tico-do-campo OBS, VOC C,P X X B
Sicalis flaveola canario-da-terra-verdadeiro OBS C, CE, MA, MB, P X X B
Emberizoides herbicola canario-do-campo OBS, VOC C,CE, P X B
\/olatinia jacarina tiziu OBS, VOC C, P, AA X B
Sporophila caerulescens coleirinho OBS C,P X X B
Arremon flavirostris tico-tico-de-bico-amarelo OBS MA, MB X M

Tabela 31— cont - Lista das aves registradas para a area de estudo durante o periodo de 22 a 26 de maio de 2008. A classificacdo segue o Comité Brasileiro
de Registros Ornitolégicos - CBRO (2007)
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Sensibilidade a

Taxon Nome Popular Tipo de Registro | Habitats ocupados P1 P2 P3 alteracdes
Ambientais
Cardinalidae
Saltator similis trinca-ferro-verdadeiro OBS, GRA CE, MA, MB X B
Parulidae
OBS,

Geothlypis aequinoctialis pia-cobra VOC CE, MA, MB X X B
Parula pitiayumi mariquita OBS CE, MA, MB X M
Basileuterus hypoleucus pula-pula-de-barriga-branca OBS, VOC CE, MB X X B
Basileuterus flaveolus canério-do-mato OBS, VOC CE, MB X X M

Tabela 31 — cont - Lista das aves registradas para a area de estudo durante o periodo de 22 a 26 de maio de 2008. A classificacao segue 0

Comité Brasileiro de Registros Ornitoldgicos - CBRO (2007)
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Sensibilidade a

Taxon Nome Popular Tipo de Registro | Habitats ocupados P1 P2 P3 alteracdes
Ambientais
Icteridae
Gnorimopsar chopi graina OBS, VOC C, CE, MA, MB, P X B
Fringillidae
Euphonia chlorotica fim-fim vOC CE, MA, MB X B
Estrildidae
Estrilda astrild bico-de-lacre OBS, VOC C,P X *
Passeridae
OBS,

Passer domesticus pardal VOC AA X *

Tabela 31 — cont - Lista das aves registradas para a area de estudo durante o periodo de 22 a 26 de maio de 2008. A classificacédo segue o

Comité Brasileiro de Registros Ornitolégicos - CBRO (2007)
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Legenda:
Tipo de Registro: OBS: Observacgéo; VOC: Vocalizagédo; GRA: Gravagao da vocalizagdo; SOB: Animal observado sobrevoando o local.

Habitats ocupados: C: campos; CE: Cerrado; MA: Floresta Estacional Semi-decidual/Floresta Ombrofila Densa; MB: Mata ciliar; AL: Rios, varzeas ou

brejos; P: Pastagens; AA: Areas Antropizadas.

P1: Ponto 1, Mata ciliar do Rio Piracicaba incluindo sua borda, voltada para o canavial.

P2: Ponto 2, Margem do Rio Piracicaba.

P3: Ponto 3, Areas abertas: onde ja foi realizada a colheita da cana, e trechos em que ha a predominancia de capim coloni&o.

Sensibilidade a alteracdes ambientais: A: Alta; M: Média; B: Baixa. Segundo Stotz et al., 1996. O uso do ponto de interrogacéo (?) se refere aos casos

em que néo foi possivel identificar a espécie.

o Espécies exoticas
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4.1.2.6. Ecossistema Aquatico

= |ctiofauna

A andlise da comunidade ictiica do ribeirdo das Palmeiras, afluente do rio

Piracicaba, revelou um diminuto nimero de espécies.

No periodo em que foi realizada a visita (agosto/1992) o nivel do ribeirdo estava
baixo e a area de varzea, seca. 0 ribeirdo das Palmeiras apresentava cerca de 1 a
2 metros de largura por 0,5 a 1,0 de profundidade. A regiao marginal do ribeirao

das Palmeiras possuia uma rica vegetacao e o fundo era areno-pedregoso.

As poucas espécies encontradas durante a visita foram: Hypostomus regani,
Corydoras aeneus e Phalloceros caudimaculatus. Deve-se tomar muito

cuidado com estes dados.

O fato de terem sido encontradas poucas espécies na area deve-se
provavelmente ao fato de este ambiente ser ocupado por espécies ocasionais,
raras € permanentes como € O caso das supracitadas e varias espécies
ocasionais e raras podem nao estar presentes nesta época do ano. Segundo
Brown (1975) no periodo chuvoso os fatores abidticos apresentam tendéncia de
aumento de temperatura, da velocidade da corrente, da vazao e do material em
suspensao. O oxigénio dissolvido diminui, em funcao do aumento da temperatura
e do material em suspensao. Ha o aumento do ndimero de espécies e, segundo
Lowe-McConnell (1975), isso se da em funcao da expansao do ambiente durante

o periodo chuvoso propiciando um maior nimero de habitats.
Outro aspecto de maxima importancia na area € a presenca de varzeas .

As varzeas sao areas alagaveis que apresentam periodicamente flutuacoes do

nivel d'agua e caracteristicas proprias de solo, vegetagéao e fauna.

Sao areas de transicao que recebem grande influéncia de sistemas terrestres e

aquaticos.
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Tecnicamente areas alagaveis referem-se a aguas temporarias ou intermitentes,
geralmente associadas a sistemas de rios, com dimensodes variadas e formando
um gradiente em areas terrestres secas e areas baixas proximas ao sistema

l6tico, sendo por estes inundadas (Mitch and Gosselink apud Tundisi, 1989).

Devido as suas caracteristicas, como solo saturado de agua durante certo
periodo do ano, vegetacao tolerante a inundacao e fauna tipica e diversificada ,
as varzeas podem ser classificadas como um sistema ecoldgico de transicao,

possuindo elevada biomassa vegetal.

Devido ao seu valor econbmico, as varzeas tém sido protegidas por leis em
diversos paises, inclusive no Brasil. Nao obstante, a sua importancia s6 foi

reconhecida somente ha algumas décadas.

As varzeas séo areas alagadas nos periodos das cheias dos rios. E nesta época
que as populacoes de peixes penetram nas areas para alimentagéo e em alguns
casos para reproducao. No periodo de seca ha uma diminuicdo no nivel da agua
e as populagbes de peixes acabam por abandonar temporariamente estes

ambientes.

Varios sao os autores que observaram que as varzeas tém um papel fundamental
na densidade de organismos aquaticos em rios em que ela esta presente (Junk,
1980 ; Wellcome, 1985 & Tundisi, 1989). As varzeas, por apresentarem uma
elevada quantidade de habitats, permitem que uma grande quantidade de
espécies ictiicas estejam presentes nestes ambientes. A varzea é portanto
considerada "lar" de alimentacao e reproducao de varias espécies Paleotropicais

e Neotropicais.

Segundo Junk (1980), a interacao intima do meio ambiente aquético e terrestre €
refletida na estrutura das cadeias tréficas. As macroéfitas aquaticas servem como
itens alimentares para varias espécies da ictiofauna. Existem varias espécies de
peixes que sao predominantemente herbivoras, como pode se observar nas

familias Anostomidae (Leporinus sp. e Schizodon) e Curimatidae (Cyphocharax

sp.)
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A véarzea, por ser uma possivel zona de deposicao de nutrientes, apresenta,
geralmente, maior concentracdo de organismos fitoplanctonicos e
zooplancténicos. Varias espécies de peixes preferencialmente planctéfagos
alimentam-se neste ambiente, como é o caso de Astyanax fasciatus,
Hyphessobrycon anisitsi, Odontostilbe notomelas e Phalloceros ceudimaculatus .
Segundo Junk (1980) estes ambientes tém papel decisivo na alimentacédo dos
alevinos da maioria das espécies de peixes que sao essencialmente

planctofagos,

A visita a area nos permitiu identificar como uma area de varzea, porém, devido a
esta ter sido realizada no inverno, a varzea estava descoberta. Poucas espécies
foram encontradas no locai corno visto acima, porém, como a foz do ribeirdo das
Palmeiras dista aproximadamente A km da estacao visitada, € muito provavel que
varias espécies do rio Piracicaba migrem para a area para se alimentar no

periodo de cheia e a abandonem durante o periodo de estiagem.

Para Lowe-McConnell (1975), as listas de fauna podem ser muito extensas para
corpos d'agua como um todo, porém podem nao refletir a composicao das

espécies que se repartem pelos diferentes bidtopos existentes.

A composicao diversificada das comunidades tropicais, especialmente em
relagdo a fauna ictiica sofre a influéncia de uma série de fatores abidticos e
bidticos, esses mais determinantes, tais como competicao por alimentos e

predacao (Lowe-McConnell, 1975).

A autora observa ainda que as pressoes seletivas atuam constantemente durante
a vida dos organismos. Basicamente, os individuos devem obter recursos para a
sua manutencao e crescimento em todos os estagios da sua vida, evitando

serem destruidos por predadores, parasitas, doencas e outras causas .

Lowe-McConnell (1975) relata que muitas espécies repartem 0s mesmos
tipos de alimentos, ndo somente aquelas com habitos onivoros e facultativos,
mas também as especialistas. A divisdo de alimentos entre espécies

simpatricas aparentemente contradiz o principio de exclusdo competitiva, ou
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seja, a separagao ecologica entre espécies estreitamente relacionadas a

competicao.

Embora as teias alimentares sejam muito complexas, elas podem ser baseadas

apenas em poucas fontes de alimento.

Segundo Love-McConnell (1975),comparacdes entre as dietas de peixes
procedentes de varios ambientes mostraram a importancia da matéria vegetal
aléctone como alimento de diversas espécies. Além disso a autora considera
de enorme importancia a presenca de insetos terrestres e aquaticos na
alimentacao dos peixes. Por fim a autora chama a atengéo para a importancia do
lodo e detritos do fundo como alimento para peixes especialistas em selecionar
grandes quantidades desse material para obter os microorganismos nele

contido.

Devemos ressaltar porém que o local ja se encontra sob forte influéncia
antropica. Ha apenas algumas dezenas de metros da varzea encontramos um
extenso canavial e a montante do ponto de amostragem o ribeirdo das Palmeiras
passa por uma area de pastagem. Estes fatores, portanto, podem ja ter alterado
a qualidade de agua do local e se refletido na composicao da ictiofauna. Na
Tabela 32 sdo apresenatas as espécies ictilicas que podem ser achadas na

Bacia do Rio Piracicaba.
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Familia

Subfamilia

Nome

Superordem

Ostariophysi

- Ordem

Characiformes

Characidae

Acestrorhynchinae

Acestrorhynchus iacustris

Characidiinae

Characidium fasciatus

Cheivodontiriae

Odontostilbe britskii
Odontostilbe notomelas

Odontostilbe stenodon

Tetragonopterinae

Astyanax bimaculatus
Astyanax fasciatus astyanax
Scabripinnis Bryconamericus
stramineus Hyphessobrycon
anisitsi Moenkhausia

intermedia Piabina argentea

Bryconinae

Brycon lundii

Erythrinidae

Hoplias malabaricus

Parodontidae

Apareiodon afflnis Pareiodon
piracicabae Parodon

tortuosus

ANOSTOMIDAE

Leporinus copelandi Leporinus
elongatus Leporinus fridericii
Leporinus obtusidens Schizodon

nasutus

Curimatidae

Cyphocharax elegans

Steindachnerina insculpta

Tabela 32 - Lista das espécies Ictilicas do Rio Piracicaba
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Familia Subfamilia Espécie

Ordem Siluriformes | Sternopygidae Eigenmannia virescens

- Subordem

Gymnotoidei

Gymnotidae Gymnotus carapo

- Subordem Siluroidei | Auchenipteridae Glanidium riberoi

Calichthyidae Corydoras aeneus

Hoplosternum littorale

Loricariidae Hypostomus regani

Hypostomynae
hypostomus sp.

Loricariinae Loricaria prolixa

Neoplecostominae Neoplecostonrus paranensis

Pimelodidae Cetopsorhamdia iheringi
Piiaelodus maculatus
Rhamdia quelem

Rhamdella sp

Super Ordem Cichlidae Crenicichla britskii

Acanthopterygii Crenicichla jaguarensis

Geophagus brasiliensis
- Ordem Perciformes T||ap|a rendalli

- Ordem Poeciliidae Phalloceros caudimaculatus

Atheriniformes Poecilia reticulata

Poecilia vivipara

Tabela 32 - cont - Lista das espécies Ictilicas do Rio Piracicaba

* Segundo o registro da colecao de peixes do museu de zoologia da USP. Biologia das

Espécies Existentes
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Astyanax bimaculatus (lambari de rabo amarelo)

Esta espécie pode ser encontrada nas bacias dos rios Tieté, Paranapanema, Ribeira de
Iguape, Piracicaba, entre outros. Caramaschi (1986) observou a presenca de organismos

principalmente em rios de fundo arenoso.

Suspeita-se que a A. bimaculatus suporte concentragdes elevadas de compostos
nitrogenados na agua. Em trabalho realizado no lago do Parque Ecoldgico do Tieté,
observou-se que a espécie tem capacidade de suportar teores de até 3,0 mg/l de

nitrogénio total.

Astyanax fasciatus (lambari de rabo vermelho)

Espécie com ampla distribuicdo no Estado de Sao Paulo. Romanini (1989) capturou
exemplares em estacdes de coleta no reservatério de Americana com concentracoes
de até 1,1 mg/l de nitrogénio total na agua. O mesmo autor coletou exemplares eu

diferentes profundidades da superficie até 10 metros.

Astyanax scabripinnis (lambari)

Segundo a COMAM (1978), esta espéecie € provavelmente onivora. Foram
analisados estémagos de individuos do rio Parana e constatou-se a presenca de

restos vegetais e insetos.

Caramaschi (1986) verificou que a espécie ocorreu sempre a meia agua, formando
cardumes. Para a autora, seu deslocamento se da preferencialmente junto a margem
sombreada dos riachos, proximo a vegetagdo marginal. Caramaschi (op. cit.)
observou que estes organismos ocorrem preferencialmente em ambientes Iénticos,

com fundo arenoso ou pedregoso.
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Bryconamericus stramineus (piguira)

Godoy (1975) registrou para B. stramineus do rio Mogi-Guacu, Sao Paulo, uma grande
quantidade de algas no conteldo estomacal, além de larvas aquaticas e fragmentos

de vegetais superiores.

Romanini (1989) observou em individuos da mesma espécie a presenca dos seguintes
itens alimentares: insetos, crustaceos, detritos, vegetais superiores, areia e ovos nao

identificados de organismos aquaticos.

Piabina argéntea

Segundo Romanini (1989), este € uma espécie predominantemente onivora, alimenta-

se basicamente de insetos, crustaceos, detritos, areia e vegetais superiores.

Godoy (1975) constatou que, como outros tetragonopterinae, a espécie preda a
fase aquatica de varios insetos que sao responsaveis pela transmissao de

parasitoses ao homem.

Caramaschi (1986) capturou exemplares na bacia do Tieté e de Paranapanema e
constatou que a temperatura da agua onde a P. argentea foi coletada variou entre 15
e 25°C.

Odontostilbe notomelas

Caramaschi (1986) observou a presenga de individuos desta espécie
principalmente em rios de 4° ordem. A largura média dos riachos onde estes
exemplares foram capturados variou de 1 a 11 metros e a profundidade média onde
eles foram coletados situou-se entre 0,2 e 1,0 metro. Estes animais foram
encontrados em locais onde a temperatura da agua variou de 12 a 25°C. Esta espécie
foi coletada sempre em remansos, junto a vegetacdo marginal e na parte rasa das

margens, entre vegetacao enraizada e emergente.
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Characidium fasciatum (canivete)

Caramaschi (1986) verificou que a espécie ocorreu em rios de todas as ordens de
grandeza em que foi amostrada. A largura média dos rios variou de 1 a 11 metros,
sendo a maior freqUéncia registrada na classe de 1 a 3 metros. A profundidade média
onde estes organismos foram coletados variou desde valores inferiores a 0,2 metro até
0,8 metro. Estes individuos foram encontrados cora maior frequéncia em locais onde s
velocidade da agua do rio variava de 0,3 a 0,7 m/s. Os espécimes também eram
encontrados de forma predominante em trechos de rios que possuiam fundo arenoso

ou argiloso.

Hoplias malabaricus (traira)

Segundo Paiva (1974), H. malabaricus prefere viver em ambientes lér.ticoE ou de
pouca correnteza, nas margens ou em pequenas rrofundidades . O mesmo autor
verifica que a capacidade migratéria dos alevinos € muito grande, o que justifica a

ampla distribuicao da espécie.

H. malabaricus é uma espécie essencialmente ictidfaga e, segundo Paiva (op. cit.), a
fase larval € planctéfoga, sendo os alevinos fundamentalmente insetivoros e muito
vorazes. Quando estes atingem o comprimento total de 100 mm, o que ocorre entre
quatro e cinco meses de idade, comecam a se alimentar de pequenos peixes. A partir
de 16.0 cm, quando atingem a fase adulta, estes animais se alimentam

essencialmente de peixes, camarodes e, eventualmente, de insetos.

Romanini (1989) verificou que o habito alimentar desta espécie foi essencialmente
ictiofago, aparecendo outros itens alimentares como insetos, crustaceos, detritos,

vegetais superiores e nematoda.

Caramaschi (1986) verificou a presencga da espécie em rios principalmente de 4° e 5°
ordem. A largura média dos rios onde estes organismos foram capturados variou de 3

a 11 metros.
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Apareidon affinis (canivete)

Segundo a COMAM (1978), esta é uma especie iliéfaga, mas alimenta-se também de

algas perifiticas, isto &, que crescem sobre o substrato.

Apareiodon piracicabae (canivete)

Rosanini (1989) observou que a espécie apresenta es sua dieta principalmente
detritos, algas, vegetais superiores e areia. Sazima (1980) observou o comportamento
alimentar da espécie em laboratério e em campo e verificou que estes organismos se

alimentam na regiao bentbnica.

Parodon tortuosus (canivete)

Segundo Godoy (1975), esta espécie pode ser encontrada em ambientes de agua
corrente e de agua parada. O mesmo autor verificou que esta espécie desova na

época da piracema, entre novembro € janeiro.

Entre os itens alimentares que podem ser encontrados no tubo digestivo de espécimes

de Parodon tortuosus estao as algas, detritos e restos de vegetais superiores.

Cyphocharax elegans (saqguirt)

Segundo Britski (1972), os Curimatidae sao peixes ilidfagos, isto é, alimentam-se da
vasa que se acumula no fundo dos lagos ou pogas de rios, onde a agua corre
vagarosamente, sao, portanto, espécies de ambientes |énticos. Azevedo et ai (1938)
estudando C. elegans nos rios e acudes do Ceard, verificou que o periodo de

reproducao, 6 meses, corresponde ao periodo de chuvas na regiao.

Os ovos de C. elegans sao flutuantes e as larvas possuem um érgao adesivo que lhes

permite fixar-se as plantas submersas ou flutuantes.

Schroede-Araujo (1980) observou que a espécie alimenta-se de algas, detritos, matéria

vegetal, insetos e areia.
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Leporinus copelandii (piava)

L. copelandii € uma espécie migradora (Godoy, 1975). O autor verificou que
exemplares do rio Mogi-Guagu e do rio Pardo sao capazes de realizar migracoes de
até 30 km a jusante. Leporinus copelandii € uma espécie que chega a maturidade
sexual apds 2 anos de idade. Segundo Godoy (1975), estes organismos podem ser
insetivoros, herbivoros e frugivoros, a maior ou menor quantidade desces itens
alimentares no tubo digestivo podera ser observada em funcao do ambiente onde os

espécimes forem encontrados.

Loperinus elongatus  (piapara)

Godoy (1975) verificou que as maiores fémeas da espécie podem atingir 78 cm de

comprimento total, enquanto os machos podem atingir 57 cm.

Leporinus fridericii (piava)

Esta espécie possui ampla distribuicao no Estado de Sao Paulo € na América do Sul,
podendo ser encontrada no rio Maroni (Guiana Francesa). Caramaschi (1986)
observou a espécie em rios de 4* e 5* ordem na bacia do Tieté. Os rios apresentavam

9 a 11 metros de largura e a profundidade média destes foi de 0,40 a 0,60 metro.

Como L. striatus, L. fridricii foi observado por Caramaschi (op. cit.) exclusivamente em

rios de fundo arenoso.

Leporinus obtusidens (piapara)

Para a COMAM (1978), estes organismos se alimentam de larvas de Trichoptera,
peixes, larvas de Chironomidae, gastrépodos, plantas aquaticas, restos de vegetais
superiores, insetos aldctones, crustaceos e bivalves. Segundo Romanini (1989),L.
obtusidens na sua fase juvenil alimenta-se principalmente de insetos, detritos, restos

de vegetais superiores e oligoquetos .
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Schizodon nasutus (ximboré)

Segundo Godoy (1975), trata-se de uma espécie herbivora. O autor verificou que esta
espécie se alimenta de restos de gramineas, outros vegetais aquaticos e algas. Godoy
(op. cit.) registrou também a presenca de insetos no tubo digestivo destes animais.
Romanini (1989), analisando o conteddo estomacal de 42 individuos jovens, observou

a presenca de vegetais superiores, detritos, insetos e algas.

Picelodella gracilis (mandizinho)

Espécie com ampla distribuicdo no Estado de Sao Paulo. Apds a andlise do conteudo
estomacal de exemplares do rio Guaira (PR), constatou-se a presenca de insetos e
material vegetal (COMAM, 1978).

Segundo Garutti (1983), P. gracilis € uma espécie que apresenta habitos migratérios,
sendo que a fase juvenil ocorre em ambientes lénticos. O mesmo autor verificou a

presenca de fémeas ovadas de agosto a janeiro.

Pimelodus maculatus (mandi-guacu)

Caramaschi (1986) verificou a presenca desta espécie na bacia do Tieté.

Os individuos foram capturados em rios de 4° ordem com largura média variando de 3
a 11 metros. A profundidade média dos rios onde estes orgnanismos foram coletados
situou-se entre 0,40 e 0,80 m e a velocidade registrada destes corpos d'agua foi de
0,50 a 0,70 m/s. Os animais foram encontrados em rios de fundo arenoso e a

temperatura cestas aguas situou-se entre 12 e 23°C (Caramaschi, op. cit.).

Rhamdia quelem (bagre)

Britski (1972) verificou que a distribuicao da espécie no Estado de Sao Paulo inclui as
bacias dos rios Parana, Ribeira de Iguape, Paraiba e rios do litoral. A espécie pode

ocorrer predominantemente em regides com vegetagdo marginal e macrofitas
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aquaticas. A espécie é encontrada principalmente em fundos arenosos, seguido de

pedregosos e argilosos.

Hypostomus regani (cascuda chita)

Para a COMAM (1978) , H. regani apresenta uma frequéncia elevada de individuos
jovens durante o inverno a montante do salto do rio Guaira (PR), como as demais

espécies de Hypostomus amostradas neste trabalho.

H. regani continha no tubo digestivo sedimento e algas. O mecanismo de alimentacao
da espécie é de raspagem do substrato sobre os quais eles se fixam; ao rasparem

ingerem, portanto, o sedimento mais as algas que ali estao fixas.

Gymnotus carapo  (tuvira)

Segundo Ellis (1913), as fases mais diminutas de G. carapo alimentam-se de
Entomostraca e larvas de insetos. Os individuos de tamanho médio, de larvas de

insetos e crustaceos e os adultos alimentam-se de crustaceos e peixes.

Knbdppel (1969) verificou que esta espécie alimenta-se quase que exclusivamente de
larvas de insetos, crustaceos e insetos aquaticos adultos. Uieda (1983) observou que
apenas a fase adulta de G. carapo apresenta habito ictiéfago. Romanini (1989)
verificou que individuos desta espécie permanecem durante o dia parados e

escondidos entre as raizes do aguapé (Eichhornia. spp.) e outras plantas aquaticas.

Eigenmannia virescens (tuvira)

Segundo a COMAM (1978), foi observado no conteddo estomacal de E. virescens a
presenca de larvas de Diptera, larvas e pupas de Chironomidae , larvas e pupas de
Trichoptera e ninfas de Ephemeroptera. Tais resultados indicam que estes organismos

apresentam habitos alimentares insetivoros.
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Poecilia reticulata (quart)

Espécie originaria da América Central, teve sua difusdo por todas as regides
equatoriais e tropicais em quase todo o mundo. Estes organismos ocorrem em regides
marginais dos corpos dagua. Por serem organismos diminutos (2 a 4 cm)e
resistentes, foram distribuidos como agentes controladores de larvas de mosquitos
(Barkmian at alii, 1986).

Romanini (1989) observou que a espécie supracitada apresentou ampla plasticidade

alimentar como insetos, areia, algas, detritos e organismos zooplanctonicos.

Poecilia vivipara (quart)

Romanini (1989) analisando o habito alimentar da espécie verificou que estes
organismos alimentam-se principalmente de detritos, areia, insetos, algas, crustaceos,
vegetais superiores e escamas de peixes. O mesmo autor verificou ainda que tanto a
fase juvenil quanto a fase adulta de Poecilia vivipara apresentam habitos alimentares

semelhantes.

Nas coletas do rio Jaguari foi possivel observar a presenca destes organismos, em

grande numero, sob as raizes de macrofitas aquaticas.

P. vivipara foi observada em regides de remansos do rio Jaguari, sempre proximas

a margem.

Geophagus brasiliensis (acaré)

Segundo Britski (1972), esta é uiaa espécie que se encontra difundida em todo o
Estado de Sto Paulo. E encontrada en cursos de rios de 2° a 5° ordem. Como quase

toda espécie de ciclideo, tem preferéncia por ambientes Iénticos.

Sao organismos onivoros alimentando-se preferencialmente de detritos que encontram
no substrato, adaptando-se facilmente a condicbes de baixos teores de oxigénio

dissolvido. Em coleta realizada no Parque Ecolégico do Tieté, individuos desta
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espécie chegaram a ser capturado em lagos onde o oxigénio dissolvido na agua era

de aproximadamente 3,0 mg/1.

Tilapia rendalli (tilapia)

As tilapias, representadas por dezenas de espécies, todas de origem africana, estao
hoje entre 0s peixes mais utilizados na criacdo intensiva em regides tropicais
(Goldstein, 1973).

T. rendalli é também chamada de tilapia do Congo ou tilapia comum, € uma espécie
onivora. Na fase adulta apresenta preferéncia por vegetagéo flutuante e macrofitas
aquaticas. Romanini  (1989) observou que individuos jovens desta espécie
alimentavam-se de fitoplancton, zooplancton, insetos aquaticos, vegetais superiores e

detritos, demonstrando assim grande plasticidade alimentar.

Esta espécie também suporta baixos teores de oxigénio dissolvido na agua (2,3 mg/1)

e possui capacidade de suportar temperaturas de 15 a 35°C.
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