3. CARACTERIZACAO FisicA

SHS - Consultoria e Projetos de €ngenharia S/S Ltda. 7

wwuw.shs.com.br



3.1. CARACTERIZAGAO GERAL

3.1.1. AREA DE ABRANGENCIA

As bacias dos rios Piracicaba, Capivari e Jundiai localizam-se entre as
coordenadas geograficas 45° 50’ e 48° 30’ de longitude oeste e 22° 00’ e 23° 20’ de
latitude sul, e abrangem uma area de 15.303,67 km?, o que equivale ao territorio
integral de 58 municipios paulistas e 4 mineiros, assim como a parte do territério de

outros 14 municipios, sendo 13 paulistas e 1 municipio mineiro.

Para os componentes do meio fisico, os limites da area de abrangéncia sao
diferenciados em relagdo aos limites adotados pelos estudos do meio socio-
econdmico, uma vez que estes ultimos sao mais dindmicos e flexiveis enquanto os

primeiros sao mais estaveis.

As bacias dos rios Piracicaba, Capivari e Jundiai, importantes bacias
hidrograficas do sudeste brasileiro, fazem parte da bacia do rio Tieté em sua porgao
média. No contexto do Estado de Sdo Paulo, inserem-se na regidao leste/nordeste
até os limites com o Estado de Minas Gerais, chegando inclusive, a abranger uma
pequena parte do seu territério. A llustragao 1 apresenta a localizagado das bacias
dos rios Piracicaba, Capivari e Jundiai no contexto estadual de Sao Paulo. O
territorio completo abrangido pelas referidas bacias, por sua vez, pode ser
visualizado na llustragdo 2, disponibilizada em escala mais adequada no

“Mapa D1 - Base” do Relatorio de Situagao 2002/2003 (www.comitepcj.sp.gov.br).
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llustracdo 1 - Localizacdo das Bacias do PCJ no Estado de Sao Paulo

Fonte: Perfil Ambiental. SMA/SEADE. 1998

llustragéo 2 - Territorio Completo da Bacia do PCJ

Fonte: Relatério de Situagcao 2002/2003
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As Bacias Hidrograficas dos Rios Piracicaba, Capivari e Jundiai e seus
afluentes, incluindo os Rios Camanducaia, Atibaia, Jaguari e Corumbatai, abrangem
uma area de 15.303,67 km?. A llustragao 3 apresenta um recorte dos municipios
das bacias hidrograficas do PCJ.

llustracdo 3 - Municipios das Bacias Hidrograficas PCJ

Fonte: Banco de Dados do Relatério de Situagao 2002/2003

As bacias PCJ tém 92,6% de sua extensao localizada no Estado de Sdo Paulo
e 7,4%, no Estado de Minas Gerais, apresentando extensao aproximada de 300 km

no sentido leste-oeste e 100 km no sentido norte-sul.

No Estado de Sao Paulo, a bacia conjunta dos rios Piracicaba, Capivari e
Jundiai (todos afluentes do Médio Tieté) estende-se por 14.177,77 km?, sendo
11.442,82 km? correspondentes a bacia do rio Piracicaba, 1.620,92 km? a bacia do
rio Capivari e 1.114,03 km? a bacia do rio Jundiai. No Estado de Minas Gerais o rio

Piracicaba tem area de 1125,90 km>2.
Os principais acessos a area de estudo sao as rodovias:
° Dom Pedro | (SP-65);
) Engenheiro Erménio de Oliveira Penteado / Santos Dumont (SP-75);
e  Jornalista Francisco Aguirre Proenca (SP-101);
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° Deputado Laércio Corte (SP-147);

e  Dom Gabriel Paulino Bueno Colto (SP-300);

e  Anhanguera (SP-303);

e  Luis de Queiroz / Geraldo de Barros (SP-304);
e  General Milton Tavares de Souza (SP-332);

° Dos Bandeirantes (SP-348);

e  Ferndo Dias (BR-381).

A regido conta ainda com a linha tronco da FERROBAN, o aeroporto
internacional de Viracopos no municipio de Campinas e a hidrovia Tieté-Parana no
compartimento de entrada do reservatério de Barra Bonita (calha do rio Piracicaba)

até o terminal portuario de Santa Maria da Serra.

A porcédo paulista das bacias é denominada Unidade de Gerenciamento de
Recursos Hidricos n°. 5 (UGRHI-5) fazendo divisa ao norte com a UGRHI-9 (Mogi-
Guacgu), a leste com MG, a sudeste com a UGRHI-2 (Paraiba do Sul), ao sul com a
UGRHI-6 (Alto Tieté), a oeste/sudoeste com a UGRHI-10 (Sorocaba — Médio Tieté) e

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

3.1.2. DEFINIGAO DE BACIAS E SUB-BACIAS

Em termos hidrograficos, ha sete unidades (sub-bacias) principais, sendo cinco
pertencentes ao Piracicaba (Piracicaba, Corumbatai, Jaguari, Camanducaia e

Atibaia), além das sub-bacias dor rios Capivari e Jundiai.

As bacias desenvolvem-se paralelamente no sentido preferencial Leste —
Oeste. A Bacia do Rio Piracicaba apresenta um desnivel topografico de cerca de
1.250 m em uma extensdo aproximada de 250 km, desde suas cabeceiras na Serra
da Mantiqueira, no Estado de Minas Gerais, até a sua foz no Rio Tieté, mais
especificamente no Reservatorio de Barra Bonita, na divisa entre os municipios de
Dois Corregos (fora das bacias PCJ) e Botucatu (com sede fora das bacias PCJ) e
Santa Maria da Serra.

SHS - Consultoria e Projetos de €ngenharia S/S Ltda. n

wwuw.shs.com.br



A Bacia do Rio Capivari apresenta um desnivel topografico de 250 m e uma
extensdo de 180 km, desde as cabeceiras na Serra do Jardim, entre os municipios
de Itatiba e Jundiai e a montante de Louveira até a foz, no Rio Tieté, municipio de
Tieté.

A Bacia do Rio Jundiai apresenta desnivel topografico da ordem de 500 m,
desde suas cabeceiras na Serra da Pedra Vermelha, no municipio de Mairipora até

sua foz em Salto no Rio Tieté percorrendo cerca de 110 km.
As areas de drenagem das bacias PCJ estao apresentadas no Quadro 1.

Quadro 1 - Area das Principais Sub-Bacias PCJ

sub-bacia |area em SP (km?)|area em MG (km?)|area total (km?)
Piracicaba 3.700,79 - 3.700,79
Camanducaia 870,68 159,32 1.030,00
Jaguari 2.323,42 966,58 3.290,00
Atibaia 2.828,74 39,98 2.868,74
Corumbatai 1.679,19 - 1.679,19
Total Piracicaba 11.402,82 1.165,88 12.568,72
Total Capivari 1.620,92 - 1.620,92
Total Jundiai 1.114,03 - 1.114,03
Total 14.177,77 1.165,88 15.303,67

Fonte: Relatorio de Situagao 2002/2003

No Estado de Minas Gerais, a area abrangida corresponde a cabeceira da
Bacia do Rio Jaguari, formador do Rio Piracicaba, e de um dos seus principais
afluentes, o Rio Camanducaia. Salienta-se a existéncia de um outro rio com o nome
de Camanducaia no trecho mineiro da bacia, porém, de menor porte que o referido

no Quadro 1.

O Quadro 2 refere-se aos municipios paulistas totalmente contidos nas bacias
PCJ, no Estado de Sao Paulo.
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Quadro 2 - Municipios Paulistas Totalmente Inseridos nas Bacias PCJ

Municipio Area (km?) Municipio Area (km?)
Aguas de Sao Pedro 3|Louveira 54
Americana 144 | Mombuca 136
Amparo 463 | Monte Alegre do Sul 117
Analandia 312 | Monte Mor 236
Artur Nogueira 192 | Morungaba 143
Atibaia 478 |Nazaré Paulista 322
Bom Jesus dos Perddes 120 | Nova Odessa 62
Braganca Paulista 489 | Paulinia 145
Cabreuva 267 |Pedra Bela 148
Campinas 887 | Pedreira 116
Campo Limpo Paulista 84 | Pinhalzinho 161
Capivari 319 | Piracaia 374
Charqueada 179 | Piracicaba 1.353
Cordeiropolis 123 | Rafard 140
Corumbatai 264 | Rio Claro 521
Cosmopolis 166 | Rio das Pedras 221
Elias Fausto 203 | Saltinho 99
Holambra 65| Salto 160
Hortolandia 62 | Santa Barbara D'Oeste 270
Indaiatuba 299 | Santa Gertrudes 100
Ipeuna 170 | Santa Maria da Serra 266
Iracemapolis 105 | Santo Antbénio da Posse 141
Itatiba 325|Séao Pedro 596
ltupeva 196 | Sumaré 164
Jaguariuna 96 | Tuiuti 128
Jarinu 200 | Valinhos 111
Joanépolis 377 |Vargem 145
Joandpolis 377 |Varzea Paulista 36
Jundiai 450 | Vinhedo 80
Limeira 579

Fonte: www.ipeadata.gov.br

O Quadro 3 refere-se aos municipios paulistas parcialmente inseridos nas

bacias PCJ.
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Quadro 3 - Municipios Paulistas Parcialmente Inseridos nas Bacias PCJ

Municipio Area (km?)| Municipio |Area (km?)
Anhembi 728 | Mairipora 307
Botucatu 554 | Mineiros do Tieté 198
Cabreuva 267 | Mogi Mirim 484
Dois Corregos 599 | Serra Negra 203
Engenheiro Coelho 112| Socorro 442
Itirapina 567 | Tieté 398
Itu 642 | Torrinha 323

Fonte: www.ipeadata.gov.br

O Quadro 4 refere-se aos municipios mineiros que integram a bacia do rio

Piracicaba.

Quadro 4 - Relacdo de Municipios Mineiros Inseridos na Bacia do rio

Piracicaba

Municipio |Area (km?)
Camanducaia 528,9
Extrema 2437
Itapeva 178,0
Toledo 136,4

Fonte: www.ipeadata.gov.br

O municipio mineiro de Sapucai-Mirim esta parcialmente inserido na bacia do
rio Piracicaba (rio Jaguari, mais precisamente), com area rural. O municipio mineiro

de Camanducaia tem parte de sua area rural fora da bacia do Piracicaba.

Os municipios mineiros citados escoam quase a totalidade de suas aguas para
a bacia do rio Jaguari, formador do rio Piracicaba, com exce¢ao de pequena porgao
proxima ao distrito/bairro de Monte Verde no municipio de Camanducaia. Esta
pequena porgdo no territério mineiro drena suas aguas para a bacia do ribeirdo do

Cancé (afluente do rio da Cachoeira, que é afluente do rio Atibaia, afluente do rio
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Piracicaba) e foi responsavel pela “federalizacdo” de todo o rio Atibaia

recentemente”’.

O Quadro 5 apresenta de forma sucinta uma listagem dos municipios que

integram cada sub-bacia da regido.

Quadro 5 - Localizacdo dos municipios em funcdo das sub-bacias hidrografica

Sub-bacia Municipios

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

Analandia, Charqueada, Cordeirépolis, Corumbatai, Ipelna, lracemapolis, ltirapina,

Corumbatai Piracicaba, Rio Claro, Santa Gertrudes, Sdo0 Pedro
Americana, Amparo, Artur Nogueira, Braganga Paulista, Camanducaia, Campinas,
Jaguari Cordeiropolis, Cosmépolis, Extrema, Holambra, Itapeva, Jaguariuna, Joandpolis,

Limeira, Morungaba, Nova Odessa, Paulinia, Pedra Bela, Pedreira, Pinhalzinho,
Piracaia, Santo Antonio de Posse, Tuiuti, Vargem.

Amparo, Extrema, Holambra, Jaguariina, Monte Alegre do Sul, Pedra Bela, Pedreira,

Camanducaia Pinhalzinho, Santo Antonio de Posse, Toledo, Tuiuti.

Americana, Atibaia, Braganga Paulista, Camanducaia, Campinas, Campo Limpo
Paulista, Cosmépolis, Extrema, Itatiba, Jaguariuna, Jarinu, Joanopolis, Jundiai,
Louveira, Morungaba, Nazaré Paulista, Nova Odessa, Paulinia, Piracaia, Valinhos,
Vinhedo.

Atibaia

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

Atibaia, Cabrelva, Campo Limpo Paulista, Indaiatuba, Itupeva, Jarinu, Jundiai,

Jundiai Mairipora, Salto, Varzea Paulista.

Fonte: Relatério de Situacao 2002/2003

U Até 2004, apenas os rios Jaguari e Piracicaba, eram de dominio federal. Recentemente, com a redefini¢ao dos
limites das bacias e sub-bacias hidrograficas e por ocasido dos trabalhos para a renovacdo da outorga do Sistema
Cantareira e dos trabalhos para a defini¢do da cobranga pelo uso dos recursos hidricos na regido, tornaram-se
também de dominio federal os rios Atibaia, Camanducaia, da Guardinha e um trecho menor de um afluente do
rio Cachoerinha.
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3.1.3. PRINCIPAIS INTERFACES E/OU CONFLITOS EM RECURSOS HiDRICOS

3.1.3.1. CBH - PIRACICABA, CAPIVARI E JUNDIAI

As bacias dos rios Piracicaba, Capivari e Jundiai encontram-se interligadas, em

relacdo ao uso de seus recursos hidricos, devido as seguintes reversbes existentes

para abastecimento publico:

Municipio de Jundiai: reverte até 1200 L/s do Rio Atibaia para uma

represa existente no Rio Jundiai - Mirim;

Municipio de Campinas: capta aproximadamente 4000 L/s no Rio
Atibaia, sendo que aproximadamente 1050 L/s sao revertidos, na forma
de esgoto, para a Bacia do Rio Capivari e aproximadamente 250 L/s
para a bacia do Piracicaba, através da sub-bacia do ribeirdo do

Quilombo;

Municipios de Paulinia, Hortolandia e Monte Mor: através do sistema
integrado de abastecimento destes municipios, a SABESP reverte do
rio Jaguari aproximadamente 900 L/s para as bacias dos rios Atibaia e

Capivari.

Interestadual: as nascentes do rio Jaguari (¢ um pequeno ribeirao
afluente do rio Atibaia) encontram-se no Estado de Minas Gerais e

escoam para o Estado de Sao Paulo.

3.1.3.2.CBH - ALTO TIETE

O Sistema Cantareira, gerenciado pela SABESP, é o principal produtor de agua

para abastecimento da Regido Metropolitana de Sdo Paulo - RMSP, responsavel por

57% do abastecimento publico na UGRHI 6, onde esta se insere. O contexto

espacial deste sistema nao se restringe, no entanto, a Bacia do Alto Tieté.

SHS - Consultoria e Projetos de €ngenharia S/S Ltda. 16

wwuw.shs.com.br



O Sistema Cantareira se utiliza de reservatérios localizados nas cabeceiras dos
Rios Atibaia, Atibainha, Cachoeira e Jaguari, formadores do Rio Piracicaba. Neste
complexo, hd uma transposicdo de 31 m¥s da bacia® hidrografica dos rios
Piracicaba, Capivari e Jundiai para a bacia do Alto Tieté através do tunel que
interliga o Reservatério do Rio Atibainha em Nazaré Paulista para o Reservatorio
Paiva Castro, na Bacia do Rio Juqueri em Mairipora e Franco da Rocha. Deste
ultimo, as aguas sdo bombeadas para a Estacdo de Tratamento de Agua - ETA

Guarau, na zona norte do Municipio de Sao Paulo.

% Apenas da bacia do rio Piracicaba, na realidade.
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3.2. GEOLOGIA

Os dados sobre geologia sao de fundamental importancia para a bacia, pois as
formagdes geoldgicas apresentam caracteristicas que guardam uma relagado direta
com os aquiferos existentes. O Mapa Geoldgico das Bacias Hidrograficas dos Rios

Piracicaba, Capivari e Jundiai (“Mapa D2 — Geologia” do Relatério de Situagao

2002/2003 (www.comitepcj.sp.gov.br)), foi elaborado com base no Mapa Geoldgico
do Estado de Sao Paulo publicado pelo IPT em 1981 (escala 1:500.000) integrado
com o Mapa Geolégico do Programa de Levantamentos Geoldgicos Basicos do
Brasil — CPRM, 1999, folha Guaratingueta, (escala 1:250.000).

3.2.1. GEOLOGIA DO TRECHO PAULISTA

O rio Piracicaba recebe este nome no municipio de Americana no encontro das
aguas do rio Atibaia com o rio Jaguari, seus formadores, local onde ocorrem rochas
sedimentares das Formacgdes Itararé e Rio Claro, bem como rochas intrusivas
basicas. Desde as nascentes de seus tributarios em Minas Gerais. O rio Piracicaba
possui um desnivel topografico acentuado, chegando a 1.250 m ao longo de uma

extensao de 250 km.

A maior parte das bacias PCJ esta localizada na borda centro-leste da Bacia
Sedimentar do Parana, sendo formada por grande variedade de litologias que
podem ser agrupadas em quatro grandes dominios geoldgicos: o embasamento
cristalino, as rochas sedimentares, as rochas igneas basicas (efusivo-intrusivas) e as

coberturas sedimentares Cenozdicas.

O Quadro 6 apresenta uma sintese das principais litologias e unidades
geoldgicas e seus respectivos periodos de tempo geoldgico na regido das bacias
PCJ.
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Quadro 6 - Sintese das principais litologias das unidades geoldgicas da regiéo
das bacias PCJ

GRUPO/
EON | ERA |PERIODO COMPLEXO/ simBoLO LITOLOGIA
FORMAGCAO
Areias finas a grossas e sedimentos silto-
Depbsi argilosos encontrados nas planicies dos
epositos AN .
. Qa principais rios (coberturas coluvionares e
aluvionares recentes ;
aluvionares recentes de encostas e
associados as calhas atuais).
§e]
& - Depdsitos continentais indiferenciados
‘S Depositos L : L ;
< 2 : ! ; incluindo sedimentos eluvio—coluvionares
&) ) continentais Qi . ..
= — - . de natureza areno-argilosa e depdsitos
O - indiferenciados : .
8 fs) variados associados a encostas.
Z M B . . . s gt
g g Formagao Rio Claro TQr Aremto;, aremftlos conglomeraticos,
= e dep. Correlatos Tai arepltos argilosos e pequenas
3 Ir intercalagdes argilosas.
CobeﬂHras Sedimentos pouco consolidados incluindo
Cenozodicas . . . . )
. . . argilas, siltes, e arenitos finos argilosos
Indiferenciadas TQis .
~ com raros e pequenos niveis de
Correlatas a Fm. Séo
cascalhos.
Paulo
F ~ . . Arenitos de cimento argiloso com lentes
ormacao ltaqueri KTi
o alongadas de folhelhos e conglomerados.
&) Rochas vulcanicas basicas em derrames
(,\3, Formacéao basalticos de coloragéo cinza a negra, com
JKsg : ~ : ; s
8 ®) Serra Geral intercalagdes de arenitos finos a médios,
W £ de estratificagéo cruzada.
zZ w
< | Q 288 0 Arenitos edlicos avermelhados de
Q &9 @ ,9‘: Formagéo JKb granulagéo fina a média com
O 0w w Botucatu estratificacbes cruzadas de médio a
wn i .
%J Os+ 8 grande porte.
&) Arenitos finos a médios, avermelhados,
o Formacéao . siltico-argilosos, de estratificagdo cruzada
. e TRjp L
Pirambdia ou plano-paralela; niveis de folhelhos e
arenitos argilosos de cores variadas.
Intrusivas Basicas JKB Soleiras de diabasio, diques basicos em
Tabulares geral.
~ Argilitos, folhelhos e siltitos com
o Formacgao = ; ~ o
5 . c intercalagdes de bancos carbonaticos e
QL Corumbatai . X
< = 0 camadas de arenitos finos.
O L =
ol 2 o9
O © ano . . e
8 O O« Siltos, argilitos e folhelhos silticos,
L E % % folhelhos piro betuminosos, localmente em
< © E Formacao Irati Pi alternancia ritmica com calcarios,
o S silicificados, e restritos niveis
e conglomeraticos.
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GRUPO/
EON |ERA | PERIODO COMPLEXO/ simBoLO LITOLOGIA
FORMAGAO
= ) ° o Fo_rrrgﬁﬁao Pt Siltitos, arenitos finos, calcarios e silex
cd <g
g 5 % SE Arenitos de granulacado variada,
o s g % % Formacéo Cpi conglomerados, diamictitos, tilitos, siltitos
IS) 6: oo [ Itararé folhelhos ritmicos, raras camadas de
O 5 carvao.
NI N
S| o
m LIJ —_~
Z |1 <] 25 3 Suites Graniticas P
- 85D u'teSA 'ramtlcas’ 08 . Corpos Graniticos a Granodioriticos de
&8> @ |—tectbnicas — Facies Eoyi .
E8w ltu granulagao fina a grossa.
c =2
008
, i Corpos Graniticos e granitéides de
ﬁ:'('j'itfee sre(?]::?gét;csa: PseOy granglagéo variada, Gr,a.nitos F_écies
Sintecténicas Cantareira — Corpos graniticos foliados de
granulacgao fina a média.
Filitos, quartzo filitos e filitos grafitosos em
sucessoes ritmicas incluindo
subordinadamente metassiltitos e quartzo
xistos.
GRUPO SAO Cloritaxistos, quartzo-micaxistos, incluindo
ROQUE PSs intercalagdes de metassiltitos,
metagrauvacas e calcarios.
o Quartzitos feldspaticos com
o metagrauvacas subordinadas.
o Anfibolitos, metagabros e epidoto
8 I anfibolitos.
8 % Migmatitos heterogénios de estruturas
O &) GRUPO AGCUNGUI / Pse variadas, predominando estromatitos de
% O COMPLEXO EMBU paleossoma xistoso, gnaissico ou
5 ) anfibolitico.
% % Migmatitos granitdides e restitos
[ N~ S
o) anfiboliticos e biotiticos, paleossoma de
g GRUPO ortognaisse tonaliticos, trondjomitico e
- - granodioriticos, biotita-gnaisses
PARAISOPOLIS porfiroclastico e intercalagdes de meta
sedimentos, rochas maficas e ultramaficas
com ou sem hipersténio.
Ortognaisses graniticos a granodioriticos,
migmatizados, com lentes de
metassedimentos e migmatitos
COMPLEXO ) estromaticoscom paleossoma/mezossoma
PIRACAIA de biotita gnaisses-graniticos e
hornblenda-biotita gnaisses grandioriticos
a tonaliticos e gnaisses quartzo
monzodioriticos, com neossoma granitico.
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, GRUPO/ ,
EON|ERA |PERIODO|  COMPLEXO/  |SIMBOLO LITOLOGIA
FORMAGAO

Biotita gnaisses, gnaisses migmatizados,
migmatitos de estruturas diversas.
Charnockitos e enderbitos em corpos
individualizados
Migmatitos bandados, granulitos diversos

COMPLEXO Pla migmatizados
AMPARO Quartzitos feldspaticos, micaceos com
intercalagdes de xistos e
subordinadamente filitos e gonditos.
Rochas calcossilicaticas e escarnitos.
Biotita xistos com intercalagdes
quartziticas

Fonte: Adaptado do Relatério de Situagdo dos Recursos Hidricos 2002-2003.

O embasamento cristalino (basicamente derramamentos do proterozdico),
constituido por rochas metamorficas e igneas, ocorre principalmente na porgao leste

da bacia e apresenta, em geral, comportamento mais resistente (duro e coerente).

As rochas sedimentares dos periodos mesozdico e paleozdico ocorrem em
grandes extensdes, notadamente na porgcao central e oeste das bacias. Apresentam
baixa resisténcia mecanica, porém quando cimentadas passam a apresentar maior

coeréncia e resisténcia.

As rochas magmaticas efusivas e intrusivas basicas sdo observadas em
grande parte dos municipios, mais intensamente em Paulinia, Sumaré e Hortolandia.
Estes corpos magmaticos possuem um melhor comportamento geomecanico, por
serem mais homogéneas, macicas e isotropicas (presenca de minerais sem
orientagdes preferenciais), além de apresentarem alta resisténcia mecanica e forte

coesao dos constituintes minerais.

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

resultantes de alteracao de rochas.

3.2.2. GEOLOGIA DO TRECHO MINEIRO

Em termos geoldgicos, abrange o dominio tectbnico que corresponde aos
macicos Medianos de Guaxupé e Socorro, com idades radiométricas arqueanas do

Ciclo Transamazénico e do Ciclo Brasiliano, evidenciando uma evolugao policiclica
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onde afloram rochas magmatiticas, graniticas e granuliticas, circundadas pela Faixa

de Dobramento Canastra-Carrancas-Amparo e pelo Cinturao Mével Atlantico.

O Complexo Socorro abrange o bloco tecténico homénimo, situando-se na
porcdo extremo oeste da area, incluindo os municipios de Extrema e Itapeva. Em
geral, seus principais tipos litoldgicos exibem contatos gradativos entre si, enquanto
os limites dos sitios de predominancia de um ou varios deles, intimamente
estruturados, estabelecem-se em zonas de deformagdes cataclasticas. Na parte
oriental limita-se com o Complexo Paraisopolis, através da Falha de Camanducaia.
Em termos litolégicos, apresenta marcante similaridade com o Complexo Varginha e
com as rochas do Complexo Paraisépolis, separando-se deste por conveniéncia

estrutural ja que existe continuidade litolégica na sua porgéo ocidental.

Dentre as localidades incluidas nesse setor estdo Camanducaia, Itapeva e

Extrema.

Na regido de Camanducaia ja se evidencia uma interferéncia das massas
dioriticas da faixa de Joanopolis ai representadas por gnaisses dioriticos de
indubitavel filiagdo magmatica, face as feigcdes apresentadas pelo plagioclasio. Como
particularidade da “série charnockitica” tem-se a massa rochosa aflorante a
aproximadamente 5 km a oeste de Extrema, descrita como jotunito e caracterizada
pela presenca do plagioclasio em porcentagem entre 65% e 90% e o quartzo menor
do que 20%.

Ocorrem migmatitos heterogéneos de paleossoma gnaissico e xistoso,
segundo pequena faixa de direcdo nordeste até o sul da localidade de Campo da
Onca, no municipio de Camanducaia. Sdo em geral biotita-gnaisses de granulagéo
média a fina, as vezes granatiferos com frequentes intercalagdes de biotita-sericita-
xistos e rochas basicas xistificadas. Encontram-se parcialmente magmatizados, fato
registrado pela presenca de veios quartzo-feldspaticos concordantes com a foliagao

da rocha e de pequenos e esparsos “augens” feldspaticos.

A direcdo mais proeminente dos fraturamentos € NE-SW, embora haja feigbes
EW e NS.

O rio Jaguari esta condicionado por uma feicdo de dire¢ao predominante leste-

oeste, enquanto que o rio Sapucai-Mirim possui orientacdo tanto E-W quanto N-S,
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sugerindo controle estrutural. Tais feicdbes auxiliam o processo de erosao
aumentando o desnivel entre as drenagens e o topo das encostas, facilitando a

ocorréncia de deslizamentos e outros processos morfogenéticos.

O mapa de frequéncias de zonas de fraturas foi confeccionado a partir da
extragao das fei¢des lineares de drenagem das imagens de satélite Landsat-5. Estas
feicOes lineares sdo segmentos retilineos de drenagens, sistematicos, verticais a

subverticais correspondentes a tracos de zonas de fraturas.

O “Mapa D15 - Ocorréncias de Mineracbes e Erosbdes” do Relatério de

Situagcdo 2002/2003 (www.comitepcj.sp.gov.br) apresenta as ocorréncias minerais

identificadas nas bacias PCJ.
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3.3. GEOMORFOLOGIA

As bacias do PCJ compreendem as seguintes provincias geomorfoldgicas do

Estado de Sdo Paulo:

° Planalto Atlantico, situado a leste, relacionado ao embasamento

cristalino;

° Depressao Periférica, composta por sedimentos finos, localizada na

porgao centro — oeste da bacia;

° Cuestas Basalticas e seu reverso, restritas a uma pequena faixa

localizada no extremo oeste da regiao.

A caracterizagdo do relevo permite fornecer elementos para planejamento
regional, avaliagcdo de facilidades/dificuldades de urbanizagdo, reconhecimento
pedoldgico, classificacdo da capacidade de uso da terra e manejo agricola, bem

como as suscetibilidades a erosao e a escorregamentos.

Os principais tipos de relevo das bacias do PCJ constam no “Mapa D3 -

Geomorfologia” do Relatério de Situagao 2002/2003 (www.comitepcj.sp.gov.br).

O Quadro 7 apresenta as provincias, zonas e subzonas presentes na area em

estudo.

Quadro 7 - Provincias e Zonas Geomorfoldgicas Existentes nas Bacias PCJ

Provincia Zona Subzona

Planalto do Alto Rio Grande
Serra da Mantiqueira
Serrania de Sao Roque
Planalto de Jundiai
Serrania de Linddia
Médio Vale do Paraiba

Planalto do Senador Amaral
Serra da Mantiqueira Ocidental
Morros Cristalinos

Planalto Atlantico

Depresséo Periférica Médio Tieté -

Cuestas Basalticas - -
Fonte: Relatério de Situacao 2002/2003.

O Planalto Atlantico caracteriza-se como uma regido de terras altas
constituidas predominantemente por rochas do embasamento cristalino que ocupam

a porgao oriental das bacias, sendo representadas pelas zonas do Planalto do Alto
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Rio Grande, Serrania de Sdo Roque, Planalto de Jundiai, Serrania de Linddia e
Médio Vale do Paraiba (Morros Cristalinos), além de uma pequena porgao de Serra
da Mantiqueira (Mantiqueira Ocidental). Estas zonas e subzonas constituem areas
de relevo muito movimentado, sendo drenadas pelas sub-bacias dos rios

Camanducaia, Atibaia, Jaguari e Jundiai.

O Planalto do Alto Rio Grande (ou do Sul de Minas), representado pelo
Planalto de Senador Amaral, ocupa uma porcao bastante restrita da area de estudo
em territério mineiro, sendo caracterizada por relevo de Mar de Morros com altitudes

em torno de 1500 m.

Nos municipios de Extrema e Camanducaia, em Minas Gerais, na Serra da
Mantiqueira ocorrem feigdes geomorfolégicas que incluem relevos de degradagao
em planaltos dissecados, representados por morros, montanhas, morrotes e
escarpas. Também ocorrem relevos de agradacdo, caracterizados por terrenos
baixos e planos junto as margens dos rios, constituindo planicies aluviais. Nas
formas de degradacédo predominam relevos de dissecagao fluvial diferencial, isto é,
com controle estrutural marcado pelo aprofundamento da drenagem, ja que a

densidade é controlada pela tectdnica e litologia.

A norte e oeste de Extrema (MG) ocorrem relevos de moderada dissecagao
com orientagdo condicionada por descontinuidades estruturais, de textura areno-
argilosa, recobertas por pastagens e vegetagdo secundaria que recebem de
1.000 mm a 2.000 mm de chuvas anuais. Esses eventos ocasionam na regiao o
desenvolvimento de processos morfogenéticos, desde desagregacao mecanica até
processos superficiais de escoamento difuso e concentrado, originando sulcos e
ravinas, além de movimentos de massa, que caracterizam a dinamica instavel de

vertentes localizadas.

A Serrania de Sdo Roque apresenta extensa area montanhosa. Os assoalhos
dos vales situam-se em geral a altitudes de 700-800 m, atingindo valores mais
baixos nas por¢des marginais. Esta zona é representada por morros (paralelos ou

dissecados), montanhas, escarpas e morrotes.

O Planalto de Jundiai é rebaixado em relagdo as demais zonas

geomorfolégicas do Planalto Atlantico. Os topos dos morros apresentam-se
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nivelados entre 820 m a 870 m. Os relevos caracteristicos sdo: mar de morros,

morros angulosos e morrotes dissecados.

A Serrania de Linddia insere-se como uma faixa de transicdo entre a
Depressao Periférica, o Planalto de Jundiai e o Planalto do Alto Rio Grande.
Grandes falhas cortam as litologias do embasamento composto basicamente por
gnaisses, migmatitos, quartzitos e granulitos penetrados por intrusdes graniticas.
Esta unidade caracteriza a regido que parte de ltapeva (MG), estendendo-se a
noroeste por todo o Municipio de Toledo. Neste trecho, o limite oeste com o Planalto

Campos do Jordao é feito pela zona de cisalhamento de Extrema. Predominam

morros, montanhas e escarpas.

Os Morros Cristalinos do Médio Vale do Paraiba sdo caracterizados por um

compartimento rebaixado, com altitudes que variam entre 650-680m, com relevos de

Morros Paralelos e Mar de Morros.

As unidades de sistemas relevo e as suas principais caracteristicas litologicas

presentes na bacia em estudo constam do Quadro 8.

Quadro 8 - Substrato Rochoso e Tipos de Relevo Presentes nas Bacias PCJ

Substrato rochoso

Tipos de relevo

Gnaisses homogéneos

Morros e Montanhas. Escarpas. Morros angulosos. Morros
dissecados. Morrotes de cimeira. Morrotes dissecados. Morrotes.
Colinas pequenas.

Gnaisses bandados

Morros e Montanhas. Escarpas. Morros angulosos. Morros
paralelos. Morros e Morrotes. Morrotes. Morrotes dissecados.
Morrotes paralelos.

Gnaisse com matriz fino

Todos os relevos do Planalto Atlantico

Granitoides porfiriticos

Morros e Montanhas. Morros dissecados. Morros e Morrotes.
Escarpas e Morrotes.

Granitoides de composicao
variada

Morros e Montanhas. Morros e Morrotes. Escarpas. Morros e
Morrotes com matacdes. Colinas com matacdes. Morrotes.

Filitos e quartzo filitos

Morros e Montanhas. Morros dissecados, morros paralelos, morros
e Morrotes e Morros e Morrotes paralelos.

Micaxistos e quartzo micaxistos

Escarpa. Morros e Morrotes e Morrotes.

Quartzitos

Morros e Montanhas. Escarpas. Morrotes de cimeira e Cristas.

Anfibolitos e metabasitos

Morros e Montanhas. Morros angulosos e Morrotes.

Grupo ltararé: arenitos,
diamictitos, siltitos e lamitos

Colinas amplas de topos subhorizontais. Colinas amplas. Colinas
médias. Colinas médias e pequenas. Colinas pequenas. Colinas
pequenas dissecadas.
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Substrato rochoso Tipos de relevo

Formacgao Tatui: arenitos e Colinas amplas de topos subhorizontais. Colinas amplas. Colinas
siltitos pequenas dissecadas.

Formacao Irati: folhelhos, Colinas amplas. Colinas médias e amplas. Colinas médias. Colinas
calcarios e siltitos pequenas dissecadas.

Formagao Corumbatai:
folhelhos, argilitos, siltitos e
arenitos finos

Colinas amplas. Colinas médias. Colinas pequenas. Colinas
pequenas dissecadas.

Formacgao Pirambdia e Todos os relevos que ocorrem na Depresséao Periférica a excegao
Botucatu: arenitos daqueles sustentados por litologia especifica.

Formacgao Serra Geral: basaltos | Escarpa. Colinas amplas de topos subhorizontais. Colinas amplas.
e correlatos intrusivos Colinas amplas e médias. Colinas médias. Colinas médias e
(diabésios) pequenas e Morros colinosos.

Formacao Rio Claro e correlatas | Colinas amplas de topos subhorizontais e Colinas amplas

Fonte: Relatdrio de Situagao 2002/2003.

A Depressao Periférica constitui uma faixa com aproximadamente 50 km de
largura, embutida entre as Cuestas Basalticas e o Planalto Atlantico, com topografia
predominantemente suave, levemente ondulada. Esta subdividida em trés zonas:
Paranapanema, Médio Tieté e Mogi-Guagu, delimitadas pelos divisores de aguas
destes rios. As bacias do PCJ estdo inseridas na Zona do Médio Tieté desta

Provincia.

Nas regides de Campinas, Piracicaba e Rio Claro, a Depressao Periférica
caracteriza-se por predominancia de relevo suave, colinoso, sustentado pelas rochas
sedimentares da Bacia do Parana. Relevo mais acidentado, de morrotes, morros e
mesmo algumas serras isoladas, ocorre nas regides de Rio das Pedras, Piracicaba e
Rio Claro.

As Cuestas Basalticas constituem um frontdo caracterizado pelo relevo
escarpado no contato com a Depressao Periférica e por relevos mais suavizados,
dispostos sob a forma de grandes plataformas estruturais, com caimento para o
oeste. Estas duas grandes feigbes representam a escarpa e o reverso da cuesta. As
formas de relevo predominantes sdo as colinas amplas e colinas médias. As
altitudes maximas atingem 1.068 m na Serra de Itaqueri (a norte de Charqueada) e

1.058 m na Serra do Cuscuzeiro (a norte de Analandia).
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3.4. PEDOLOGIA

O “Mapa D4 - Pedologia® do Relatério de  Situacdo  2002/2003

(www.comitepcj.sp.gov.br) apresenta o mapa pedolégico das bacias PCJ.

3.4.1. TRECHO PAULISTA

Segundo o Relatério de Situagdo 2002/2003, no segmento paulista ha os

seguintes tipos principais de solos:
° Latossolo vermelho amarelo

Compreendem solos minerais, n&o hidromorficos com horizonte B latossélico e

coloragéo variando do vermelho ao amarelo e gamas intermediarias.

Sao normalmente muito profundos ou profundos, com sequéncia de horizontes
A, B e C e com transicbes entre os sub-horizontes difusas e graduais,

acentuadamente a bem drenados.

Apresentam avangado estagio de intemperismo, com predominancia de
argilominerais do tipo 1:1, baixa quantidade de minerais primarios e baixa reserva de
elementos nutritivos para as plantas. A relagao silte/argila € menor que 0,70, o grau
de floculagdo é normalmente igual ou préximo a 100%, refletindo o alto grau de
agregacao dos coldides, o que torna o solo muito poroso, propiciando maior

resisténcia a erosao.

Na area em estudo ocorrem os Latossolos Vermelho-Amarelo do tipo
Distrofico, ou seja, que apresentam saturagao por bases e saturacado por aluminio,

inferiores a 50%.
° Latossolo Vermelho

Compreende solos minerais, ndo hidromoérficos com horizontes B latossdlico e,

teores elevados de Fe203, deixando o solo com cores mais avermelhadas.

Sao solos profundos, acentuadamente drenados, com pouca diferenciacao

entre os horizontes. Possuem texturas predominantemente argilosas, ocorrendo
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pequenas areas de textura média. Apresentam relevos ondulados, suaves ondulado

a plano.

Por apresentarem elevado teor em Oxido férrico, possuem expressiva
capacidade de absorcéo de fosforo. Tal fato pode ser de importancia na planificagao
de emprego de insumos em areas porventura ainda nao agricultadas. Sao solos de

baixa fertilidade natural e seu aproveitamento racional requer adubacao e calagem.

Para a area em estudo sao encontrados Latossolos Vermelho-Escuro

Distroférricos, Distroficos e Acriférricos.
° Gleissolo haplico

Compreende solos hidromoérficos, mal drenados, isto em fungdo do lencol
freatico permanecer por profundo durante todo o ano. Na area em estudo, ocorrem

Gleissolos Haplicos
° Distréficos e Eutroéficos.

Sao poucos desenvolvidos e geralmente apresentam sequéncia de horizontes
A e Cg ou A(B)g e Cg, sendo o subscrito g indicativo de presenga de gleizagdo. No
horizonte A, o teor de carbono orgéanico € mais elevado que nos outros horizontes,
em virtude do acumulo de matéria organica proveniente da decomposicdo dos

vegetais.

S&o originados de sedimentos argilo-siltosos e ocorrem em areas planas, das

varzeas dos rios de maior expressao.

O aproveitamento desse solo para fins agricolas requer drenagem para manter

o lencol freatico em nivel adequado, correg¢ao da acidez e adubacéo.

Sao solos inadequados para a construgdo de aterros sanitarios e como local
para recebimento de efluentes pela inexpressiva zona de aeracio e a facilidade de

contaminacgao dos aquiferos.
e  Argissolos vermelho-amarelo

Os Argissolos vermelho-amarelo sdo solos minerais com horizonte B textural,
nao hidromérficos, normalmente com argila de atividade baixa e sdo bem a

moderadamente bem drenados. Sdo solos em sua maioria de fertilidade natural
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baixa/média, usualmente profundos que apresentam sequéncia de horizontes do tipo
A, B e C, cuja espessura nao excede a 200 cm. Estao situados em areas de relevo
ondulado a forte ondulado, ocorrendo também em menor propor¢gdo em relevo

suave, ondulado e montanhoso.

Os solos presentes na regidao de estudo sao os Argilossolos Vermelho-Amarelo
Eutrdficos (solos com saturagéo por bases igual ou superior a 50%) e Distréficos

(solos com saturacdo por bases inferior a 50%).
° Cambissolos haplicos

Compreendem solos minerais com horizonte B cambico ou incipiente, nao
hidromorficos e com pouca diferenciacao de textura do horizonte A para o B. Muitas
vezes apresentam caracteristicas similares aos solos com horizonte B latossdlico,
mas se diferenciam por serem menos evoluidos, menos profundos, ainda com
minerais primarios de facil intemperizagéo, ou pela atividade de argila, que apesar
de variar de alta a baixa, € normalmente superior a dos Latossolos, ou pelos teores

de silte mais elevados.

Os Cambissolos ocorrem em duas situagdes distintas na paisagem. A area
mais extensa é representada por terrenos de relevo acidentado, variando de forte
ondulado a escarpado, apresentando severas restricdes quanto ao uso agricola; os
localizados em terrenos escarpados apresentam limitagdes mesmo ao uso pastoril e
florestal devido a sua elevada capacidade de degradagédo. Sdo bastante pobres em
nutrientes e acidos, apresentando altos teores de AI3+ trocavel. A area menos
extensa € representada por terrenos planos de planicies aluviais. Estes nao
oferecem limitagdes quanto a erodibilidade. A possibilidade de inundacgdes, o lencol
freatico relativamente pouco profundo e a baixa fertilidade, sdo limitagdes comuns

desses solos e se apresentam em variados graus de intensidade.

Na area estudada, os Cambissolos ocorrem somente como Distroficos (solos

com saturagéo por bases inferior a 50%).
° Planossolo haplico

Compreende solos com horizonte B textural, mudancga textural abrupta e com

horizonte superficial de textura arenosa ou média. Sao solos situados em planicies
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aluviais e no terco inferior das vertentes. Apesar do relevo de pouco declive, os
situados no terco inferior de vertente requerem atencao quanto a erodibilidade, pois
a grande diferenca textural, entre o horizonte A ou E e o horizonte B, torna-os

bastante sujeitos a erosao hidrica.

Apresentam severas limitagbes para obras de engenharia sanitaria: aterros
sanitarios e fossas sépticas, por exemplo. Este fato é particularmente valido para
aqueles Planossolos situados nas planicies aluvionais onde o lencol freatico esta

mais préximo da superficie.
Os Planossolos Haplicos ocorrem a sul e sudoeste da cidade de Piracicaba.
° Neossolo litdlico

Compreende solos minerais, pouco desenvolvidos, com horizonte A ou O
histico com menos de 40 cm de espessura assente diretamente sobre rocha ou
sobre horizonte C ou Cr ou sobre material com 90% ( por volume) ou mais de massa

constituida por fragmentos de rocha (cascalhos, calhaus e matacoes).

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

disponivel para o ancoramento das plantas e para a retencdo de umidade.

Sao solos bem providos de nutrientes, especialmente os que derivam de

rochas basicas (basaltos e diabasios).

A pequena espessura desqualifica-os como locais para aterros sanitarios. A
presenca de reduzida zona de aeracdo, aliada a presenca de acentuado
fraturamento em muitos desses solos, torna-os inadequados para recebimento de

grandes cargas de efluentes devido ao perigo de contaminagéo dos aquiferos.
° Neossolos quartzarénicos

Compreendem solos arenosos, essencialmente quartzosos, excessivamente
drenados, profundos e de baixa fertilidade natural. Por serem solos essencialmente
arenoso-quartzosos, sao desprovidos de minerais primarios intemperizaveis,
apresenta atividade coloidal muito baixa, além de baixa capacidade de retencédo de
nutrientes e de agua. Devido a baixa adesao e coesdo, apresentam elevada

erodibilidade; sédo, contudo, solos muito profundos em geral.
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Sua pobreza em nutrientes torna imprescindivel a aplicagdo de insumos para

que sejam possiveis producodes satisfatorias.

Estes solos s&o originados principalmente de arenitos da Formagao Botucatu e

servem como fonte de areia para construgao civil, entre outras aplicagoes.

Na regido de Analandia e Sao Pedro, onde ocorrem, apresentam-se como
Orticos Distréficos com relevo suave ondulado e plano e, como Orticos de relevo

suave ondulado.
° Nitossolos vermelhos

Compreende solos minerais nao hidromérficos com horizonte B textural,
profundos, com argila de atividade baixa. Apresentam sempre estrutura em blocos

ou prismatica bem desenvolvida no horizonte B.

As principais limitacbes destes solos se relacionam com a erodibilidade
relativamente alta, sendo, por isso comum ocorrer erosdao acentuada nas areas

inadequadamente utilizadas.

S&o solos com discreto aumento de argila em profundidade, apresentando,

mesmo quando argilosos, boa drenagem interna.

Localizam-se unicamente na regido nordeste de Piracicaba e apresentam-se
como Eutroférrico + Nitossolos Vermelhos Distroférricos Latossolicos com textura

argilosa e relevo suave ondulado e ondulado.

Os Nitossolos apresentam espessa zona de aeragdo, o que os qualifica,
quando o declive ndo é superior a 10%, como adequados para aterros sanitarios e
outras formas de deposicdo de residuos apesar da baixa atividade da fracéo
coloidal. Contudo, apresentam bom potencial agricola sendo por isso preferivel n&o

utilizados para aqueles fins.

3.4.2. TRECHO MINEIRO

Segundo o Relatério de Situagdo 2002/2003, o trecho mineiro tem como
referéncia os trabalhos efetuados pela IBITU — Consultoria Ambiental, no ambito da

criacdo e implantagao da APA Fernao Dias.
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Ha trés grandes grupos de solos (Latossolos, Podzdlicos e Cambissolos), que
se alternam nas superficies mais elevadas de acordo com o relevo, e os solos

aluviais aparecem nas planicies dos rios e corregos.

Estes tipos de solos s&o originados sob a influéncia de um clima relativamente
quente e de precipitagdes abundantes. Sao solos relacionados a litologias pré-
cambrianas, metamoérficas, notadamente gnaisses e granitos, com algumas
ocorréncias de basicas ou metabasicas e também sedimentos recentes, nas
planicies de alguns rios. A topografia é bastante acidentada em toda a regido, sendo

constatados tipos diversos de relevo, desde planos a montanhosos.

Localmente, podem ser citados como exemplos mais caracteristicos da
presenca de determinados tipos de solos em associagao a feigdes topograficas: em
Extrema e norte da mesma, ocorrem Latossolos Vermelho-Amarelo distréfico com
horizonte A moderado e proeminente associado a Latossolo Vermelho-Amarelo

hamico alico, ambos argilosos em relevos fortemente ondulados a ondulados.

A sudoeste de Camanducaia e sul de Extrema ocorrem solos Podzodlicos
Vermelho-Amarelo distrofico com horizonte A moderado a proeminente associado a
solo Podzdlico Vermelho-Amarelo eutréfico ambos com textura média a argilosa
porém de atividade baixa onde a fase rochosa pode estar presente ou ausente em

relevo montanhoso a fortemente ondulado.
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3.5. CLIMATOLOGIA

3.5.1. CLIMATOLOGIA DO TRECHO PAULISTA

Os dados referentes aos aspectos climaticos séo organizados, no Estado de
S&o Paulo, pelo Departamento de Aguas e Energia Elétrica — DAEE, em estacdes
meteorologicas. Na area de estudo, as estagcbes meteoroldgicas existentes sao

relacionadas no Quadro 9.

Quadro 9 - Esta¢cdes Meteorologicas do DAEE (Ativas e Extintas)

Municipio Nome da estagao| Prefixo |Latitude | Longitude | Altitude (m)|Inicio| Fim
Analandia Analandia D4-108M| 22°07 47°40° 680 | 1974|1995
Bragancga Paulista | Braganc¢a Paulista | D3-072M| 22°57’ 46°32’ 860| 1974|1996
Rio Claro Rio Claro - Unesp |D4-112M| 22022’ 47°36° nd.| 1994 -

Fonte: Perfil Ambiental do ESP — SMA (1998)

O clima na regidao sofre influéncia das massas de ar atlanticas polares e
tropicais, provocando diferengas regionais dadas pela distdncia em relagdo ao mar e

por fatores topoclimaticos, como as serras do Japi e de Sdo Pedro.

Em toda a regido das bacias hidrograficas dos Rios Piracicaba, Capivari e

Jundiai, predominam os ventos do sul.

De modo geral, o clima é do tipo quente, temperado e chuvoso, apresentando

trés faixas de ocorréncias, classificadas segundo a divisao internacional de Kéeppen

em:
e  Subtipo Cfb - sem estacdo seca e com verdes tépidos, nas porgdes
baixas das bacias;
° Subtipo Cfa - sem estacdo seca e com verdes quentes, nas partes
médias das bacias;
° Subtipo Cwa - com inverno seco e verbes quentes, nas porcoes
serranas das cabeceiras.
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Nas bacias PCJ, o periodo chuvoso ocorre entre os meses de outubro e abril, e
o de estiagem, entre maio e setembro. Os indices de precipitacdo pluviométrica, na

média, variam entre 1.200 e 1.800 mm anuais.

Entretanto nos trechos das cabeceiras dos cursos formadores do rio
Piracicaba, na regiao da Mantiqueira, a leste de Braganca Paulista, ocorrem as
maiores precipitagdes pluviométricas, cujos indices superam os 2.000 mm anuais.
Esses indices caem para 1.400 mm e 200 mm, nos cursos médios e baixos,

respectivamente.

Na regido mais a oeste, a temperatura aumenta e a precipitagao diminui,
ficando a média proxima de 1.300 mm. As chuvas convectivas sao favorecidas pela

presenca da serra de Sao Pedro, que facilita a formagao de cumulos-nimbos.

3.5.2. CLIMATOLOGIA DO TRECHO MINEIRO

O trecho mineiro tem como referéncia os trabalhos elaborados pela IBITU —
Consultoria Ambiental, no ambito da criagdo e implantacdo da APA Ferndo Dias. A
regidao da APA Ferndo Dias tem o seu clima dependente de fatores geograficos
(relevo e latitude), que condicionam acentuadamente a dinamica atmosférica ao
longo do ano, e por conseguinte, afetam o comportamento dos elementos climaticos,

notadamente os regimes térmico e pluviomeétrico.

O relevo, pelo efeito orografico que exerce sobre a pluviometria, e as altitudes
alcancadas pelas cristas da serra da Mantiqueira, pela influéncia da temperatura,
atuam juntamente com a latitude, para determinarem os peculiares fenbmenos
climaticos locais. A latitude apresenta posicdo no limiar da zona intertropical,
préoxima ao Tropico de Capricornio, o que concorre para conferir ao clima regional as

condicdes tipicas dos climas mesotérmicos de tipo temperado das latitudes médias.

Os aspectos dindmicos da circulagao atmosférica, que submetem a regiao da
APA Ferndo Dias ao longo do ano aos movimentos sazonais das massas de ar de
origem tropical, equatorial e polar, operam em conjugacdo com os fatores
geograficos, de modo a atenuar os efeitos das massas Tropical e Equatorial e
acentuar os efeitos da massa Polar produzindo regimes térmicos marcados pelo

rigor das minimas no ambito da zona intertropical.
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Durante o verao, o sistema atmosférico preponderante na regido é a massa de
ar Equatorial Continental, caracterizada por circulagdo de NE constituida por ventos
oceanicos com umidade relativa elevada e instabilidade convectiva, que resultam em
frequentes processos de condensagao das massas de ar ascendentes e formacgao
de grandes cumulos-nimbos produtores de precipitagao abundante. Eventualmente,
nesta época, a massa Tropical Atlantica se impde sobre a regido trazendo
instabilidade devido ao aquecimento a que é submetida na costa da América do Sul

em razao da presenca de corrente maritima quente no litoral nesta época do ano.

Na estacao mais fria, a massa Tropical Atlantica alterna sua influéncia sobre a
regidao da APA Ferndo Dias com a massa de ar Equatorial Atlantica, ambas em
condigao de instabilidade, agravada pela orografia, podendo provocar chuvas fracas,

mas persistentes durante o inverno.

Todavia, nesta época do ano, as incursdes da massa Polar Atlantica atingem a
regidao provocando acentuado declinio da temperatura e instabilidade durante a

passagem da frente polar.

Reforgando a influéncia das condigdes geograficas da regido da APA Fernao
Dias na conformacao de seu clima estao a forte radiagao solar ocorrente nesta faixa
latitudinal e a proximidade do oceano, que constituem pré-condigdes importantes as
precipitacbes. Além disso, a topografia também influenciam o volume de chuvas
tanto pela ascendéncia orografica na serra da Mantiqueira quanto pela turbuléncia

do ar provocada pelo relevo.

O volume médio anual de chuvas precipitadas sobre o trecho mineiro, segundo
se observa no Atlas Climatologico do Estado de Minas Gerais (1982), varia entre
1.100 mm e 1.400 mm, distribuidos espacialmente de maneira crescente de oeste
para leste. Todavia esses limites médios anuais sdo amplamente ultrapassados,
considerando-se os registros medidos nas estagdes climatolégicas regionalmente

analisadas, estando sempre acima de 1.500 mm.

A regido nao apresenta déficit hidrico ou o faz em grau minimo nos meses de
inverno. Os excedentes hidricos ocorrem nos meses de outubro a abril, com a altura
meédia anual das chuvas variando entre 1600 mm e 1800 mm. A evaporagao

potencial anual varia entre 650 mm e 800 mm.
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A regido abrangida pela APA Ferndo Dias enquadra-se em dois dominios
climaticos, o do clima Mesotérmico Brando Umido e Superumido e o do clima
Mesotérmico Médio Superumido, este, impondo-se apenas em algumas areas da

serra da Mantiqueira.

O clima Mesotérmico Brando aparece acima da cota altimétrica de 900 m.
Nestas areas o verao € brando e o0 més mais quente acusa média inferior a 22°C
predominando médias entre 20 e 18°C. O inverno & bastante sensivel possuindo
pelo menos um més com temperatura média inferior a 15°C. Em junho-julho, os
meses mais frios, sdo comuns minimas diarias abaixo de 0°C, com a média das
minimas variando em torno de 8 a 6°C. O fenbmeno da geada é comum no sul de

Minas Gerais.

O clima Mesotérmico Médio atua nas superficies mais elevadas da
Mantiqueira, acima das cotasaltimétricas de 1.600 metros, onde o predominio de
temperaturas amenas durante todo o ano deve-se principalmente a orografia. Nestas
restritas areas o constante resfriamento adiabatico do ar ndo permite calor nem
mesmo no verdo. A média de temperatura dos meses mais quentes € inferior a 17°C
e a média anual é das mais baixas do Brasil, inferior a 14°C, com pelo menos um

més com temperatura média inferior a 10°C.

Levando-se em consideragao o regime pluviométrico, a regido constitui dominio
de clima superumido e umido, sendo os niveis mais elevados da Mantiqueira,
sujeitos as maiores taxas de precipitagdo e de umidade atmosférica, dai o carater
superumido atribuido a essas areas. As demais areas apresentam clima umido,
caracterizado por uma curta e pouco sensivel estacdo seca no inverno, com um a

dois meses secos.
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3.6. PLUVIOMETRIA E FLUVIOMETRIA NAS BAcIAS PCJ

Por sua posi¢cédo geografica, as bacias PCJ encontram-se sob a influéncia das
massas de ar Tropical Atlantica e Tropical Continental, além da massa Polar
Atlantica, apresentando diferencgas locais que sao relacionadas, principalmente, ao
relevo e a distdncia com relacdo ao mar, fatores que atuam basicamente na
circulagao regional, afetando a distribuicdo e ocorréncia das chuvas e o regime

térmico.

O regime pluviométrico é tipicamente tropical, com um periodo chuvoso entre
outubro e abril, e um periodo de estiagem, entre maio e setembro, variando

localmente o inicio e o término de cada um dos periodos.

Os estudos de pluviometria conduzidos durante a elaboracdo do “Relatério de
Situacao dos Recursos Hidricos da Bacia dos Rios PCJ 2002-2003” apresentam um
inventario dos postos pluviométricos existentes e os graficos dos valores totais
mensais registrados até o ano de 2003, juntamente com os valores médios mensais
das séries historicas disponiveis, ndo levando em consideragdo a homogeneizagao

e representatividade dos dados.

As bacias apresentam um total de 102 postos pluviométricos na parte paulista,
dos quais 73 estdo em operagdo e os demais ja se encontram extintos. Estes dados
sao apresentados no Quadro 10. Com relagao a titularidade das estacdes, a maioria
(70) pertence ao DAEE/SP e as demais se distribuem entre a Agéncia Nacional de
Energia Elétrica - ANEEL (06), a Companhia Energética de Sao Paulo - Cesp (10) e

a Companhia de Saneamento Basico do Estado de S&o Paulo - Sabesp (16).

Segundo dados da ANA (HidroWeb), na parte mineira, a bacia possui 17
postos, dos quais 14 estdo em operacido. Estes dados estdo apresentados no
Quadro 11. Os postos distribuem-se entre SABESP (7), COPASA (5),
ELETROPAULO (2), IGAM (1) e DAEE (2).

A analise de consisténcia dos dados pluviométricos foi realizada pelo DAEE/SP
e pelo Centro Tecnoldgico de Hidraulica da Universidade de Sao Paulo - CTH/USP,
para as estagdes pertencentes ao DAEE/SP, e para as estagdes da ANEEL, a

analise foi realizada pela Companhia de Pesquisa de Recursos Minerais - CPRM.
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Devido a dificuldade de se obter os dados de precipitacdo, muitas das estacdes

nao apresentam sua série historica atualizada, dificultando os estudos. Apesar

dessa questao, pode-se depreender de dados de precipitagcdo que tem ocorrido em

todas as bacias um gradual aumento das precipitacbes no periodo inicial do ano e

uma respectiva diminuicdo gradativa nos meses finais. O “Mapa D8 — Isoietas” do

Relatério de Situagao 2002/2003 (www.comitepcj.sp.gov.br) apresenta as Isoietas de

Precipitacdo da Média Anual para as Bacias dos Rios PCJ.

Quadro 10 - Postos Pluviométricos Existentes na parte paulista

Cédigo Posto Municipio Entidade Periodo E (m) N (m)
D4 — 004 |Americana Americana DAEE jan/37 a jul. /00 | 265443 | 7487885
D3 -023 |Arcadas Amparo DAEE ago./67 a dez/02 | 311705 | 7486681
D3 - 031 Faz. = Amparo DAEE out./40 a ago./02 | 309855 | 7497733
Chapadao
D4 — 035 |Analandia Analandia DAEE jan./37 a dez/02 | 224931 | 7550002
D4 — 108 |Analandia Analandia DAEE jan./82 a nov./95 | 224898 | 7551848
D4 — 099 |Artur Nogueira | Artur Nogueira DAEE jun./70 a dez/02 | 277217 | 7502832
E3 - 074 |Atibaia Atibaia DAEE ago./60 a nov./02 | 341316 | 7439031
E3-230 |Rio Acima Atibaia DAEE nov./70 a jul./96 | 329455 | 7431517
E3 - 247 |Ribeirado Atibaia DAEE out/70 a dez/99 | 330952 | 7449992
D3 -018 |Vargem Vargem DAEE ago./31 a dez/02 | 354701 | 7466851
D3-063 |Craganca | Braganca DAEE | jan/70 a dez/02 | 342771 | 7463040
Paulista Paulista
D3 064 |Maedos Braganca DAEE | jun/70 & jun./97 | 352879 | 7446316
Homens Paulista
D3-065 |Tuiuti Braganca DAEE |jun/70 a jul/99 | 361492 | 7439984
Paulista
D3 072 |Braganca Braganca DAEE |jan/82 a dez/95 | 370104 | 7433652
Paulista Paulista
D3 -002 |Salto Grande |Campinas DAEE set/31 a fev./02 | 378717 | 7427319
D4 011 |Faz Sete Campinas DAEE | set/54 a nov./99 | 387330 | 7420987
Quedas
D4 — 044 |Campinas Campinas DAEE jan./41 a dez/02 | 395942 | 7414655
D4 — 046 g?Ezs't(';"o”te Campinas DAEE | jan./58 & dez/02 | 404555 | 7408322
D4 — 047 |Barao Geraldo | Campinas DAEE fev./58 a dez/02 | 413167 | 7401990
E4 — 123 |Viracopos Campinas DAEE ago./70 a abr./96 | 421780 | 7395658
D3 -052 |Pedreira Pedreira DAEE abr./56 a dez/02 | 430393 | 7389325
E4 - 013 |Elias Fausto |Elias Fausto DAEE jan./98 a out./00 | 439005 | 7382993
39
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Cédigo Posto Municipio Entidade Periodo E (m) N (m)
E4 - 119 |Samambaia |Elias Fausto DAEE jun./70 a dez/00 | 447618 | 7376661
E4 — 015 |Indaiatuba Indaiatuba DAEE jan./37 a dez/02 | 456230 | 7370328
E4 — 124 E?é Santa || qaiatuba DAEE |ago./70 & dez/02 | 464843 | 7363996
D4 - 074 |lpeuna Ipelina DAEE abr./70 a dez/02 | 473455 | 7357664
D3 -069 |Barreiro Atibaia DAEE jan./71 a dez/02 | 482068 | 7351332
E3 -015 |ltatiba Itatiba DAEE jan./37 a dez/02 | 312118 | 7453460
D3 -042 |Faz. Barra Jaguariuna DAEE dez/42 a dez/02 | 297933 | 7492043
D4—082 |3z Holambra DAEE |ago./50 a dez/02 | 289318 | 7495618
Holambra
E3-154 Ea.z' Jarinu DAEE dez/52 a dez/02 | 324055 | 7455450
rimavera
D3 -019 |Faz.Bonfim |Joanépolis DAEE abr./40 a dez/02 | 387238 | 7459748
D3 -054 |Joanodpolis Joandpolis DAEE jan./562 a dez/02 | 370119 | 7463301
E3-053 |Ermida Jundiai DAEE julL/57 a dez/02 | 297018 | 7432956
D4 - 064 |Limeira Limeira DAEE set/65 a dez/02 | 256644 | 7502519
D3-027 [9o"®A 9 |Monte A doSul | DAEE | out/42 & dez/02 | 328805 | 7488728
D4 - 083 |Bairro Pavioti |Monte Mor DAEE set/51 a dez/02 | 269262 | 7462094
D3-046 |Morungaba Morungaba DAEE jul./a7 a dez/02 | 317064 | 7468288
Nazaré . . . .
E3 - 099 Paulista Nazaré Paulista DAEE jul./a6 a dez/02 | 356710 | 7435496
E3-250 |pooldo Nazaré Paulista | DAEE | jan/73 a set/00 | 363535 | 7435560
D3-035 |PedraBela Pedra Bela DAEE nov./40 a dez/02 | 351173 | 7477890
D4 - 052 |Pedreira Cosmopolis DAEE mae/43 a dez/02 | 272238 | 7491681
D3-036 |Pinhalzinho Pinhalzinho DAEE dez/40 a dez/02 | 335754 | 7479577
E3-076 |Piracaia Piracaia DAEE ago./42 a mar/99 | 361692 | 7450307
E3 - 227 |Batatuba Piracaia DAEE mae/70 a dez/96 | 356604 | 7446568
E3-229 |Crioulos Piracaia DAEE out./70 a dez/02 | 366832 | 7448508
D4-056 |anta Piracicaba DAEE | jun./43 & mai./94 | 222586 | 7489012
Terezinha
D4 - 061 |Artemis Piracicaba DAEE jun./43 a abr./00 | 215733 | 7488886
D4 - 071 |lIbitiruna Piracicaba DAEE mai/70 a nov./02 | 195392 | 7477409
D4-102 |Tupi Piracicaba DAEE mai/71 a fev./98 | 241557 | 7481959
D4 -103 |Tanquinho Piracicaba DAEE set/72 a jan./01 | 232640 | 7502120
D4 - 104 |Piracicaba Piracicaba DAEE ago./73 a dez/02 | 227792 | 7485412
D4 -109 |Recreio Piracicaba DAEE nov./80 a dez/02 | 224100 | 7500122
D4 -012 |Rio Claro Rio Claro DAEE jan./36 a dez/02 | 237501 | 7518824
40
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Cédigo Posto Municipio Entidade Periodo E (m) N (m)
D4 -016 |Faz. Sdo José |Rio Claro DAEE mar/53 a dez/02 | 244214 | 7528170
D4 - 068 g;g:ss Rio das Pedras DAEE | out/46 a dez/02 | 231512 | 7468857
D4-o7g |Faz Bom —|S.Barbara DAEE | abr./59 & set/96 | 246817 | 7474661
Retiro d’Oeste
D4 - 087 |Faz. S&o Luiz g,.osgzara DAEE | jan/53 & dez/00 | 250270 | 7472871
D4-08g |F32 S0 S. Barbara DAEE | jan/53 a dez/02 | 248406 | 7482074
Pedro d’Oeste
D4 - 089 |Caiubi Capivari DAEE jan/54 a nov/86 | 246663 | 7483891
D4-092 |25P2BOM | Capivari DAEE | jan/53 a dez/02 | 248651 | 7467305
D4 - 054 |Charqueada |Charqueada DAEE nov/39 a abr/00 | 213674 | 7507319
D4 - 043 |Corumbatai |Corumbatai DAEE abr/39 a dez/02 | 230250 | 7540861
D4 - 059 |Sta. Gertrudes | Sta. Gertrudes DAEE nov/41 a dez/02 | 241058 | 7511498
D5-062 |3 MeM@92 |5 MariadaSerra| DAEE | fevid5 & dezi02 | 793082 | 7501650
D4 - 060 |Sao Pedro Sé&o Pedro DAEE nov/42 a dez/02 | 199986 | 7505211
D4 -111 |Sumaré Sumaré DAEE abr/88 a dez/02 | 269121 | 7471324
E3-017 |Vinhedo Vinhedo DAEE set/36 a abr/95 | 298475 | 7451437
P-4 Faz. Retiro Joandpolis SABESP | jan/00 a dez/02 | 385052 | 7462592
P-5 Rib. Acima Nazaré Paulista SABESP | jan/00 a dez/02 | 380052 | 7453726
P-6 Cuiaba Nazaré Paulista SABESP | jan/00 a dez/02 | 358316 | 7428129
P-7A Faz. Conrado |Joanépolis SABESP | jan/00 a dez/02 | 166021 | 10000000
P-8 Pericos Camanducaia SABESP | jan/00 a dez/02 | 378842 | 7480412
P-8A Salto do Meio |Extrema SABESP | jan/00 a dez/02 | 376865 | 7474430
P-9 Juncal Extrema SABESP | jan/00 a dez/02 | 369113 | 7480823
P-10 Bar. Jaguari |Vargem Grande SABESP | jan/00 a dez/02 | 354431 | 7465311
P-11 gfgtfge Camanducaia SABESP | jan/00 a dez/02 | 378502 | 7490836
P-12 Monte Verde |Camanducaia SABESP | jan/00 a dez/02 | 393280 | 7471110
P-13 Ponte Nova Camanducaia SABESP | jan/00 a dez/02 | 391887 | 7478727
P-15 Cancan Camanducaia SABESP | jan/00 a dez/02 | 378130 | 7466136
p-30  |Acima Nazaré Paulista | SABESP | jan/00 & dez/02 | 363653 | 7435100
Atibainha
Nazaré . . . .
BRA Paulista Nazaré Paulista SABESP | jan/00 a dez/02 | 459488 | 7436437
BRC Piracaia Piracaia SABESP | jan/00 a dez/02 | 365084 | 7446647
P-7 Mato Mole Joandpolis SABESP | jan/00 a dez/02 | 372740 | 7456557
TI-55-006P |Rio Claro Rio Claro CESP
41
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Cédigo Posto Municipio Entidade Periodo E (m) N (m)
TI-55-015P | Atibaia Atibaia CESP
TI55-020P 397292 | pedreira CESP
TI-55-033P | Carioba Americana CESP
TI-55-027P | Piracicaba Piracicaba CESP
TI-55-030P |Japi ll Jundiai CESP
TI-55-031P |Lobos Monte Mor CESP
TI-55-032P |Roseira Jarinu CESP
TI-55-033P | Pedra Bela Pedra Bela CESP
TI-55-035p |32 Santa gy, CESP
Isabel
2247058 |Monte Mor Monte Mor ANEEL jul/58 a dez/02 | 262992 | 7564317
2247059 |Capivari Capivari ANEEL jan/43 a dez/02 | 243272 | 7453271
2347055 | ltaici Indaiatuba ANEEL jan/64 a dez/02 | 276534 | 7442694
2347059 |Eden Capivari ANEEL jan/39 a dez/02 | 254612 | 7408433
2346097 |Jundiai Jundiai ANEEL | ago/38 a dez/02 | 307918 | 7434608
2347057 |ltupeva ltupeva ANEEL mar/44 a dez/02 | 289320 | 7438264

Fonte: Inventario das Estagdes Pluviométricas/DNAEE/MME/1996 e Banco de Dados Pluviométricos
do Estado de Sao Paulo/DAEE/SRHSO/SP

Quadro 11 - Postos Pluviométricos Existentes nas Bacias do PCJ, parte

mineira
Cédigo Nome Municipio Entidade Periodo Latitude | Longitude
2246154 | Toledo Toledo COPASA jun/02 a -22:44:22 | -46:22:17
2246150 | Extrema Extrema COPASA ago/02 a -22:50:49| -46:18:53
2246078 | Camanducaia P12-107 Camanducaia [ ELETROPAULO | jan/49 a fev/60 |-22:45:00 | -46:09:00
2246136 | Fazenda Rabelo P8 Camanducaia SABESP dez/82 a -22:46:00| -46:10:00
2246137 | Sertdozinho P11 Camanducaia SABESP dez/82 a -22:41:00| -46:11:00
2246057 | Camanducaia Camanducaia DAEE nov/74 a -22:45:36 | -46:08:49
2246075 | Extrema P12-106 Extrema ELETROPAULOQO | jan/49 a nov/64 |-22:00:00| -46:00:00
2246138 | Monte Verde P12 Camanducaia SABESP dez/82 a -22:52:00| -46:02:00
2246088 | Formiga Toledo DAEE mai/71 a -22:44:00| -46:25:00
2246152 | ltapeva Itapeva COPASA ago/02 a -22:45:56 | -46:13:28
2246140 | Canca P15 Camanducaia SABESP jul/85 a -22:54:00| -46:11:00
2246135 | Extrema P9 Extrema SABESP fev/82 a -22:46:00| -46:17:00
2246061 | Camanducaia Camanducaia IGAM jul/60 a set/66 |-22:45:00| -46:10:00
2246139 | Ponte Nova P13 Camanducaia SABESP dez/82 a -22:48:00| -46:03:00
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Cédigo Nome Municipio Entidade Periodo Latitude | Longitude
2245189 | Ribeirdo Do Juncal P14 Camanducaia SABESP fev/i83 a -22:44:00| -45:54:00
2246148 | Camanducaia Camanducaia COPASA ago/02 a -22:44:51| -46:08:12
2246160 | Monte Verde/Camanducaia | Camanducaia COPASA ago/02 a -22:52:33 | -46:01:16

Fonte: SIH / ANA. http\\hidroweb.ana.gov.br; 2004.

Para cada estacdo pluviométrica o Relatério de Situacdo dos Recursos
Hidricos 2002-2003 quantificou, ao longo do horizonte de tempo disponivel, os
valores mensais de: (i) totais de precipitagdo; (ii) maximos totais de precipitagéo
observados; (iii) valores totais € maximos diarios nos anos de 2002 e 2003. A partir
destes valores médios dos totais mensais por estagdo pluviométrica, foram
estimados os valores mensais de precipitacdo nas sub-bacias, por meio da
metodologia de Thiessen. No Quadro 12 sdo apresentados os valores das
precipitacbes meédias mensais, bem como os totais mensais para os anos 2002 e
2003.

Quadro 12 - Precipitacdes, em mm

Piracicaba J F M| Al M J J Al S 0] N D| ANO
Média 230| 194| 157| 77| 73| 50| 32 33| 75| 126| 142| 207| 1402
Ano 2002 266 | 177| 163| 22| 91 1 6 79| 49 51| 209| 145| 1259
Ano 2003 344 | 122| 130| 56| 48 8| 18 17| 16 93| 160| 180| 1191
Jaguari J F M| Al M J J Al S 0] N D| ANO
Média 242 | 200| 172| 85| 70| 47| 37 37| 85| 141| 154| 229| 1497
Ano 2002 288| 182| 130| 48| 66 1] 12 95| 76 82| 199| 180| 1361
Ano 2003 384| 112| 125| 55| 49| 12 9 18| 25| 130| 151| 267| 1337
Camanducaia J F M| Al M J J Al S 0] N D| ANO
Média 247 199| 171| 81| 76| 51| 40 37| 87| 138| 154| 226| 1506
Ano 2002 296| 180| 122| 33| 68 1 7 69| 66 83| 172| 165| 1264
Ano 2003 393| 130| 135| 50| 54| 13| 22 23| 25| 145| 162| 274| 1425
Corumbatai J F M| Al M J J Al S @) N D| ANO
Média 243 210| 161| 75| 68| 45| 28 32| 72| 128 159| 231 1452
Ano 2002 306| 265| 160| 12| 81 1 7| 112| 53 79| 222| 172| 1469
Ano 2003 389| 114 97| 45| 52| 18 6 18| 15| 105| 187 | 277| 1322
Atibaia J F M| Al M J J Al S @) N D| ANO
Média 271 212| 174| 88| 71| 51| 36 40| 78| 149| 166| 246| 1593
Ano 2002 261| 255| 125| 42| 64 1] 10 92| 85 85| 154| 176| 1350
Ano 2003 377| 109| 122| 58| 56 8 7 20| 24| 127| 179| 290| 1377
Capivari J F M| Al M J J Al S @) N D| ANO
Média 215 181| 145| 63| 67| 49| 35 33| 69| 111| 122| 209| 1302
Ano 2002 253| 158| 156| 18| 89 0 7 64| 43 65| 151| 103| 1108
Ano 2003 341| 125| 121| 67| 46 6| 29 20| 23 79| 159| 153| 1167
Jundiai J F M| Al M J J Al S 0] N D| ANO
Média 226 192| 145| 71| 67| 54| 41 36| 73| 126| 133| 207| 1376
Ano 2002 275 199| 126| 21| 61 0 5 55| 54 94| 165 75| 1132
Ano 2003 321 98| 200| 30| 38 2| 16 40| 24 88| 176| 151 1182

Fonte: Relatorio de Situagao 2002/2003
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3.6.1.

FLUVIOMETRIA

Os postos fluviométricos existentes sdo mostrados no Quadro 13.

Quadro 13 - Postos Fluviométricos do DAEE (ativos e extintos)

Municipio Nome do posto |Prefixo | Latitude | Longitude &':f) Rio
Americana Carioba 4D-010| 22°42’ 47°19 7.327 | Piracicaba
Analandia Analandia 4D-023| 22°07 47°40’ 59 | Corumbatai
Braganca Guaripocaba 3D-015| 22°54’ 46°28'| 1.353|Jaguari
Paulista
Campinas | D8sembargador | ah 5031 o0046'|  46°59'|  2.308|Atibaia

Furtado
g;mpo LIMpo | ;4 Santa Maria | 3E-103| 23012’ 46°45' 108 | Jundiai/Jundiaizinho
gtaampo LIMPO | -3 mpo Limpo 3E-108| 23°12 46°44° 100 | Jundiai/Jundiaizinho
Cosmopolis | Usina Ester 4D-001| 22°39’ 47°12’|  3.394 |Jaguari
Extrema (MG) | Pires 3D-016| 22°52’ 46°21° 967 | Jaguari
Indaiatuba Itaici 4E-17| 23°06’ 47°10’ 803 | Jundiai/Jundiaizinho
Itatiba Bairro da Ponte 3D-006| 22°58’ 46°49’ 1.920 | Atibaia
ltatiba Nossa Senhora | an 19| 99050'|  46050° 95 |Rib. Jacarezinho
das Gragas
Monte Alegre | Monte Alegre do | a5y 05| 22041°|  46°40’|  387|Camanducaia/Guardinha
do Sul Sul
Morungaba Buendpolis 3D-009| 22°51 46°46’| 1.950|Jaguari
Nazaré Mascate 3E-89| 23°09' 46°25' 380 | Atibainha
Paulista.
Paulinia Acima de Paulinia | 4D-009| 22°44’ 47°07 2.559 | Atibaia
Piracaia Cravorana 3E-88| 23°02 46°20° 404 | Rib. Cachoeira
Piracicaba Artemis 4D-007| 22°40°’ 47°46’| 11.040|Piracicaba
Piracicaba Recreio 4D-021 22°34’ 47°41 1.581 | Corumbatai
Rafard Faz. Itapeva 4E-23| 23°01 47°34’| 1.302 | Capivari
Rio Claro Batoque 4D-018| 22°23 47°36’ 489 | Corumbatai
Toledo (MG) |Formiga 3D-017| 22°43 46°26’ 102 | Camanducaia/Guardinha

Fonte: www.daee.sp.gov.br
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As bacias PCJ apresentam um total de 60 estacdes fluviométricas (Quadro

14), dentre as quais 46 encontram-se em operacdo e as restantes extintas. A

titularidade destes postos apresenta a seguinte configuragao:

e  ANEEL (09);

e  DAEE/SP (19);

e  SABESP (19);

e  Companhia Paulista de Forga e Luz - CPFL (06);

e CESP (07).

Entre os meses de outubro e abril de cada ano, ocorrem vazdes bastante

elevadas, muito superiores a média anual. Porém, entre maio e setembro, observa-

se um declinio nas vazdes, decorrente da estiagem, sendo que entre julho e agosto

costuma ocorrer uma pequena recuperacao de vazdes, em decorréncia do inicio das

precipitacdes na regiao.

Com base nos dados fluviométricos, é possivel quantificar as vazbes médias

mensais, maximas mensais, minimas mensais, maxima diaria e minima diaria para

cada estacao.

Salienta-se que muitas estagdes nao apresentam sua série historica atualizada,

dificultando os estudos do regime de vazdo dos corpos da agua que compdem

essas bacias. Para alguns postos ndo foram apresentadas coordenadas geograficas

de localizagdo em razao de ja se encontrarem extintos.

Quadro 14 - Postos Fluviométricos Existentes nas Bacias dos rios PCJ

AD

Cédigo Manancial Municipio Entidade (km?) Periodo E(m) N(m)
62573000 |Rib. Ponciano Camanducaia |Sabesp 92| jan-00 a dez-02|388536| 7484546
62575000 | Jaguari Camanducaia |Sabesp 281| jan-00 a dez-02|385127| 7475110
62584000 | Camanducaia Extrema Sabesp 508| jan-00 a dez-02|365316| 7474793
62585000 | Jaguari Extrema Sabesp 925| jan-00 a dez-02{360707| 7470599
62590000 | Jaguari Extrema DAEE 967| jun-76 a mar-93|360397| 7470257
62592000 | Jaguari - Sabesp 1.042| jan-80 a ago-89|353009| 7464989
62595000 | Jaguari - Sabesp 235 - a -1351318| 7463127
62596000 | Jaguari Bragancga Sabesp 1.365 - a -1347862| 7466784
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AD

Codigo Manancial Municipio |Entidade (km?) Periodo E(m) N(m)
Paulista
62597000 | Jaguari E;i?i‘;?;a DAEE 1.353| fev-71 a dez-03|348723| 7466208
62598000 | Jaguari Braganca Sabesp | 1.440 a -1341043| 7464868
Paulista
62600000 | Jaguari ANEEL 1.726| set-42 a dez-99|332340| 7468434
62600001 | Jaguari ANEEL - - a - - -
62605000 | Jaguari CPFL 1.950 - a - - -
62615000 | Jaguari Jaguariuna ANEEL 2.180| jan-38 a dez-03|295426| 7487363
62620000 | Camanducaia Toledo DAEE 102| nov/71 a dez/96|352293| 7485898
62622000 | Camanducaia | Yoo A°9"® | DAEE 387| mai-44 a dez-03|328086| 7489213
62625000 | Camanducaia Amparo ANEEL 664 | jan-38 a dez-03|360236| 7435529
62628000 | Camanducaia Jaguariuna DAEE 928| jan-43 a dez-03|297343| 7491327
62631000 | Jaguari Paulinia Sabesp 3.238 a -1279412| 7489325
62632000 | Jaguari Cosmapolis DAEE 3.3944| mai-43 a dez-03[272423| 7492730
62635000 | Jaguari CPFL 267 - a - - -
62636000 | Rib. Pinhalzinho Cesp 266 - a - - -
2637000 | Rib. Pinhalzinho Cesp 297 - a - - -
62655000 | Atibainha Sabesp 172| jan-88 a set-92|358417| 7435512
62660000 | Atibainha Nazaré Paulista | ANEEL 305| jan-52 a ago-72|358417| 7435512
62661000 | Atibainha Nazaré Paulista | Sabesp 328| jan-80 a dez-93|356693| 7437341
62662000 | Atibainha Nazaré Paulista | DAEE 380| jan-71 a dez-03(354958| 7437355
62663500 |Rib. Canca Camanducaia |Sabesp 71,0/ jan-80 a dez-93|378073| 7466135
62664000 | Cachoeira Joandpolis Sabesp 291| jan-80 a dez-93|372502| 7457785
62665000 | Cachoeira Piracaia ANEEL 410| jan-35 a dez-99|360099| 7450231
62665100 | Cachoeira Piracaia DAEE 404| mar-79 a ago-82|362911| 7450841
62666000 | Cachoeira Piracaia Sabesp 406| jan-87 a dez-92|363400| 7450323
62670000 | Atibaia Atibaia ANEEL 1.143| jan-36 a dez-00|340524| 7443945
62670100 | Atibaia Atibaia Sabesp 1.148| jan-87 a dez-92|365084| 7446647
62674500 | Atibaia Itatiba Sabesp 1.014| dez-01 a dez-02|312072| 7457151
62675100 | Atibaia Itatiba ANEEL 1.930| jan-45 a dez-78(312072| 7457151
62676000 | Atibaia Itatiba DAEE 1.920| out-29 a dez-03[312470| 7457187
62676100 | Jacarezinho Itatiba DAEE 95| dez-76 a  jul-86|310687| 7456272
62678000 | Atibaia Campinas Sabesp 2.240| jan-81 a jun-86|301746| 7462556
46
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Codigo Manancial Municipio |Entidade (km?) Periodo E(m) N(m)

62680000 | Atibaia Campinas DAEE 2.308| mai-44 a dez-03|295745| 7480629
62684000 | Anhumas DAEE 7 - a - - -
62685000 | Anhumas DAEE - - a - - -
62690000 | Atibaia Paulinia CPFL 2.559 - a - - -
62684000 | Anhumas DAEE 7 - a - - -
62685000 | Anhumas DAEE - - a - - -
62690000 | Atibaia Paulinia CPFL 2.559 - a - - -
62691000 | Atibaia Paulinia Sabesp 2483| jan-81 a jun-86|277938| 7482687
62692000 | Atibaia CPFL 2.753 - a - - -
62694000 | Piracicaba Americana Sabesp 7.029 a 261988 | 7489678
62695000 | Piracicaba Americana DAEE 7.327| dez-29 a dez-03|261407| 7486684
62695001 | Piracicaba Americana Cesp 7.130 - a - - -
62697000 | Piracicaba DAEE 7.715 - a - - -
62700000 | Piracicaba CPFL 8.670 - a - - -
62705000 | Piracicaba Piracicaba Cesp 8.500 - a -1166021| 10000000
62706000 | Corumbatai Analandia DAEE 59| jul-89 a dez-03|224865| 7550493
62707000 | Piracicaba ANEEL 8.851| mar-58 a dez-78 - -
62708000 | Corumbatai Rio Claro DAEE 489| ago-70 a  jul-91|232077| 7521378
62708300 | Corumbatai Rio Claro Cesp 530 - a - - -
62708400 | Corumbatai Cesp 790 - a - - -
62708500 | Claro Cesp 257 - a - - -
62709000 | Corumbatai Piracicaba DAEE 1.581| out-72 a dez-03|224067| 7500337
62710000 | Corumbatai DAEE 1.705 - a -1272423| 7492730
62715000 | Piracicaba Piracicaba DAEE 11.040| jun-43 a dez-03|214839| 7489331

Fonte: Inventario das Estacoes Fluviométricas/sDNAEE/MME/1996, Banco de Dados Fluviométricos

3.6.2. REGIME DE VAZOES

do Estado de Sao Paulo (atualizados até 1997) e DAEE/SRHSO/SP

Com a finalidade de caracterizar o regime anual dos rios que compdem as

bacias do PCJ, fornecendo aos usuarios de agua um melhor conhecimento da

distribuicdo dos periodos de cheias e de estiagem dos respectivos cursos d’agua. O

Relatorio de Situagao 2002/2003 apresentou os fluviogramas de vazdes médias,

maximas e minimas mensais.

SHS - Consultoria e Projetos de €ngenharia S/S Ltda.

47

wwuw.shs.com.br




O Relatério de Situacado apresentou também uma metodologia para se estimar
as vazdes minimas, médias e maximas mensais atraves da relagéo vazéo x area de

drenagem. A Equagao 1 apresenta o ajuste matematico do tipo polinomial adotado.
Q=a-AD’+/3-AD Equacéo 1

Em que “o” e “B” representam coeficientes de regressdo ajustados
mensalmente para vazdées minimas e médias mensais, conforme apresentados no
proprio Relatério de Situacdo e AD é a area de drenagem no posto fluviométrico

estudado.

O Quadro 15 apresenta os valores estimados das vazées médias e minimas
mensais das séries histéricas dos cursos d’agua que compdem a bacia do rio

Piracicaba, bem como, os valores estimados para os anos de 2002 e 2003.
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Quadro 15 - Valores estimados das vazbes médias e minimas mensais das

séries historicas dos cursos d’agua que compdem a bacia do rio Piracicaba

SHS - Consultoria e Projetos de €ngenharia S/S Ltda.

Sub bacia Piracicaba
[ian [fev [mar [abr  [maio [junho [julho [agosto [setembfoutubro|novemb|dezembi
Vazoes Médias Mensais estimadas, (m3/s)

Médias 92,11 104 92| 64,7| 48,6 42,6 37 30,7 30,3 36,6 42,3 65,7
Minimas | 48,8| 62,2 59 47,2 37,8 32,6 29,6 24,8 22,5 229 26,2 32,3
Vazodes estimadas para o ano de 2002, (m3/s)

Médias 89,8| 85,9 59,6] 34,4 34,3 21,91 17,4 20,5 17,2 9,8/ 25,3 33,2
Minimas | 35,6| 48,6| 39,5| 27,4 26,9 17,8 16,5 11,3 14,2 5,6 9,5 19
Vazdes estimadas para o ano de 2003, (m3/s)

Médias 69,6 53,9 38,9| 27,4 24,9 19| 13,2 10,9 8,9 13,91 24,3 -
Minimas 16,2] 31,3| 27,6 21,4 17,2 13,5 10,6 7,8 7,2 5 10,3 0
Sub bacia Atibaia
[ian [fev [mar Jabr  [maio Jjunho [julho Jagosto [setembfoutubro|novembldezembi

Vazées Médias Mensais estimadas, (m3/s)

Médias 72,1| 81,91 72,5/ 51,6 38,6 34| 29,4 24,5 24,2 29,1 33,7 52,1
Minimas | 38,6| 49,2 46,9 37,8 30,3 26,3| 23,6 19,9 18,2 18,5| 21,1 26
Vazdes estimadas para o ano de 2002, (m3/s)

Médias 82,4| 71,6| 47,7| 26,4 254 13,9] 13,9 15,8 15,9 11,7 18,9 23,1
Minimas | 26,1| 40,1 31,2 17,7 16,1 11,71 11,5 8,1 10,5 7,7 9,1 10,7
Vazdes estimadas para o ano de 2003, (m3/s)

Médias 71,2| 48,4 31,7 18,1 14,6 12,2 12,6 10,1 8,9 14,3| 22,7 47,8
Minimas 9,1 17,7 14,1 11,9 10,3 9,7 9,5 8,1 6,6 5,4 8,1 13,5

Sub bacia Jaguari |
[ian |fev [mar Jabr  [maio [junho |julho |agosto |setembijoutubro [novemb{dezembi
Vazdes Médias Mensais estimadas, (m3/s)

Médias 82,3| 93,3| 82,4| 58,3| 43,7 38,4 33,3 27,7 27,3 32,9] 38,1 59,1
Minimas | 43,8| 55,9 53,1| 42,6 34,2 29,6| 26,7 22,4 20,4 20,8| 23,7 29,2
Vazoes estimadas para o ano de 2002, (m3/s)

Médias 83,9| 84,8 44| 29,81 23,9 14,71 121 13,9 12,3 7,4 15 21,8
Minimas | 28,1| 38,1 31,1| 19,3 16,7 12,4 8,8 7,5 8,2 4,4 6,5 11,6
Vazodes estimadas para o ano de 2003, (m3/s)

Médias 56,7| 42,5| 24,8/ 16,3] 13,1 9,9 7,8 7,8 5,7 8,7 14,4 38,6
Minimas 8,3 19,3| 14,9 11,2 10,6 7,7 6,7 5,5 3,7 3,7 5,7 17,5
Sub bacia Camanducaia
[ian Jfev [mar Jabr [maio [junho Jjulho Jagosto [setembfoutubro[novembldezembi

Vazdes Médias Mensais estimadas, (m3/s)

Médias 26,5| 30,4 27 19,7 14,6 131 111 9,4 9,3 11 12,9 19,7
Minimas | 14,4| 18,8 18,3 15| 12,1 10,6 9,4 8 7,4 7,5 8,4 10,5
Vazodes estimadas para o ano de 2002, (m3/s)

Médias 31,3 45| 22,6| 16,7] 12,9 9 7,4 8,1 8 4,8 8,6 11,8
Minimas | 13,6| 17,3 16,4 11,6 10,3 7,8 6,1 4,9 5,8 3,2 3,8 6,2
Vazodes estimadas para o ano de 2003, (m3/s)

Médias 32,5| 21,5 12,9 9 7,5 5,5 4,7 4,2 3,8 5,9 8,3 23,8
Minimas 5,41 10,3 8,6 6,6 5,9 4,8 4,3 3,6 3,1 2,7 3,4 9,6
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Sub bacia Corumbatai
[ian [fev [mar [abr  [maio [junho [julho [agosto [setembfoutubro|[novemb|dezembi
Vazdoes Médias Mensais estimadas, (m3/s)

Médias 42,8 49| 43,4 31,4 23,4 20,7| 17,8 14,9 14,8 17,6 20,5 31,5
Minimas | 23,2| 29,6 28 23,1 18,5 16,2 14,4 12,3 11,2 11,4 12,9 16
Vazodes estimadas para o ano de 2002, (m3/s)

Médias n/d 82,1 41,1 17,71 16,6 11,1 9 11,7 9,7 8,6 16,3 33,4
Minimas |n/d 31,6] 24,8/ 13,2 11,7 9,4 8,5 7,1 8,5 4,4 52 6,3
Vazdes estimadas para o ano de 2003, (m3/s)

Médias 60,2| 32,9 20,7| 13,6/ 10,8 9,3 7 7 8,7 19,3| 38,2|n/d
Minimas 10,2| 17,1 13,5 11,5 9 7,1 5,2 6,7 52 5,6 6,7|n/d
Fonte: Relatério de Situacao 2002/2003
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3.7. O SISTEMA CANTAREIRA

3.7.1. DESCRIGAO GERAL

O Sistema Cantareira € o maior sistema produtor de agua para abastecimento
da Regido Metropolitana de Sao Paulo representando aproximadamente 70% da

producao total.

Este sistema conta com a captagcdo de agua dos rios Jaguari, Jacarei,
Cachoeira, Atibainha e Juqueri. Tem capacidade de produzir/conduzir até 33 m3/s de
agua, dos quais 31 m®/s se originam nas bacias PCJ. Abastece aproximadamente 9
milhdes de pessoas nas zonas norte, central, parte da leste e oeste da Capital e

parte de outros municipios da RMSP.

Cabe destacar a importancia do trecho mineiro da bacia do rio Piracicaba, que

contribui com aproximadamente 70% dos 31 m?/s revertidos para a RMSP.

As barragens do Sistema Cantareira sao operadas pela SABESP e as

caracteristicas basicas sdo apresentadas no Quadro 16.

Quadro 16 - Caracteristicas dos Reservatérios do Sistema Cantareira (nas

bacias PCJ)

Area de Volume total| Vazdo min

Reservatorio Manancial / bacia drenagem o - o
> (hm3) jusante (m?/s)

(km?)

Atibainha Atibainha / Atibaia 305 301,5 3,0
Cachoeira Cachoeira / Atibaia 410 114,6 -
Jaguari / Jacarei Jaguari, Jacarei / Jaguari 1.252 1.037,7 1,0
Total 1.967 1.453,8 4,0

Fonte: Relatorio Zero. 1999.

3.7.2. RESERVA DA BIOSFERA DO CINTURAO VERDE DA CIDADE DE SAO
PAuULO

O Sistema Cantareira encontra-se na Reserva da Biosfera do Cinturao Verde
da Cidade de Sao Paulo, instituida em 09.06.1994 pela UNESCO - Organizacao das
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Nacoes Unidas para Educacgao, Ciéncia e Cultura - no &mbito do Programa MaB - "O

homem e a Biosfera" por uso de relevancia ambiental e humana.

A regido abrangida pela Reserva da Biosfera do Cinturdo Verde da Cidade de
Sao Paulo compreende 73 municipios, ocupando uma superficie aproximada de
1.600.000 hectares. Com uma populacao aproximada de 19 milhdes de habitantes,
apresentando, portanto, uma concentracdo demografica acima de 1.100 hab/kmZ.
Com isso, concentra mais de 10% da populagdo brasileira em menos de um

milésimo do territério nacional.

A llustracao 4 apresenta a area da Reserva da Biosfera do Cinturdo Verde da
Cidade de Sao Paulo.
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llustracdo 4 - A Reserva da Biosfera do Cinturdo Verde da Cidade de Séao Paulo

Fonte: Jornal da Serra da Cantareira. Agosto/2005.

3.7.3. DESCRIGAO DETALHADA

O Sistema Cantareira foi inaugurado em dezembro de 1973 e comegou a
operar em 1974 com o objetivo de incrementar o abastecimento da Grande Séo
Paulo, que tinha, entdo, cerca de 6 milhdes de moradores. A agua vem das
nascentes da bacia do rio Piracicaba, mananciais que ficam a mais de 100 km de
distancia, na Serra da Mantiqueira (MG).
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A historia do aproveitamento dos mananciais da Cantareira, ao norte da Capital
remonta ao final do século passado, quando foram construidos os primeiros tanques

de reservacgao.

A agua proveniente da serra abastecia precariamente o centro da cidade,
através do antigo reservatério da Consolagdo. A capacidade do primitivo sistema
implantado no local foi posteriormente ampliada. Entretanto, com a entrada em
funcionamento de outros sistemas, seu papel no abastecimento da cidade tornou-se

pouco significativo.

Em 1966, teve inicio a construcdo do atual Sistema Cantareira, destinado a
desempenhar um papel fundamental na solugdo dos problemas de abastecimento
da Grande S&o Paulo. E composto por seis grandes represas, 48 quilémetros de
tuneis e canais, uma elevatdria de 80.000 HP e uma das maiores estacdes de

tratamento de agua da América Latina.

Seus represamentos estao situados em diferentes niveis e sao interligados de
tal maneira que, do Jaguari e Jacarei, as aguas passam, por gravidade, pelas
represas do Cachoeira, Atibainha e Juqueri, e chegam a Estagdo Elevatéria de
Santa Inés, onde todo o volume produzido é bombeado para a represa de Aguas
Claras, construida no alto da Serra da Cantareira. Desta represa as aguas passam,

por gravidade, para a Estagdo de Tratamento de Guarau.

As barragens do Jaguari e Jacarei dao origem a maior e mais distante represa
(represas interligadas por um canal) do Sistema Cantareira. A represa do
Jaguari/Jacarei esta localizada a uma altitude de 844 metros acima do nivel do mar

e contribui para a vaz&o do sistema com 22 mil litros de agua por segundo.

A represa do Cachoeira esta a 822 metros acima do nivel do mar e foi
projetada para produzir 5 mil litros de agua por segundo, enquanto que a do

Atibainha, a 787 metros, tem capacidade para 4 mil litros por segundo.

Finalmente, a represa do Juqueri, formada pela Barragem Eng.° Paulo de
Paiva Castro, e com nivel de 745 metros, € capaz de fornecer 2 mil litros de agua

por segundo.
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As interligacbes entre as represas sao feitas por tuneis e canais. Entre as
represas do Jaguari € a do Jacarei ha um canal de 670 metros de extensdo. O
Jacarei e o Cachoeira sdo ligados por um tunel de 5,9 quildmetros. Outro tunel, este
de 4,8 quildmetros, faz a ligagao entre as represas do Cachoeira e Atibainha. Mais
um tunel, de 9,9 quildmetros, liga a represa do Atibainha a represa do Juqueri, e

esta é ligada a Estacao Elevatoria de Santa Inés — ESI por um tunel de 1 quildbmetro.

A Serra da Cantareira era o grande obstaculo natural entre as fontes
produtoras de agua e a Estacdo de Tratamento do Guarau. Para vencer tal
obstaculo, foi construida a Estagdo Elevatéria de Santa Inés. Quatro grupos moto-
bombas, dos quais trés instalados desde 1973 e um em 1992, recalcam 11 m3/s
(capacidade nominal unitaria) a altura manométrica de 120 metros, tendo cada
conjunto a poténcia de 20.000 HP, velocidade de 720 rpm para os trés primeiros e

600 rpm para o quarto grupo instalado.

A casa de maquinas da Elevatdria Santa Inés esta implantada a cerca de 60
metros abaixo da superficie do terreno e € acessivel por tunel em rampa (para

veiculos), por escadas e elevador, a partir do edificio central de operagéo.

Na saida das bombas, as quatro tubulacbes de recalque sdo munidas de
valvulas esféricas com 1.100 mm de diametro. Estas tubulagdes se juntam em um
unico conduto de recalque e, a agua proveniente das represas impulsionada pelas
bombas, é elevada a 120 metros até o alto da serra. Deste ponto, por gravidade, em

um tanel de 1.180 metros, atinge a represa de Aguas Claras.

A Represa de Aguas Claras é uma represa de seguranca, cujo nivel esta na
cota 860 msnm. Em caso de paralisagcdo da Estagdo Elevatéria de Santa Inés, ela
pode manter um fluxo continuo de 33 m®/s durante aproximadamente trés horas.
Esta represa esta ligada & Estacéo de Tratamento de Agua do Guarau por um tunel

de 4,8 quildmetros.

A Estacdo de Tratamento de Agua do Guarau recebeu o nome do pequeno
cérrego Guarau. Ela ocupa uma area de 1.573.000 m? e esta a uma altitude de 830
metros. A ETA Guarau é responsavel pelo abastecimento de quase 50% da

populacao da Regido Metropolitana de Sao Paulo - RMSP.
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O projeto basico, concluido em 1968, era compativel com a realidade do
desenvolvimento técnico e industrial do RMSP naquela época. A estacado foi
projetada com o objetivo de possibilitar os ajustamentos de capacidade de suas
diversas partes. Em fungdo do conhecimento da qualidade da agua bruta e do
comportamento real de suas unidades, no projeto foram introduzidas diversas
técnicas, que eram consideradas inovadoras, tais como: polieletrdlito, misturadores e
floculadores, com base no tipo de escoamento e no gradiente de velocidade, filtros

rapidos de dupla camada e reservatério de agua de lavagem.

A qualidade da agua da ETA do Guarau atende ao padrao de potabilidade da
portaria 518/2004 do Ministério da Saude, e demais leis e decretos relacionados com

0 abastecimento publico.
A construcdo da ETA Guarau foi realizada em trés etapas:
e A primeira, dimensionada para tratar 11 m?/s.

e A segunda, com a construgao de mais 16 filtros, alcangou a capacidade
de 22 m3/s.

° Na etapa final, o tratamento chegou a 33 m3/s.

O represamento dos rios Jaguari, Jacarei, Cachoeira, Atibainha e Juqueri
permite o controle do fluxo das aguas desses rios, mantendo-os com uma vazao
constante na estiagem, evitando enchentes na época das chuvas, beneficiando,
assim, a populacdo de uma grande regido que abrange setores das bacias
hidrograficas dos rios Piracicaba, Capivari e Jundiai, nos seguintes municipios:
Piracaia, Bom Jesus dos Perddes, Atibaia, Itatiba, Campinas, Paulinia, Braganca
Paulista, Pedreira, Cosmopolis, Jaguariuna, Americana, Santa Barbara d' Oeste,

Piracicaba; e da bacia do medio Tieté: Franco da Rocha, Caieiras e Perus.

A llustragdao 5 apresenta um esquema do Sistema Cantareira com suas

principais caracteristicas.
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llustracéo 5 - Esquema do Sistema Cantareira

Fonte: Adaptado de OPER-DATA Sistema Cantareira, 1987?.

A partir da implantacdo dessas barragens, a Bacia do Piracicaba passou a

apresentar as seguintes caracteristicas quanto as areas de drenagem (Quadro 17).
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Quadro 17 - Areas de Drenagem dos Reservatorios do Sistema Cantareira

SN Area de drenagem (km?)

Montante das barragens | Jusante das barragens | Total
Rio Camanducaia - 1.030| 1.030
Rio Jaguari 1.250 2.040| 3.290
Rio Atibaia 715 2.105| 2.820
Rio Corumbatai - 1.690| 1.690
Rio Piracicaba - 3.770| 3.770
total 1.965 10.635|12.600

Fonte: Relatério de Situacao, 1999.

Sendo assim, observa-se que as areas de drenagem a montante das
barragens correspondem a 38% e 25,3%, respectivamente, das areas totais das
bacias dos Rios Jaguari e Atibaia, e a 15,6% da area total da Bacia do Rio
Piracicaba, o que demonstra a influéncia exercida por elas nos respectivos regimes

de vazao de cada um dos rios.

3.7.4. RENOVAGAO DA OUTORGA

No dia 06 de agosto de 2004, através da Portaria DAEE n°. 1213, a outorga do
Sistema Cantareira foi renovada apds amplo debate e reunides que resultaram no
consenso dos diversos agentes envolvidos, como o DAEE, os Comités PCJ
(estadual e federal), a Agéncia Nacional de Aguas (ANA), o Governo do Estado de
Sao Paulo e a SABESP.

As regras de operagcdo do sistema foram baseadas em trés conceitos: a
retirada fica condicionada ao estoque de agua existente, a reparticdo da agua sera
feita de acordo com a regra pactuada para divisdo e, em casos de colapso, ha um

abatimento de 20% da demanda.

A Regido Metropolitana de Sao Paulo contarda com uma vazao minima de 24,8
m?/s, que corresponde a 80% da vazo total revertida, que sera de 31 m¥s. A regido
das bacias dos Rios Piracicaba, Capivari e Jundiai cabera uma vazao minima de 3

m3/s.

Entre outras medidas, podem ser destacadas como importantes modificacbes

na nova outorga, a garantia de vazbes minimas para a regido de jusante dos
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reservatorios; o compartilhamento da operacédo do Sistema Cantareira, inclusive com
a instalagdo de um "banco de aguas" para a regidao, constituido dos proprios
reservatorios do Sistema; o compromisso de que a SABESP realizara o tratamento
de esgotos nos municipios em que opera; o controle de perdas nas redes de
distribuicdo e a implementagcdo de agdes que aumentem a recarga dos lengdis
freaticos. A SABESP devera também realizar estudos e projetos que visem a

diminuigao de sua dependéncia em relacédo ao Sistema Cantareira.

Os documentos referentes a renovacdo da outorga do Sistema Cantareira

podem ser acessados na pagina eletrénica dos Comités PCJ.

3.7.5. RECOMENDAGOES

Pela analise de todos os pontos que abordam o Sistema Cantareira e sua
influéncia, tanto nas bacias PCJ como na bacia do Alto Tieté, recomendam-se as

seguintes acgdes:

° Elaborar estudo da operacdo otima do Sistema Cantareira para
abastecimento das bacias PCJ, em particular para o municipio de
Campinas, frente as crescentes demandas de agua; frente ao pedido
de reversdo do rio Atibaia para a bacia do rio Jundiai (servindo o
abastecimento de Varzea Paulista e Campo Limpo Paulista) e ao
surgimento de maiores conflitos pelo uso de agua também com as

usinas hidrelétricas do rio Atibaia;

e  Aprofundar os estudos dos reservatorios propostos pelo Hidroplan (em

particular, Camanducaia e Jaguari) para o abastecimento da RMC;

e Aprofundar o monitoramento de oferta e demanda do Sistema

Cantareira para o abastecimento do Alto Tieté e bacias PCJ;

e Aprofundar estudos sobre a viabilidade de reservatérios municipais e
regionais para o abastecimento das bacias PCJ. (Como se vera
adiante, tais reservatorios poderdo aumentar a disponibilidade hidrica

nas bacias PCJ em aproximadamente 3,5 m3/s);
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° Identificar medidas estruturais e nao estruturais visando uma
revisdo/renovagao mais consensual da outorga do Sistema Cantareira

e elaborar um “Plano Continuado de Agdes”.

A questdo envolve custos elevados e necessita ser trazida as pautas de
discussdo nao s6 dos Comités de bacia, mas também do Conselho Estadual de
Recursos Hidricos (CRH-SP).
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