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I ENGEBHARIA LTDA

APRESENTACAO

O presente trabalho refere-se a elaboragio do RELATORIO FINAL, parte do Plano
Diretor para Recomposi¢do Florestal, Visando a Producio de Agua nas Bacias
Hidrograficas dos Rios Piracicaba, Capivari e Jundiai, objeto do Contrato N°® 172/03,
firmado entre a PROESP Engenharia Ltda. e a Prefeitura da Estancia de Atibaia em
15/09/2003.

Sao Paulo, maio de 2005.
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1-INTRODUCAQO

O presente documento constitui o VOLUME I do RELATORIO FINAL do Projeto “PLANO
DIRETOR PARA RECOMPOSICAO FLORESTAL VISANDO a PRODUCAO DE AGUA
NAS BACIAS HIDROGRAFICAS DOS RIOS PIRACICABA, CAPIVARI E JUNDIAJ”.

Esse PLANO DIRETOR tem como objeto principal as regides produtoras de agua das bacias
hidrograficas do PCJ. Assim, embora contemple os diversos aspectos socio-ambientais
associados aos recursos hidricos, enfatiza os principais temas e indicadores relativos a
quantidade e qualidade dos recursos hidricos, temporal e espacialmente.

Esse relatorio final soma-se aos relatorios parciais emitidos anteriormente. Cada um dos
relatorios parciais contemplou atividades realizadas em compatibilidade com o cronograma do
projeto:

» RELATORIO PARCIAL 1 : DESCRICAO DAS ATIVIDADES E DA METODOLOGIA DO
PROJETO

» RELATORIO PARCIAL 2 : DETERMINACAO DAS AREAS DEGRADADAS
» RELATORIO PARCIAL 3 : ELABORACAO DA MATRIZ/ PLANILHA

» RELATORIO PARCIAL 4 : DETERMINACAO DAS MICROBACIAS PRIORITARIAS
VISANDO A PRODUCAO DE AGUA

» RELATORIO FINAL : PLANO DIRETOR PARA PRODUCAO DE AGUA (VOLUME 1)
PROJETO PILOTO DE RECOMPOSICAO FLORESTAL
(VOLUME 2) e PROGRAMA DE EDUCACAO AMBIENTAL
(VOLUME 3)
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2 - OBJETIVOS

Este projeto tem por objetivo principal a elaboragdo do Plano Diretor de recomposigao florestal
visando a produgao de agua nas bacias hidrograficas dos rios Piracicaba, Capivari e Jundiai.
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3 - A MICROBACIA HIDROGRAFICA COMO UNIDADE BASICA DE
PLANEJAMENTO CONSERVACIONISTA

Na literatura encontram-se os termos bacia hidrografica, microbacia, mesobacia dentre outros
para designar fundamentalmente uma unidade fisica, caracterizada como sendo uma area de
terra drenada por um determinado curso d’agua e limitada, perifericamente, por um divisor de
aguas. A diferenca entre os termos t€ém sido em razdo da escala utilizada. A unidade de
referéncia ¢ considerada a microbacia, definida com sendo aquela cuja malha de drenagem
seja composta por no maximo rios de segunda ordem. A seguir sdo tecidas consideracdes
gerais e sua aplicacdo aos estudos de planejamento conservacionista.

Os principais diplomas legais que dispdem sobre o assunto sdo a Lei Federal 9.433, de 08 de
janeiro de 1997, que institui a Politica Nacional de Recursos Hidricos e preconiza, em seus
fundamentos, que "a bacia hidrografica ¢ a unidade territorial para implementacao da Politica
nacional de Recursos Hidricos e atuagdo do Sistema Nacional de Gerenciamento de Recursos
Hidricos” e o Decreto Estadual 41.719, de 16 de abril de 1997, que regulamenta a Lei
Estadual 6.171, de 4 de julho de 1988, alterada pela Lei Estadual 8.421, de 23 de novembro
de 1993, e que dispde sobre o uso, conservagao e preservagao do solo agricola.

A bacia hidrografica também ¢ considerada referéncia em estudos de impactos ambientais
pela Resolugdo Federal n.1 de 1986 do CONAMA (Conselho Nacional do Meio Ambiente),
quanto a definicdo de area de influéncia de empreendimentos.

Do ponto de vista ambiental, pode-se dizer que a bacia hidrografica é a unidade ecossistémica
e morfologica que melhor reflete os impactos das interferéncias antropicas, tais como a
ocupagdo das terras com as atividades agricolas (Jenkins ef al., 1994).

Segundo Moldan & Cerny (1994), a microbacia, do ponto de vista hidrologico, pode ser
considerada como a menor unidade da paisagem capaz de integrar todos os componentes
relacionados com a qualidade e disponibilidade de agua: atmo sfera, vegetagao natural, plantas
cultivadas, solos, rochas subjacentes, corpos d’agua e paisagem circundante.

A microbacia hidrografica deve ser utilizada como unidade bdsica para o planejamento
conservacionista. Entretanto, os trabalhos de manejo e conservagdo do solo vém sendo em
grande parte, ainda hoje, realizados de maneira isolada, em nivel de propriedade, o que nao ¢
necessariamente adequado. O planejamento conservacionista, levando em conta as
caracteristicas da microbacia hidrografica, visa um controle integrado da erosdo do solo em
toda a area que converge para uma mesma sec¢ao de desagiie (Calijuri ef al., 1998).

Em alguns programas, a escala de microbacia hidrografica vem sendo adotada como
preferencial para o planejamento conservacionista e para a efetiva execucao de programas de
controle de erosdo e conservagao de recursos hidricos. Um exemplo desta consagragao ¢ o
Programa de Microbacias Hidrograficas do Estado de Sao Paulo, atrelado a Secretaria de
Estado da Agricultura e Abastecimento - SAA, sendo que programas como esse, em
implementac¢do principalmente no sul e sudeste do Brasil, vém servindo de referéncia e de
exemplo internacional de agricultura conservacionista (apud Bertolini ef al., 1993 e Buscher
etal., 1996).
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Em regides umidas, principalmente se o enfoque estd relacionado a projetos
conservacionistas, a delimitagdo da microbacia hidrografica engloba a 4rea de drenagem dos
primeiros canais fluviais de fluxo permanente, geralmente coincidindo com os afluentes de
um rio principal em nivel regional. No entanto, o conceito de bacia de drenagem como um
sistema hidrogeomorfologico ¢ mais amplo e define a bacia de drenagem como uma area da
superficie terrestre que drena agua, sedimentos e materiais dissolvidos para uma saida
comum, num determinado ponto de um canal fluvial. Definida desta forma, a bacia de
drenagem comporta diferentes escalas, desde uma bacia do porte daquela drenada pelo rio
Amazonas, até bacias com poucos metros quadrados que drenam para a cabeceira de um
pequeno canal erosivo (Coelho Netto, 1994). Assim, a delimitacdo adotada nos Programas
Conservacionistas ¢ uma convencao consagrada pelo uso e ndo um conceito
hidrogeomorfolégico fechado.

Em trabalhos de pesquisa, observa-se maior flexibilidade nos critérios de delimitagdo das
bacias de drenagem, muito mais vinculados aos objetivos do trabalho do que a definigdes e
conceitos pré-estabelecidos, exemplo de Hamlett ez al. (1992) e Moldan & Cerny (1994).

O importante € que o conceito adotado para a delimitacdo da bacia de drenagem garanta que a
area escolhida seja integradora dos diversos processos envolvidos no objetivo da analise, e
que apresente um certo grau de homogeneidade, de forma que estratégias, agdes e conclusodes
gerais possam ser estabelecidas para toda a area delimitada. No caso de programas
conservacionistas, um dos principais objetivos € o controle da erosdo, que consiste no
processo mais diretamente relacionado com a perda de potencial produtivo das terras
agricolas e com a degradacdo dos recursos hidricos (Lal, 1990). As agdes governamentais
relacionadas ao manejo e conservacdo dos solos e recursos hidricos sdo elaboradas nesta
escala.

Segundo Bertolini ef al. (1993), em Sao Paulo, “através do Programa Estadual de Microbacias
Hidrograficas, os Governos Estadual e Municipal e as associacdes de agricultores estdo
iniciando um trabalho visando a adequar o aumento da producao de alimentos para atender ao
consumo interno e gerar excedentes para o mercado externo, melhorando o padrao de vida do
agricultor e, a0 mesmo tempo, utilizando de modo racional e integrado os recursos naturais do
solo, da agua, da flora e da fauna”.

Da mesma forma, em outros Estados, como o Parana, hd Programas de Microbacias
Hidrograficas com resultados muito positivos, principalmente na adequacao do uso e manejo
das terras, de maneira a proporcionar um padrdo agricola economicamente viavel e
ambientalmente sustentavel (Mariano, 1996).

As dimensdes da bacia considerada como unidade ideal para o Plano Diretor para
Recomposi¢do Florestal devem apresentar certas particularidades como:

« a precipitagdo pluvial pode ser considerada como uniformemente distribuida no espago,
sobre toda a bacia;

+ aprecipitacdo pode ser considerada como uniformemente distribuida no tempo;
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« a duragdo das tormentas geralmente excede o tempo de concentragdo da bacia;

+ ageragdo de dgua e sedimentos se da principalmente pelo escoamento nas vertentes;

+ o0s processos de armazenamento e de fluxo concentrado na calha dos cursos d’agua sdo
pouco importantes.

Essas caracteristicas possibilitam que as transformagdes de chuva-vazdo possam ser
simplificadas, utilizando poucos parametros como area da bacia e intensidade da precipitagao.

Em pequenas bacias, a variabilidade fisica tem uma importancia relativa maior do que em
grandes e nedias bacias, exigindo um levantamento topografico mais detalhado para sua
caracterizacdo e determinagdo de caracteristicas para serem correlacionadas com varidveis
hidrologicas.

Sao variaveis fisicas de pequenas bacias hidrograficas: area e forma; extensao e densidade da
rede de drenagem; comprimento da bacia e do canal principal e declividade.

 Area e forma - praticamente todas caracteristicas da bacia estio correlacionadas com a
area. A forma da bacia também pode ser decisiva quanto a tendéncia de respostas mais
rapidas ou mais lentas do sistema. Em geral, bacias circulares t€ém tendéncia a respostas
mais rapidas do que bacias alongadas.

« Extensao e densidade da rede de drenagem - sdo parametros de grande sensibilidade,
uma vez que provém de uma ligagdo entre os atributos de forma da bacia e os processos
que agem sobre o curso d’agua. Como o fluxo concentrado em canais ¢ muito mais rapido
que nas vertentes ou no subsolo, a extensdo da rede tem influéncia direta nas vazdes
efluentes. De forma geral, a extersdo e a densidade da rede de drenagem refletem
controles topograficos, litoldgicos, pedologicos e de vegetacdo, além da influéncia
antropica.

+ Comprimento da bacia e do canal principal - o caminho que a dgua percorre dentro da
bacia, até atingir o seu exultorio determina o tempo de resposta da bacia. O comprimento
total desse caminho pode ser representado pelo comprimento do canal principal, que pode
ser relacionado com a area da bacia e com o comprimento total da rede de drenagem.

+ Declividade - um levantamento detalhado do perfil longitudinal do canal ¢ de
fundamental importdncia para a correta determinacdo das diferentes declividades
observadas em cada trecho do rio, uma vez que a declividade da bacia tem influéncia
direta na velocidade do fluxo.

Segundo Gregory & Walling (1973), para uma perfeita caracterizagdo de uma bacia, o
levantamento detalhado dessas caracteristicas topograficas se faz necessario.
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3.1. ESCOAMENTO SUPERFICIAL E O COEFICIENTE DE ESCOAMENTO

O escoamento superficial pode ser definido como o movimento realizado pelas dguas, que,
por efeito da gravidade, se deslocam na superficie de um terreno. O escoamento superficial de
um corpo hidrico esta direta ou indiretamente relacionado com as precipitagdes que ocorrem
na area de bacia hidrografica contribuinte e dos tipos de uso e cobertura desta area.

A quantidade e a velocidade em que a agua atinge um curso d’agua dependem de alguns
fatores, tais como: area e forma da bacia; conformagdo topografica da bacia (declividade,
depressdo, relevo); condigcdes de superficie do solo e constituicdo geoldgica do sub-solo
(vegetacdo, impermeabilizagdo, capacidade de infiltracdo no solo, tipos de rochas presentes);
obras de controle e utilizacdo da dgua (irrigacdo, canalizagdo, derivacdo da dgua para outra
bacia, retificacdo).

As transformagdes do uso e ocupagao do solo de uma bacia hidrografica influenciam o regime
de escoamento da agua. As transformagdes antropicas comegaram a ocorrer com a
colonizacdo, mas sua extensdo pode ser estimada somente quando tiveram inicio 0s censos
que incluiam o levantamento das areas agricolas e pastoris.

Os modelos que descrevem como a 4dgua se move do topo de um morro até sua base sio
chamados hortoniano e ndo-hortoniano (Horton, 1945; Chorley, 1978). O modelo hortoniano
assume que a agua infiltra no solo no topo, emerge na superficie logo abaixo e continua como
escoamento superficial. Este, por sua vez, manifesta-se na forma de pequenos filetes de agua
que se moldam ao microrrelevo do solo. A erosdo de particulas de solo pelos filetes, aliada a
topografia pré-existente, molda uma microrrede de drenagem que converge para a rede de
cursos de agua mais estavel.

No escoamento pelo modelo hortoniano ¢ admitido que 4 4gua se move sobre a superficie do
terreno, enquanto no modelo ndo-hortoniano supde que a dgua infiltra no solo e se move
morro abaixo sub-superficialmente para se juntar ao fluxo de base superficial que formam os
cursos hidricos. A maior parte dos escoamentos reais apresentam graus intermedidrios entre
estes modelos. Suas diferencas podem ser quantificadas pelo coeficiente de escoamento,
definido como o volume do escoamento dividido pelo volume de precipitagdo, expresso em
valores de 0 a 1 (Tucci, 1993).

Um substrato extremamente poroso tendera a ter um coeficiente de escoamento préximo de
zero, enquanto, por exemplo, um quintal cimentado de uma casa, aproximadamente 1. O
coeficiente de escoamento tende a crescer com a intensidade da chuva, e a decrescer com o
tamanho da bacia (Mitchell, 1991).
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3.2. APRODUCAO DE AGUA EM MICROBACIAS HIDROGRAFICAS

A escassez dos recursos hidricos nas bacias hidrograficas dos rios Piracicaba, Capivari e
Jundiai se tornou pauta constante nas decisdes politicas administrativas, nas diferentes
estancias de gestdo desse recurso. Fato conhecido € que a agua se torna escassa somente
durante uma época do ano, caracterizada por baixas precipitacdes e déficit hidrico no solo da
regido.

O termo “producio de dgua” pode ser associado ao manejo da dgua precipitada durante um
certo periodo, com o intuito de reter a quantidade excedente e que escoaria pela bacia
hidrografica no periodo chuvoso, através de barramentos advindos da realizagdo de obras de
engenharia civil ou de técnicas de conservacao que induzem a infiltragao da agua da chuva no
perfil do solo, de modo a disponibilizar parte desse recurso durante o periodo de estiagem.
Portanto “produciio de agua” pode ser definida como a aplicacdao de diferentes técnicas que
visem aumentar o tempo de concentracdo da agua nas unidades hidrograficas, através do
incremento da infiltragdo da agua precipitada nestas unidades, gerando aumento de
escoamento basico e, através dos aqiiiferos (interagdo aguas subterraneas - superficiais),
amplificagdo dos volumes d’agua nos periodos de estiagem.

Um estudo de caso realizado pela Universidade Federal de Vicosa (UFV) junto com o Servi¢o
Auténomo de Agua e Esgoto de Vigosa (SAAE Vigosa) relata a diminui¢io de 50% da
disponibilidade hidrica no periodo de estiagem para o manancial que abastece a UFV e parte
do municipio de Vigosa.

Através da aplicacdo de diferentes técnicas visando aumentar a retengdo da adgua na bacia
durante o periodo das chuvas, obteve-se uma melhor distribui¢do dos volumes d’agua
medidos no exutoério, como observado na FIGURA 3.2.1.

Hidrografa antes do
| ‘ | ' tratamento

- ‘ | — Legenda:

120 i . . .
. { 1 U | . [ | = = = Hidrograta apos o

T | tratamento

16 | 20 ‘ A0 | B0 | SEr | o0 | 70 | B0 | B0 | 190 | 1100 120] 104 140 1801 1B0

Uetingin (Melin)

FIGURA 3.2.1 Hidrégrafa do escoamento superficial medido no exutorio da bacia, antes e
depois da aplicacdo das técnicas de retencao de d4gua e aumento do coeficiente de escoamento.
Fonte SAAE Vigosa - www.saaevicosa.com.br.
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3.2.1. As Microbacias Hidrogrificas “Geneticamente” Favoraveis 2 Producio de Agua

A geomorfologia enfoca fatores determinantes para o entendimento da evolugcdo e da
organizacdo do relevo. Sdo fatores ligados a tempo, clima, substrato rochoso, cobertura
pedoldgica e cobertura vegetal, de tal modo integrados que discriminam o0s processos
morfogenéticos responsaveis pela modelagem e pelos atributos especificos das formas do
relevo, permitindo regionalizagdes onde os fatores intervenientes estdo considerados e
ajustados por meio do contexto evolutivo. Em outras palavras, as caracterizagdes de evolugao,
organizac¢do e formas subordinadas de relevo possibilitam resgatar a manifestacao natural dos
processos erosivos e expandir sua tendéncia de incidéncia por compartimentos de relevo, que
assim exprimem diferentes suscetibilidades naturais de erosdo e, conseqiientemente, modulam
a superficie das microbacias hidrograficas.

A busca das caracteristicas geomorfoldgicas ideais das bacias hidrograficas com maior
potencialidade para produg¢do de agua foi realizada nesse trabalho com a utilizacdo de
informacdes do substrato rochoso, da distribuicdo dos solos ao longo de seqiiéncias
pedolédgicas completas e da reparticdo das formas de relevo. Da interacdo desses fatores
resultaram compartimentos de paisagem, ou morfopedologicos, que constituem diferentes
arcaboucos naturais para o desenvolvimento de formas de relevo com tendéncia a prevaléncia
dos processos de infiltragdo da dgua no solo sobre o escoamento superficial. A interagdo entre
esses diversos fatores ¢ mostrada na FIGURA 3.2.1.1.
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FIGURA 3.2.1.1 - Ciclo hidrolégico em uma bacia hidrografica onde os processos de
infiltragdo e armazenagem da 4gua no solo predominam sobre o os de escoamento superficial.
Fonte: OLIVEIRA & BRITO (1998).

A caracterizagdo da dinamica da agua em seqiliéncias pedologicas completas, definidas do
topo ao sopé das formas de relevo, associada as muitas formas de ocupag@o e uso dos solos,
referenciando tanto sua progressao historica, quanto a situagao atual, possibilitam elos diretos
com os processos da dinamica da paisagem, erosivos e deposicionais, bem como determinam,
qualitativamente, o comportamento da agua proveniente da precipitacao pluvial.
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Ha que se considerar que nas bacias hidrograficas de mesma area e forma de drenagem, nas
quais ha a predominancia dos processos de infiltragdo e armazenagem da agua do solo sobre o
escoamento superficial, o parametro tempo de concentracao também sera maior. Portanto, ao
se selecionar bacias hidrograficas com condi¢cdes de substrato geologico e relevos que
favoregam os processos de infiltragdo, estamos, de forma direta, selecionando as bacias
“geneticamente’” produtoras de agua.

Tais enfoques permitem discretizar particularidades da evolugdo dos processos do meio fisico
que atuam na modelacao do relevo.

A identificagdo de distintos compartimentos da paisagem com comportamentos relativamente
homogéneos quanto aos processos naturais e antropicos que degradam a superficie do solo,
possibilitam a determinagdo das areas de maior susceptibilidade a eosdo e, com isso, se
definem as prioridades para o estabelecimento da recomposicao florestal para a produgdo de

agua.

Além disso, a identificagdo, nas encostas das colinas, morros e morrotes, de tais
compartimentos homogéneos, possibilita evitar equivocos na aplicagdo generalizada das
mesmas praticas de conservagdo dos solos e de controle da erosdo ao longo de uma encosta.

Na FIGURA 3.2.1.2, ao longo das encostas, ha possibilidade de infiltragdo da dgua no solo e
recarga dos aqiiiferos, além de escoamento superficial (por¢do A). Na calha (por¢ao B), ha
descarga do aqiiifero no curso d’agua. Devido a conformagdo topografico-geomorfoldgica e
hidrogeologica (condi¢des de fluxo subterraneo), ha grande importancia das areas de recarga
ilustradas nesta figura, notadamente nas por¢des C e A.
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FIGURA 3.2.1.2 Tlustracao sobre os compartimentos topografico-geomorfologicos com os
principais condicionantes de uma relacdo tipica aguas subterraneas-superficiais em um
sistema encosta-calha. Fonte: Teixeira et al. (2000).
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3.3. APLICACAO DAS TECNICAS DE CONSERVACAO DO SOLO PARA
PREVALENCIA DO PROCESSO DE INFILTRACAO SOBRE O DE
ESCOAMENTO SUPERFICIAL

Pela conceituacgdo da ilustracdo anterior e a realidade atual das bacias do PCJ, pode-se afirmar
que grande parte das areas preferenciais de recarga esta situada em locais com agricultura ou
vegetacao natural.

Se o agricultor adotar praticas conservacionistas, como o terraceamento, o plantio direto, a
correta alocacdo e conservagdo de estradas e caminhos, a protecdo das matas de topo, de
encostas e de nascentes, entre outras, os recursos hidricos da bacia serdao muito possivelmente
beneficiados.

Essas praticas aumentam a infiltracdo de agua no solo, recarregam os aqiiiferos e podem
aumentar o fluxo de dgua dos rios alimentados por esta bacia, além de poder contribuir para a
melhoria das vazdes de escoamento nos periodos mais secos. Podem também reduzir a
quantidade de material arrastado pelas dguas da chuva (s6lidos em suspensdo), diminuindo a
quantidade de sedimentos nos cursos d’agua, nas represas e lagos, contribuindo para a
melhoria da qualidade da agua, manutengdo da capacidade de vazdo dos rios e
armazenamento das represas.

Dentro de seu sistema de produgdo, o agricultor deve considerar a 4gua nao s6 como um de
seus insumos, mas também como um de seus produtos. Seu manejo nao pode ser uma etapa
independente dentro do processo de producdo agricola, devendo ser analisado dentro do
contexto de um sistema integrado, incluindo 4guas superficiais, subterraneas e de chuva, além
das atividades antropicas e inter-relagoes.

Como parte do ciclo hidrolégico, a agua das chuvas infiltra e alimenta (recarrega) os
aqiiiferos. Esses, por sua vez, alimentam as nascentes, que nada mais sdo que o afloramento
das aguas a superficie.

O continuo processo de desmatamento nos topos € nas areas preferenciais de recarga, como
conseqiiéncia da instalacdo de pastagens e lavouras, reduz a capacidade de absor¢ao das aguas
das chuvas. Como resultado, além da diminui¢do da quantidade de aguas subterrdneas
repostas por recarga, durante as chuvas mais fortes, a dgua escorre superficialmente com
maior violéncia, provocando ou intensificando enxurradas, erosdes e causando até
inundagoes.

Outros fatores responsaveis pela degradagdo dos recursos hidricos sdo: a falta de consciéncia
e de planejamento na utilizacdo das terras; a eliminacdo das matas ciliares que cumprem a
funcdo de proteger e evitar o assoreamento dos cursos d’agua; e a falta de protecao das areas
das nascentes, que se esgotam pelo pisoteio do gado, pelo assoreamento e também pelo
desmatamento a sua volta.

A utilizagdo de técnicas de uso e conservacao objetiva proporcionar maior capacidade de
infiltragdo de agua no terreno, contribuindo para o aumento do fluxo de base durante a época
de estiagem
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4 - DIRETRIZES ADOTADAS NO PLANO_DIRETOR PARA
RECUPERACAO E RECOMPOSICAO FLORESTAL
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4 - DIRETRIZES ADOTADAS NO PLANO DIRETOR PARA RECUPERACAO E
RECOMPOSICAO FLORESTAL

A luz dos conceitos apresentados anteriormente, a recuperagdo e a recomposicio florestal sdo
fundamentais para o aumento na disponibilidade de agua em bacias hidrograficas. Na pratica,
a presenca de florestas em areas de captacdo de agua faz com que essa infiltre mais
eficientemente, além de reduzir processos de assoreamento (devido a diminui¢do dos
processos de erosdo e transporte de sedimentos que tém na agua um grande veiculo de
transporte), melhorando a qualidade da 4gua.

Como diretriz basica desse Plano Diretor temse que as areas prioritarias a serem reflorestadas
sdo aquelas com grande declividade (>45°), as matas ciliares (de acordo com a legislagado) e,
principalmente, as dreas de nascentes.

4.1 DIRETRIZ GERAL DA RECOMPOSICAO FLORESTAL EM AREAS DE
NASCENTES

Segundo a legislagio sobre as Areas de Preservagio Permanente — APP’s proximas as

nascentes, a area a ser reflorestada € equivalente a uma circunferéncia com raio de 50m em

torno da nascente.

Visando a producao de agua, sugere-se que um reflorestamento orientado, ou seja, que venha
a ser realizado com a mesma area especificada pela legislagdo (em tamanho), sempre a
montante da nascente, na area a qual a infiltracdo no solo e sua respectiva armazenagem de
dgua possua maior efeito sobre o potencial aumento da vazao das nascentes.

A FIGURA 4.1.1 apresenta o modelo de reflorestamento aqui proposto, visando a um
aumento na infiltragdo de dgua a montante das nascentes:

@

@

FIGURA 4.1.1. Modelo de reflorestamento proposto para as areas de nascente. A area circular
em vermelho (I) equivale ao reflorestamento de nascentes de acordo com a legislacdo vigente
(raio de 50m a partir da nascente). J4 a area verde a montante da nascente (II), aqui proposta
para ser reflorestada nesta por¢ao, apresenta um angulo de 120° a partir do centro da nascente
e area equivalente aquela do raio de 50m da nascente (I). A area verde marginal ao curso do
rio (III) corresponde a mata ciliar.
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A FIGURA 4.1.2. apresenta diferentes condi¢des de ocupagdo em tipos semelhantes de
anfiteatros. A imagem a esquerda ilustra um anfiteatro desprovido de vegetazdo arborea e
coberto predominantemente por gramineas utilizadas em pastagem, ocupacdo largamente
encontrada nas bacias PCJ. A imagem a direita ilustra como seria a cobertura vegetal aqui
proposta, & montante da nascente, como indicado na FIGURA 4.1.1.

FIGURA 4.1.2 — A esquerda: situagdo de nascente largamente encontrada nas bacias do PCJ;
a direita, exemplo de como ficaria a nascente vegetada (a montante), de acordo com o modelo
proposto por este Plano Diretor.

4.2. DIRETRIZES ESPECIFICAS PARA IMPLANTACAO DAS TECNICAS
CONSERVACIONISTAS DE SOLO NAS BACIAS HIDROGRAFICAS
PRODUTORAS DE AGUA

4.2.1. Técnicas de Conservaciao do Solo

Como se sabe, as praticas conservacionistas sdao agoes realizadas com o intuito de conservar o
solo e manter sua integridade fisica e quimica. Podem ser divididas em vegetativas (quando se
utiliza a propria vegetacdo), edaficas (modificagdes no sistema de cultivo) e mecanicas
(quando se recorre a estruturas artificiais construidas, mediante movimenta¢ao de terra).
Normalmente, quando utilizadas de forma conjunta tém uma acdo mais abrangente.

Essas praticas visam diminuir as perdas de solo causadas por processos erosivos que se
estabelecem quando os agricultores cultivam o solo de forma inadequada. Entre os erros
cometidos durante as etapas da produgao, estio:

« a grande mobilizacdo do solo, através de gradagens, aragdes, subsolagens excessivas e até
mesmo desnecessarias;
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« o plantio de apenas uma cultura, sem diversificagdo de espécies por rotagdo ou cultivo em
faixas ou ainda plantio consorciado;

« a utilizagdo excessiva de fertilizantes e agrotoxicos, e sua conseqiiente incorporagdo ou
dispersdo ao solo e recursos hidricos;

+ a baixa utilizagdo de fertilizantes, que impede o rapido fechamento da cultura, deixando o
solo exposto por um periodo maior que o desejavel,

« o plantio indiscriminado em 4&reas com declividade acentuada, que deveriam ser
destinadas a florestas (exdticas ou nativas) ou culturas perenes;

« ndo seguir as recomendagdes de uso da terra, cultivando espécies que tenham rapido
retorno financeiro, porém nao tdo adequadas a regido;

« aalocacdo inadequada de estradas e carreadores.

4.2.2. Praticas Vegetativas de Conservacao do Solo

As praticas vegetativas, como o proprio nome diz, utilizam a vegetacao de forma racional
visando a redu¢do do escoamento superficial. Entre os efeitos benéficos da cobertura vegetal,
podem ser citados: a prote¢do direta contra o impacto das gotas de chuva; a interceptagdo do
fluxo de agua (evitando o carregamento de particulas de solo) com diminui¢do da velocidade
de escoamento; a decomposi¢do de suas raizes (formando pequenos canais por onde a dgua
infiltra); e o aumento da retencdo de agua no solo (pois melhora a estrutura do solo) pelo
maior tempo de oportunidade a infiltragao que proporciona.

Como exemplos de praticas vegetativas, ténrse:

a) Plantas de cobertura: usadas para manter o solo coberto durante o periodo chuvoso, a fim
de diminuir os efeitos da erosdo e melhorar as condi¢des fisicas e quimicas do terreno.
Além disso, essas plantas sdo fonte de matéria organica para posterior incorporagao ao
solo, 0 que estimula os diversos processos quimicos e bioldgicos do solo.

No caso de culturas anuais, intercalar o ciclo de produgao dessas com plantas de cobertura,
para serem incorporadas ao solo ou mantidas em superficie como no caso do plantio direto.

Em culturas perenes, as plantas de cobertura servem para suplementar o efeito de
cobertura do solo, preenchendo os vazios deixados no terreno. Mas essa pratica pode ser
contra-indicada se o custo das sementes for alto, tornando-se muito cara. Além disso,
devem ser tomadas precaucdes contra a disseminagdo de pragas e enfermidades, pois essas
plantas podem hospedar fungos e insetos que atacam a cultura principal. A pratica da
rogada nas entre linhas ao invés da gradagem ou uso de herbicidas pode ser uma
alternativa interessante e de baixo custo.

b) Cordoes de vegetacio permanente: sdo fileiras de plantas perenes e de crescimento
denso, dispostas com determinado espagamento horizontal e sempre em contorno. Em
culturas anuais se utilizam faixas estreitas de vegetacao cerrada, formando os corddes de
vegetagdo permanente. Em culturas perenes, os corddes sdo colocados entre as arvores,
com determinado espagamento horizontal, formando barreiras vivas para o controle da
erosao.
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Os corddes permanentes seguram a terra que escorre com a ocorréncia de chuvas,
aumentando a infiltragdo de agua e, conseqiientemente, diminuindo a erosdao. Com o
passar dos anos, esses corddes possibilitam a formacao inicial de terragos, que, com um
pequeno trabalho de acabamento, poderdo se tornar terragcos muito eficientes. A grande
vantagem deste sistema ¢ a simplicidade e a facilidade de execucdo. Mesmo quando ndo
ha grande precisdo na sua instalacdo, tem-se eficiéncia satisfatoria, facilitando seu
emprego por agricultores que disponham de poucos recursos técnicos. Porém, para serem
usados como meio de formacdo de terracos, deverdo ser utilizadas técnicas mais precisas
na sua constru¢ao. O principal inconveniente ¢ que se perde uma area consideravel
destinada as culturas e poderdo surgir entraves a mecanizagao.

Caracteristicas desejaveis da vegetacdo a ser empregada em sua formacao incluem:

 valor econdmico subsididrio para a fazenda;

+ crescimento rapido e cerrado;

« formagdo de uma barreira densa junto ao solo;
+ durabilidade;

+ ndo possuir carater invasor;

« ndo ser hospedeiro alternativo para moléstias e pragas das culturas onde for intercalada.

Espécies mais utilizadas: cana-de-agucar, vetiver, erva-cidreira, capim mpier ou elefante e
o capim-gordura. Os corddes de vegetagao serdo mais eficientes se formados em contorno.

¢) Alternincia de capinas: ao alternar as épocas de capina em ruas adjacentes, hd uma
contribui¢do para a diminuicdo dos processos erosivos. Requer um pouco de atencdo na
distribuicdo das épocas de capina. Entre cada duas ruas adjacentes deve ser dado um
intervalo entre capinas de, aproximadamente, metade do intervalo normalmente adotado.
E uma atividade que pode ser realizada sem custos adicionais e que faz grande diferenca
na conservacao do solo.

d) Ceifa_do mato: a ceifa do mato pode ser uma alternativa para o controle de perda do solo.
Nessa operagdo, as plantas daninhas sdo cortadas bem rente ao solo, mantendo seu sistema
radicular intacto, o que proporciona uma melhora das qualidades fisicas do solo, além de
servir como barreira para as enxurradas. Esse método pode sair muito caro, pois as ceifas
devem ser constantes, para que as plantas daninhas ndo tenham chance de se desenvolver,
competindo com a cultura.

e) Cobertura morta: ¢ uma das mais eficientes formas de controle da erosdo (FIGURA
4.2.2.1). Protege o solo contra o impacto das gotas da chuva, faz diminuir a velocidade da
enxurrada e incorpora matéria organica ao solo, aumentando a resisténcia aos processos
erosivos e a fertilidade.
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FIGURA 4.2.2.1. Exemplo de cobertura morta. Fonte: www.cnps.embrapa.br

Contribui para a retencdo da 4dgua e diminuindo a perda por evaporacdo. A grande
desvantagem ¢ que muitas vezes deve-se destinar uma area produtiva para a geragdo de
gramineas, somente para utilizd-la como cobertura. Porém, em muitas regides ¢ possivel o
plantio da cobertura durante o inverno utilizando-se as espécies adequadas.

4.2.3. Praticas Edaficas de Conservacao do Solo

As praticas edaficas de conservagao do solo utilizam modificagdes no sistema de cultivo para
diminuir as perdas por escoamento superficial. Com técnicas de cultivo apropriadas ao tipo de
solo, a sua profundidade, textura, e declividade, a infiltracdo de agua serd bem maior, pois a
estrutura do solo sera mantida.

Entre as praticas edaficas, tém-se:

a) Controle do fogo: além das perdas de matéria organica e de nitrogénio, provocadas pela
queima dos restos de cultura, o solo perde sua capacidade de absor¢do e retengdo de
umidade, e sua resisténcia a erosdo. Evitar e controlar a queima de qualquer cultura € o
melhor método de evitar os danos causados por esta pratica.

b) Adubacio verde: ¢ o plantio de espécies leguminosas, visando a incorporagdo ao solo do
nitrogénio atmosférico pela fixagdo do mesmo por bactérias que vivem em simbiose com
essas espécies. Apos seu ciclo, essas plantas podem ser incorporadas ao solo, ajudando a
manter sua estrutura fisica, quimica e bioldgica. E preciso contudo cuidado para que essas
espécies ndo frutifiquem, caso contrario se tornarao potenciais competidoras com a cultura
seguinte.
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FIGURA 4.2.3.1 Plantacao de Crotalaria juncea, uma leguminosa usada como adubo verde.
Fonte: www.agrocosta.com.br

¢) Adubaciio quimica: a manutencao e a restauragao da fertilidade do solo sempre deverao
fazer parte de um programa de conservacdo do solo e deverdo ser feitas com base na
analise do solo e orientacdo de um engenheiro agronomo.

d) Adubacdo orginica: exerce um papel importante no melhoramento do desenvolvimento
das culturas, além de influenciar nas perdas de solo e de dgua por erosdo, pois melhora as
caracteristicas fisicas do solo.

e) Calagem: quase todas as culturas se beneficiam com a calagem, pois em geral, os solos do
Brasil sdo acidos ou alicos (alto teor de aluminio). Com um melhor desenvolvimento das
culturas, ela se fecha mais rapido, impedindo o impacto direto das gotas da chuva. A
calagem propicia também um desenvolvimento radicular mais profundo contribuindo, num
primeiro momento, para a contengdo do solo frente aos processo erosivos, € num segundo
momento o apodrecimento das raizes favorecera os processos de infiltragdo pela formagao
da canaliculos.

f) Plantio direto: (FIGURA 4.2.3.2): o plantio direto representa uma das maiores conquistas
no manejo do solo para fins agricolas - grande desenvolvimento no Brasil a partir de 1980
— viabilizado pela industria de méquinas e o uso de herbicidas. A cobertura morta protege o
solo contra o impacto direto das gotas de chuva e contra o escoamento acelerado das
enxurradas. A matéria organica incorporada ao solo aumenta a sua resisténcia a erosao.
Define-se o plantio direto como um sistema de produ¢do onde procura-se manter a “palha”
cobrindo o solo 0 maior tempo possivel € com um minimo de revolvimento do mesmo.
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FIGURA 4.2.3.2. Exemplo da utilizagdo da técnica de plantio direto.
Fonte: www.apta.sp.gov.br

g) Culturas em faixa: consiste na disposi¢do das culturas em faixas de largura variavel, de tal
forma que a cada ano se alternem plantas que oferecem pouca prote¢ao ao solo com outras
de crescimento denso. Pode-se considera-la como uma pratica complexa, pois combina o
plantio em contorno, a rotacdo de culturas, as plantas de cobertura e, em muitos casos, 0s
terragos. O efeito da cultura em faixa é baseado em trés principios:

« as diferencas em densidade das culturas empregadas, fazendo com que as perdas por
erosao sofridas por uma cultura sejam controladas pela que vem logo abaixo;

« o parcelamento dos langantes, que ¢ uma das causas da redug¢do das perdas por erosao,
pois essas aumentam progressivamente com o comprimento das langantes;

+ a disposi¢dao em contorno, que ¢ um dos fundamentos basicos da cultura em faixas, que
contribui para reduzir os prejuizos com erosao).

A cultura em faixa pode ser de dois sistemas: faixas de exploracdo continua e faixas em
rotagdo. No primeiro caso, as culturas permanecem de um ano para outro ocupando a mesma
faixa. No segundo, todas as culturas mudam de posi¢do; neste caso, ¢ recomendavel utilizar
pelo menos uma leguminosa, para posterior incorporacdo como adubo verde. Para culturas
como a cana-de-agucar ou eucalipto, pode-se utilizar cultivares com maturagdo diferentes e
desse modo realizar a colheita em faixas minimizando o tempo de exposi¢ao do solo.

4.2.4. Praticas Mecanicas de Conservacao do Solo

As praticas mecanicas de conservagao do solo utilizam estruturas construidas, através da
disposi¢do adequada de porgdes de terra, para diminuir a velocidade de escoamento da
enxurrada, facilitando a infiltragdo da agua.
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Como exemplos dessa técnica, t€m-se:
a) Distribuicio racional dos caminhos: os carreadores normalmente sdo construidos retos e

ndo seguindo os contornos do campo, fator que aumenta a erosdo, pois as culturas também
serdo plantadas em linha reta.

A distribuicdo racional dos caminhos visa colocd-los o mais proximo possivel aos
contornos. Os carreadores em pendente, que fazem a ligagdao entre os nivelados, deverao
ser no menor numero possivel.

b) Escarificacdo: ¢ o uso do escarificador no preparo reduzido do solo, quebrando a camada
densa superior e formando rugosidade superficial.

¢) Terraceamento: a principal fung¢ao dos terragos ¢ diminuir o comprimento dos langantes,
reduzindo a formacdo de sulcos e ravinas e retendo agua em regides mais secas. O
terraceamento ¢ util em locais onde ¢ comum a ocorréncia de chuvas cuja intensidade e
volume superam a capacidade de infiltragdo e armazenamento de 4dgua do solo e onde
outras praticas conservacionistas sdo insuficientes para controlar a enxurrada. E sempre
combinado com plantio em contorno, porém nem todos os solos podem ser terraceados.
Solos pedregosos, muito rasos ou com declividade muito acentuada tornam o
terraceamento um sistema muito dispendioso e dificil de ser mantido. Cabe destacar que o
terraceamento ndo ¢ eficiente para o controle da erosdo laminar, maior responsavel pelo
destacamento e carreamento de sedimentos.

Os objetivos dos terragos sao:

« aumentar o conteudo de umidade no solo, uma vez que hd maior infiltragdo de agua;
« reduzir o pico de descarga dos cursos d’agua;

« diminuir a velocidade e volume da enxurrada;

+ diminuir as perdas de solo, sementes e adubos;

« amenizar a topografia e melhorar as condi¢des de mecanizagdo das areas agricolas.

Os terragos sdo indicados para terrenos com declividade entre 4 e 50%. Em declividade
inferior a 4%, podem ser substituidos por faixas de retencdo, plantio em nivel, rotacao de
culturas, culturas em faixas, ou a associagdo de praticas para langantes curtos. Em
lancantes longos, as areas devem ser terraceadas a partir de 0,5% de declive. Em
declividades maiores que 20%, o unico tipo de terraco possivel de ser utilizado ¢ o tipo
patamar, recomendado para qualquer cultura que se implante nessas dareas, exceto
reflorestamentos e matas. Nas declividades entre 5 e 20% existem diversos tipos de
terragos que podem ser utilizados (se necessario).
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% FATORES QUE DETERMINAM A CONSTRUCAO DE UM TERRACO

Para se definir o tipo de terrago a ser construido numa area, sem causar transtornos ao
agricultor durante as operacdes agricolas, deve-se levar em conta as condi¢des locais, as
caracteristicas do solo, a topografia do terreno, as condi¢des climaticas, a cultura a ser
implantada, o sistema de cultivo e a disponibilidade de maquinas. Do ponto de vista somente
do controle da erosdo, o importante ¢ que o terrago tenha capacidade e seguranga na retengao
para posterior infiltragdo, ou na conducao disciplinada das aguas do defluvio superficial,
independente de sua forma. uma constru¢ a0 permanente onde deve ser feita uma
manuteng¢ao periddica, para evitar que sua capacidade de retencdo seja reduzida .

Entre os fatores que determinam a construgdo de um terrago, destacam-se:

« as caracteristicas fisicas do solo, que determinam a permeabilidade, vao definir se o
terraco a ser implantado sera de infiltragdo (em nivel) ou de drenagem (com gradiente);

+ a declividade do terreno ¢ o fator determinante na largura da faixa de movimentacao de
terra (base estreita, média ou larga) e na definicdo se o terraco a ser construido ¢ do tipo
comum ou patamar,

+ a quantidade, intensidade e distribui¢ao das chuvas sdo fatores fundamentais que devem
ser levados em consideragao no dimensionamento da capacidade de retencao e condugao
da 4gua, assim como no espacamento entre terragos. Recomenda-se dimensionar os
terragos para a maxima precipitacdo em um periodo minimo de recorréncia de 15 anos;

« as culturas e o sistema de cultivo determinardo a intensidade de mecanizag¢do da area, o
que orientara na escolha do terraco (base estreita, média ou larga);

« as maquinas e implementos disponiveis, assim como a situacdo financeira do agricultor,
condicionam o tipo de terrago em fun¢do da maior ou menor capacidade de movimentacao
da terra.

< TIPOS DE TERRACOS A SEREM UTILIZADOS
a) PATAMAR (para situacoes especificas na bacia hidrografica):

E o tipo de terraco de onde se originaram todos os outros tipos. Sdo utilizados em terrenos
com declives superiores a 20% e construidos transversalmente a linha de maior declive.
Constitui-se um dos mais antigos métodos mecanicos de controle a erosdo, usado em paises
densamente povoados, nos quais os fatores econdmicos exigem o cultivo de areas
demasiadamente ingremes.

O terraco patamar nao so controla a erosao, mas também facilita as operagdes, sendo indicado
para areas com declives entre 20 e 50%. Compreende um degrau (ou plataforma para a
implantagdo das culturas) e um talude revestido de grama ou pedras. Os patamares sdo
construidos cortando a linha de maior declive, fcando sua superficie interna inclinada em
direcdo a base ou pé. O declive, a profundidade do solo e a maquinaria sdo os dados
necessarios para se definir a largura do patamar (que varia de 1 a 3 metros).
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A construgdo do patamar ¢ relativamente onerosa, sendo seu uso vantajoso em areas
valorizadas, ou entdo em locais onde a maio-de-obra é abundante e de baixo custo. Sua
utilizacdo ¢ economicamente vidvel somente quando as terras sdo exploradas com culturas
perenes, como frutiferas e café. Se o produtor ndo tiver condi¢gdes financeiras para construir
um terraco do tipo patamar, devera optar pelo reflorestamento comercial dessas areas com

espécies nativas ou exoticas.

O patamar pode apresentar algumas variacdes de seu modelo tradicional, em func¢do do tipo
de solo, das culturas e sistemas de produgdo de uma determinada regido.

b) Terracos de Base Estreita:

Tem dimensdes reduzidas e ¢ muito utilizado devido ao baixo custo de implantagdo, rapidez
de construcao e pelo uso de implementos agricolas leves ou até rudimentares. Os problemas
em se utilizar este tipo de terraco sdo:

+ possibilidade de haver perda de até 8% de area cultivada;
« apresenta maior probabilidade de ruptura que outros tipos de terragos;
« ¢ restrito a areas pequenas e muito inclinadas.

Indica-se seu uso em areas com declive de 12 a 20%, sendo que, se este declive ultrapassar os
15%, a protecdo do canal do terragco deverd ser feita com uma vegetacdo densa (por exemplo,
gramineas rasteiras, cana-de-acucar, capim elefante). A constru¢do deste tipo de terraco é
simples, podendo ser feita com implementos de tragdo mecanizada (arados e plainas), tragao
animal (plainas e dragas em V) ou até mesmo com o emprego de pa ou enxadao.

¢) Terracos de Base Média:

Tem dimensdes maiores que os terragos de base estreita, mas ainda pode ser construido por
maquinaria de pequeno porte (arado e draga em V). Permite o cultivo total na pequena
propriedade, desde que se utilizem implementos de tracdo animal ou manuais. Se a area for
mecanizada, apenas um dos lados do camaledo podera ser cultivado, promovendo a perda de
2,5 a 3,5% de area cultivavel. E indicado para declives entre 8 a 12%.

d) Terracos de Base Larga:

Esse tipo de terraco envolve um movimento de terra significativo para a formagao do canal e
do camaledo. As vantagens de sua utilizagdo sdo: proporcionar o cultivo total da area e sua
seguranc¢a em relacdo a possiveis rompimentos (provocados pelo acumulo de enxurrada).

Pode ser utilizado apenas em areas de relevo ondulado, com declividade entre 4 a 8%. E uma
obra de constru¢do mais demorada e custo mais alto que os demais terragos, porém permite o
cultivo sobre os mesmos.
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< MANUTENCAO DE TERRACOS DE BASE ESTREITA, MEDIA E LARGA

- Base estreita: a manuten¢do devera ser constante, pois sdo estruturas frageis. Apos as
chuvas, percorrer toda a area para desobstrucao dos canais e recomposi¢do dos camaledes.

- Base média: a manutencao ¢ realizada pelo uso ordenado de lavragdes, com o objetivo de
abrir o canal e aumentar a altura do camaledo.

- Base larga: iniciar as operagdes agricolas pela manutencdo dos terracos, para preservar a
estrutura deste. Depois proceder as operagdes convencionais tais como: aracao,
subsolagem, gradagem, semeadura e colheita.

Para a manutengao dos terracos, pode-se optar por duas sistematicas basicas no preparo do
solo:

«iniciar a aragdo em posigdes iniciais e finais sempre diferentes, em cada periodo de
preparo do solo, de modo a permitir o deslocamento ou soterramento dos sulcos de
aracao, mas que também pode alterar a forma dos terragos;

- alternar o uso de diferentes sistemas de aracdo, com formas distintas de arremates, com o
objetivo de mudar a posicao dos sulcos do arado. A subsolagem do canal do terrago
favorece a infiltracido quebrando o “selamento” da camada superficial, causado
principalmente pela deposicdo de sedimentos carregados durante o processo erosivo, €
quebrando camadas adensadas em sub-superficie.

% ESPACAMENTO ENTRE TERRACOS E SECAO TRANSVERSAL

O espagamento entre terragos ¢ calculado em fun¢do da capacidade de infiltragdo d’agua no
solo, da resisténcia do solo a erosdao e do uso e do manejo do solo, enquanto que a se¢ao
transversal ¢ dimensionada em fungdo do volume de agua possivel de ser escoada na
superficie do terreno situada imediatamente acima do terraco.

Embora o terraceamento seja bastante utilizado pelos agricultores, a falta de utilizacdo de
outras técnicas de conservagdo pode levar a um insucesso no controle da erosao.

Além do espacamento entre terragos, € necessario dimensiona-los corretamente. A construgao
de um terraco baseia-se no principio de seccionar o comprimento de rampa ou lancante e ¢
composto por um canal € um camaledo, construidos em nivel ou com pequeno gradiente, que
tém como finalidade reter e infiltrar ou escoar lentamente as aguas provenientes da parcela do
lancante imediatamente superior, de forma a minimizar o poder erosivo das enxurradas.
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4.3. DIRETRIZES ESPECIFICAS PARA A RECOMPOSICAO FLORESTAL

4.3.1. Selecao das Espécies Florestais Nativas

Para se iniciar a recuperacao florestal, o primeiro passo a ser dado ¢ o levantamento fito-
sociolégico da regido, para posterior selecdo das espécies a serem utilizadas no
reflorestamento. Essa sele¢do deve ser baseada em fatores de distribuicao, status sucessorio e
ecologico, tais como:

+  Ocorréncia local - a distribuicao geografica de uma certa espécie € resultado da sua
adaptacdo aos climas regionais, histéricos de evolugdo e migracdo, assim como aos seus
agentes dispersores de sementes e ou estruturas reprodutivas. Assim sendo uma
caracterizagdo da vegetacdo nativa nos fragmentos ¢ de grande importancia para a
determinacao das espécies a serem (re)introduzidas numa determinada area.

- Estagio sucessorio - as espécies arboreas possuem quatro grupos ecologicos classificados
de acordo com o estagio de sucessao: pioneiras, secundarias iniciais, secundarias tardias e
climax. Cada um desses grupos exige condi¢des diversas para o seu desenvolvimento,
como intensidade de luz, ciclo de vida, formacao de banco e dispersdo de sementes dentre
outros. Para o reflorestamento das areas selecionadas neste Plano Diretor, as secundarias
tardias e iniciais serdo consideradas como um unico grupo, a fim de facilitar o

planejamento de produgdo e o plantio das mudas (de acordo com publicagdo do IPEF,
2001).

- Potencial para servir de substrato para a fauna - a atuagdo dos agentes dispersores de
sementes e polinizadores sdo de grande importancia para a auto-sustentabilidade de uma
floresta. Nas areas a serem recompostas, deve-se atentar para o fato das espécies
componentes do plantio possuirem a capacidade de produzir abrigo e alimento para a
fauna, a fim de atrair espécies que proporcionem a fecundagdo (polinizagdo) e transporte
de material genético florestal.

4.3.2. Obtencao de Mudas

4.3.2.1. Tomada de Decisdo: Construcio de Viveiro x Compra de Mudas

Para a tomada de decisdo entre comprar mudas prontas ou de construir um viveiro de
esséncias florestais, alguns itens deverdo ser observados:

« quantidade de mudas que serdo utilizadas na area, que depende do tamanho da area e do
espacamento utilizado no plantio;

+ disponibilidade de mudas nos viveiros da regido (em quantidade e nas espécies desejadas);
- verificagdo se ha viveiros de esséncias florestais na regido;

- andlise de qual alternativa tera o menor custo: compra das mudas prontas, ou construcao
de um viveiro;

- verificacdo da disponibilidade de sementes das espécies escolhidas no mercado, para o
caso de se decidir pela construgao do viveiro.
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Caso a decisdo seja comprar mudas, deve-se planejar a entrega dessas para a época de plantio,
apos o solo ter sido preparado. Além disso, € preciso ter uma estrutura construida para receber
e armazenar as mudas (separando-as por espécie e por estdgio da sucessdo ecologica a que
pertencem), enquanto essas ndo forem para campo. Por fim, ha a necessidade de verificar se
ha possibilidade de se fazer um acordo de fornecimento com algum viveiro de mudas de
espécies nativas para que o custo de aquisi¢do diminua.

Caso se decida por construir um viveiro, a producdo sera direcionada, no sentido de se
produzirem mudas apenas das espécies desejadas. Além disso, devera ser instalado em local
estratégico para a posterior distribuicdo de mudas. Para o caso do mesmo ser instalado pela
municipalidade, h4 de se considerar o efeito social da construgdo do mesmo pelos empregos
gerados e pela possibilidade de campanhas educacionais na propria area urbana do municipio.

A constru¢do, manutengdo e atividades dos viveiros envolvem diversos fatores, que serdo
analisados a seguir.

O viveiro ¢ a area do terreno na qual se concentram todas as atividades da producao de
mudas. Viveiros permanentes, centrais ou fixos, sdo aqueles que geralmente ocupam uma
maior superficie, fornecem mudas para uma ampla regido e possuem instalacdes definitivas
com excelente localizacdo. Requerem planejamento acurado e as instalagdes sao permanentes
e de grandes dimensdes. Todo viveiro produtor de mudas deve ser registrado e certificado
pelos o6rgaos competentes.

Construcao do Viveiro:

A escolha do local de constru¢do de um viveiro deve ser feita levando-se em conta o fato
deste oferecer facilidades para o sucesso da atividade. Disponibilidade de dgua (com fonte
preferencialmente & montante, para facilitar o abastecimento), solo com boas propriedades
fisicas e profundidade, exposi¢do ou face do terreno, pequena declividade (para facilitar o
escoamento do excesso de dgua das chuvas), facilidade de acesso, e tamanho da area a ser
utilizada (em fun¢do da quantidade de mudas a ser produzida anualmente). Exemplos de
viveiros florestais sao mostrados na FIGURA 4.3.2.1.1.

FIGURA 4.3.2.1.1. Exemplos de Viveiros Florestais. Fonte: www.iracambi.com
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- Sistemas de produgdo de mudas:

Os sistemas de producao de mudas sdo basicamente dois:

a) de mudas para plantio de raiz nua;
b) de mudas embaladas.

As mudas embaladas podem ser obtidas através de:

a) propagacao sexuada, a partir de sementes;
b) propagacao assexuada, a partir de estacas enraizadas e cultura de tecidos.

Os tipos de embalagem a ser utilizada sdo:
a)Tubetes de polipropileno (FIGURA 4.3.2.1.2):

FIGURA 4.3.2.1.2 Exemplo de embalagem do tipo tubete de propileno.
Fonte: www.sistemasdeproducao.cnptia.embrapa.br/

b) Mudas em saco plastico (FIGURA 4.3.2.1.3):

FIGURA 4.3.2.1.3 Exemplo de embalagem do tipo mudas em saco plastico.
Fonte: sistemasdeproducao.cnptia.embrapa.br/
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Caso se escolha construir um viveiro, esse produzira mudas embaladas obtidas por
propagacao sexuada.

» Vantagens e desvantagens da producdo de mudas em tubetes comparativamente ds
mudas de sacos pldsticos

Vantagens:

« o sistema radicular ¢ de melhor qualidade, pois ndo apresenta enovelamentos e ¢ bem
formado.

« permite elevar o grau de mecanizagdo, reduzir o nimero e intensidade de atividades de
viveiro;

« consome menor quantidade de substrato;

« o substrato ttilizado ¢ de origem organica, dispensando a necessidade de se obter terra de
subsolo;

« melhores condigdes de trabalho e higiene;

« facilidade de remog¢ao e manuseio das mudas;

« maior nimero de mudas produzidas por unidade de area;

« menor custo no transporte de mudas para o campo, além de ser mais pratico;

« reutilizagdo dos tubetes;
Desvantagens:

« Investimento inicial maior;
« Necessidade de turnos de rega mais freqiientes;
«  Maior demanda de irrigagao pds-plantio;

«  Maior probabilidade de efeito salino dos fertilizantes;

» Substratos

Caso seja escolhido utilizar sacos plasticos, o substrato a ser escolhido sera mineral. O ideal ¢é
que este substrato tenha de 20 a 35% de argila e, o restante, predominantemente areia média e
grossa. Recomenda-se que o teor de silte do substrato ndo ultrapasse 5%.

Na producao de mudas em tubetes, utiliza-se substrato organico, bem decomposto, formado
por compostos organicos de esterco de curral curtido, cascas de eucaliptos e pinus, de
bagacilho de cana, turfa, etc. A esse substrato, misturamse outros de menor densidade (p.ex.
vermiculita e casca de arroz), melhorando as condi¢des de drenagem.

» Adubacdo das mudas:
A adubacdo das mudas depende da espécie, da taxa de crescimento, da demanda por

nutrientes, da capacidade de absor¢ao de nutrientes, do potencial de enovelamento da raiz e da
resposta a fertilizacdo. Quanto menores forem esses fatores, maior sera a resposta a adubagao.
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» Area do Viveiro:

O viveiro possui dois tipos de areas:

« Areas produtivas: ¢ a soma das areas de canteiros e sementeiras, em que se desenvolvem
as atividades de produgao.

« Areas nao produtivas: caminhos, estradas e areas construidas.

A extensdo do viveiro sera determinada em fung¢do de alguns fatores:
« quantidade de mudas para o plantio e replantio;
. densidade de mudas/ n? (em funcéo da espécie);
« espécie e seu periodo de rotacao;
« dimensdes dos canteiros, dos passeios (caminhos) e das estradas;
« dimensdes dos passeios (ou caminhos);
» dimensao das estradas (ou ruas);
« dimensao das instalagoes.

A distribuicdo dos canteiros, caminhos, construgdes e principalmente o acesso devem visar a
melhor circulagdo e utilizagdo da estrutura do viveiro.

» Sementes:

Adquirir sementes junto a instituicdo idonea. O valor do preco do kg de sementes de espécies
nativas varia de R$ 59,50 (cinqiienta e nove reais e cinqlienta centavos) a R$ 295,50
(duzentos e noventa e cinco reais e cinqiienta centavos).

» Sombreamento:

O local de implantagdao do viveiro deve ser totalmente ensolarado, e, de preferéncia, o
comprimento dos canteiros deve ser voltado para a face Norte. Porém, em se tratando do
desenvolvimento de mudas de espécies de Mata Atlantica, ¢ necessario criar um
microambiente mais favoravel com relacdo a temperatura e umidade relativa. Para tanto, o
uso de esteira, ripado ou sombrite, ¢ recomendado.

“Tomando por base os estudos de Ferreira er al. (1989), Engel (1989), entre outros, e
observagdes praticas obtidas durante a produ¢do de mudas nos viveiros florestais do
Departamento de Ciéncias Florestais da ESALQ — USP e da CESP, recomenda-se formar as
mudas com espécies nativas de Mata Atlantica com reducdo de 25 a 50% de radiacdo solar,
através de sombreamento artificial. Além dos efeitos benéficos na qualidade final da muda, os
procedimentos de irrigacao ficam mais faceis, devido a consideravel redu¢do do consumo de
agua pela transpiracdo, tornando os turnos de regas menos freqiientes. Ademais, a ocorréncia
de lotes de mudas com deficiéncia hidrica (...) fica menos comum”.
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Outras Estruturas Necessdrias para Instalagdo de um Viveiro:

A presenga de quebra-ventos naturais ¢ desejavel, assim como de um sistema de irrigagdo
eficiente. As instalacdes necessarias para a constru¢do do viveiro sdo:

- casa do viveirista;

.  escritorio;

« deposito para equipamento e ferramentas;
« deposito para produtos quimicos;

« abrigo aberto nas laterais (para atividades que nao podem ser executadas sob chuva).

4.3.3. Preparo do Solo

O preparo do solo para o plantio das mudas pode ser uma das fases mais onerosas da
recuperacgdo florestal. Isso porque, dependendo das condigdes em que esse se encontra, um
numero maior de operagdes devera ser realizado para que o bom desenvolvimento das plantas
seja garantido. Entre as condi¢des relevantes a serem observadas, estao:

- Declividade do terreno: quanto maior for a declividade, maior sera a susceptibilidade a
erosdo. Portanto o solo deve ser minimamente revolvido, e deve-se evitar a incorporagao
de residuos vegetais.

- Profundidade efetiva: ¢ a profundidade méxima que as raizes conseguem penetrar no
solo, sem impedimentos, para proporcionar a planta suporte fisico e condi¢des para
absorcao de agua e nutrientes. Quanto mais rasos forem os solos, menor o numero de
praticas necessarias (solo raso - menor que 50cm - pouco profundo - 50 a 100cm -
profundo -100 a 200cm - muito profundo -maior que 200cm).

- Gradiente textural: quanto mais permeavel e menor for o gradiente textural entre os
horizontes do solo, melhor sua drenagem, menores os riscos de saturagdo e escorrimento
superficial das dguas da chuva. Nessas circunstancias, praticas mais intensivas de preparo
de solo sdo menos nocivas a sua conservacao. Solos com alto gradiente textural entre
camadas apresentam grandes diferencas ao longo do perfil, por conseguinte, maiores
riscos de erosao.

- Camadas compactadas: essas camadas devem ser, total ou parcialmente,
descompactadas antes do preparo do solo.

Tipos de compactacio:

a) Compactaciao Superficial: causada pela compressdo do solo por animais, maquinas e
veiculos, além do selamento superficial causado pelo processo erosivo. Nesse caso, a
escarificacdo das linhas de plantio resolve o problema.
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b) Compactacido ou adensamento subsuperficial: causado pelo uso de implementos de
preparo de solo, a uma profundidade sempre constante. O arado pode formar o “pé-de-
arado” a uma profundidade de 15-25 cm e a grade pesada pode causar o “pé-de-grade” a
10-20 cm. O unico meio de reduzir esse tipo de compactagao ¢ a utilizagdo de subsoladores
nas linhas, ¢ as vezes, até mesmo nas entrelinhas.

- Fertilidade do solo: em solos menos férteis, devem ser adotadas praticas de preparo
menos intensivas, devendo ser realizado nas épocas menos chuvosas. Levando-se em conta
esses fatores, sera utilizado o cultivo minimo ou o cultivo intensivo do solo.

» Cultivo Minimo:

E a realizagdo de um preparo localizado apenas na linha ou cova de plantio. E utilizado
quando o solo ndo permite uma grande mobilizacdo, correndo o risco de erosdo. Nesse
processo, a maior parte dos residuos vegetais ¢ mantida na superficie do solo. Os implementos
mais utilizados sdo escarificadores e brocas coveadoras.

» Cultivo Intensivo:

E um tipo preparo com grande mobilizagio do solo, revolvendo suas camadas superficiais,
incorporando os restos das culturas. Os implementos utilizados nesse tipo de cultivo sdo
varios, centre eles: arado, arado reformador, grade leve e pesada e, as vezes, até mesmo
subsolador. A quantidade de mao-de-obra e o custo deste tipo de preparo sao muito maiores
que o cultivo minimo, mas em algumas situacgdes, se faz necessario.

» Formas de Preparo do Solo:

Como formas de preparo de solo, podem ser citadas: coveamento; sulcamento na linha de
plantio ou na area total (em nivel); aracdo (em nivel); gradagem (em nivel);- subsolagem (em
nivel), na linha de plantio ou em 4area total.

4.3.4. Adubacao de Pré-Plantio

Normalmente, os solos de implantagao florestal sdo de baixa fertilidade. Além disso, devido a
falta de estudos das necessidades nutricionais das espécies nativas, muitas vezes as adubagdes
feitas sdo incorretas, em grande ou pequena quantidade, o que prejudica o bom
desenvolvimento das plantas.

Considerando o grande nimero de espécies existentes, a variagdo entre individuos de mesma
espécie e as interacdes entre genotipo e ambiente, torna-se dificil elaborar recomendagdes
muito especificas de adubacdo. De modo geral, a correcdo do pH do solo deve se feita
mediante calagem conforme analise de solo, mantendo seu valor por volta de 6,0 a 6,5 por ser
a faixa ideal para o desenvolvimento da maioria das plantas. Quanto a fertilizagdo, o ideal
seria uma recomendacdo baseada nos resultados da andlise quimica do solo da area a ser
plantada. No entanto os custos para tal procedimento geralmente inviabilizam essa pratica
para um programa em larga escala.
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No caso da ndo disponibilidade da anélise quimica, a recomendagdo de adubacao podera ser
feita levando em consideragdo a possibilidade da existéncia de um adubo quimico e ou
organico que ja seja utilizado pelo produtor na propriedade a ser reflorestada. O adubo
quimico mais facilmente encontrado neste caso ¢ a formulagdo N-P-K, nas seguintes
concentracoes: 4-14-8 e ou 10-10-10. A aplicacao de aproximadamente 150g do adubo por
cova ¢ suficiente para a adubacao de plantio cuidando-se para que nao haja contato direto do
mesmo com as raizes das mudas.

Sempre que houver a disponibilidade de adubos organicos, esses deverdo ser utilizados como

adubos complementares, na propor¢ao 1:3, ou seja, uma medida de adubo organico bem
curtido para 3 medidas iguais de terra.

4.3.5 Plantio das Mudas

A locacao das mudas no campo devera ser feita manualmente, em concomitancia com a
abertura das covas. A realizacdo do plantio logo apds a abertura da cova evita a perda
excessiva de umidade do solo e contribui para o melhor desenvolvimento das plantas. Apds o
plantio, as mudas deverdo ser escoradas com estacas de bambu para evitar o tombamento e
facilitar a localizagcdo dessas nas operacdes de capina. Em seguida, o solo ao redor da muda
deverd sofrer ligeira pressao para que haja boa juncdo solo/ torrdo. Quando o plantio for
realizado em sulcos, entre uma muda e outra, o0 mesmo devera ser coberto com solo a fim de
evitar a formagdo de pocas e fei¢cdes erosivas, comuns no periodo chuvoso, entre novembro e
marco.

O sistema de plantio proposto ¢ o de faixas paralelas, onde quatro mudas de espécies
pioneiras circundam uma secundaria ou climax, proporcionando um maior sombreamento e
um melhor desenvolvimento das mudas no campo.

O espagamento sugerido ¢ de 3 x 2 metros, ou seja, trés metros entre as linhas de plantio e
dois metros entre as plantas. Esse sistema determina uma populacdo de 1667 plantas por
hectare e, possibilita uma mecanizacdo entre as linhas de plantio durante a fase de
manutencdo da area.

Vale ressaltar que um plantio com espagamento 2 x 2 metros propicia um desenvolvimento
mais rapido das mudas, porém demanda um niimero maior de plantas e, conseqiientemente
um aumento no custo da implantagdo. Recomenda-se fazer esse sistema de plantio em areas
onde a mecanizacdo possa promover um impacto negativo, ou em areas onde se deseja uma
ocupacao vegetal mais rapida, como ¢ o caso dos arredores das nascentes.

A distribui¢ao das plantas nas linhas de plantio devera ser sistematica, alternando-se uma
linha de espécies pioneiras com uma linha de ndo pioneiras. Sugere-se, conforme ilustrado na
FIGURA 4.3.5.1, a seguinte propor¢ao sucessional de espécies: 50% de espécies pioneiras,
35% de espécies secundarias e 15% de espécies climax. Esta sistematica justifica-se pela
facilidade de execugdo e a possibilidade de uma implantagdo em curto prazo, gerando uma
redugdo dos custos.
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FIGURA 4.3.5.1. — Modelo de plantio sucessional sugerido com espécies arboreas nativas.
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4.3.6. Combate as Formigas

As principais espécies de formigas cortadeiras sdo sauvas e quenquéns (géneros Atta e
Acromyrmex). A presenca de formigas cortadeiras no estdgio inicial de implantacdo de uma
floresta pode causar danos severos e at¢ mesmo a morte de mudas. Mesmo nao sendo tao
nocivas as plantas durante o seu desenvolvimento, o controle de formigas devera ser feito até
que as mudas estejam estabelecidas (o que levara aproximadamente 2 anos, a partir da
implantagao).

Para seu controle, deve-se identificar a localizagdo exata do formigueiro, a espécie de formiga
que sera combatida e definir o tipo de tratamento que serd utilizado para combater as mesmas.

Entre os tratamentos possiveis, encontramos:

CONTROLE MECANICO: deve ser realizado nos dois primeiros meses apds a formagio
do olheiro. Utiliza-se o enxaddo para essa pratica, retirando-se a i¢d e matando-a por
esmagamento. Nao ¢ muito recomendado, pois o periodo para sua agdo ¢ limitado, ¢ 99,9%
dos formigueiros iniciais morrem antes de completar dez meses, desperdicando, portanto,
mao-de-obra nesta agao.
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METODOS CULTURAIS:
a) aracdo e gradagem: método muito recomendado, porém sem eficiéncia comprovada.

b) culturas armadilhas: o cultivo do gergelim (que tem efeitos tdxicos para as formigas) entre
as ruas de cultura exerce alta atratividade sobre o formigueiro. Porém, logo que as
formigas comecam a sentir os seus efeitos, passam a cortar outras plantas.

METODOS BIOLOGICOS: diversos métodos biologicos ja foram testados, mas sua
eficiéncia ainda nao foi comprovada.

METODOS QUIMICOS:

Método pos-secos : apresenta custo elevado, pois exige a remog¢ado de terra solta de cima do
formigueiro 24 a 48 horas antes da aplicagdao do produto. Além disso, o solo devera estar seco
a uma profundidade de 30 cm. Esta formulacdo apresenta o inconveniente de, na sua
aplicagdo, os canais do formigueiro se entupirem com o produto, pois o p6 adere as paredes
dos canais, se ficar umedecido. Porém, sua aplicagdo ¢ muito eficiente em ninhos de
quenquém de cisco, que sao mais superficiais. Ex: Formicida a base de carbamatos.

Formicida na formulacdo concentrado emulsiondvel: apresenta elevado custo de aplicacao,
pois precisa de dgua e da retirada de terra solta da superficie (para identificacdo de canais
ativos). Sua aplicagdo pode ser feita introduzindo um funil no olheiro e despejando a calda, ou
com pulverizador de costa manual.

Pds secos e concentrados emulsionaveis sdo utilizados na paralisacdo imediata da agdo de um
formigueiro que tenha sido tratado com isca granulada.

Formicidas na formulacio iscas granuladas: os formicidas mais utilizados contém um
principio ativo, como por exemplo a sulfluramida e, como atrativo principal, polpa de laranja.
As iscas, devido ao aroma do atrativo, sdo procuradas pelas carregadeiras e transportadas para
dentro formigueiro. Em seguida, as jardineiras as fragmentam sobre o fungo, servindo de
substrato para que o fungo cresca. Sua aplicagdo ¢ simples e a eficiéncia gira em torno de 90-
100%.

Nao sendo o téxico percebido pelas formigas, as iscas sdo distribuidas por toda a colonia. As
jardineiras, ao incorporarem as iscas ao fungo, ingerem o toxico e, através da troca de
conteudo bucal (trofalaxia) e limpeza (grooming), acabam dispersando-o por toda a colonia
em aproximadamente 24 a 48 horas. Com a morte das jardineiras e operarias menores, 0O
fungo deixa de ser cultivado e fica impréprio para alimentagao. Sem o fungo, todas as outras
formigas inclusive a rainha, morrem de fome. E o fim definitivo do formigueiro.
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Para aplicagdo das iscas formicida, certificar-se que ndo choveu no dia anterior nem no dia da
aplicacdo; que o formigueiro esteja ativo; e se o formigueiro a ser combatido ndo recebeu a
isca nos ultimos quatro meses. A quantidade de isca a ser aplicada ¢ fun¢do da area aparente
do formigueiro (veja quadro 4.3.6.3).

QUADRO 4.3.6.3. Quantidade de isca a ser aplicada em fungdo da area do formigueiro e o
numero de canais a serem tratados.

0-1 1 10 10

2-4 2 15 30

5-9 3 25 70

10-14 4 30 120
15-19 4 40 170
20-24 4 55 220
25-30 5 55 280
31-34 5 65 330
35-39 6 60 370
40-45 6 70 430
46-50 7 70 480
51-55 8 70 530
56-60 8 70 580
61-65 9 70 630
66-70 9 75 680
71-75 10 75 750
76-80 11 70 770
81-85 11 75 830
86-90 12 75 880
91-95 13 70 910
96-100 14 70 980

Fonte: Pacheco (1987).
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Formicidas nebuligenos: ¢ um processo muito eficiente, podendo ser empregado em

qualquer época do ano. Porém, exige investimento em equipamentos € na manuten¢do desses,
além da necessidade de se observar atentamente as normas de seguranga para prevenir
intoxicagoes.

Dependendo das caracteristicas do formigueiro, da disponibilidade de recursos do produtor e
da quantidade de formigueiros existente na area, escolher o método mais apropriado de
controle. De forma geral, também devera ser considerada, no manejo com formicidas, sua
capacidade de poluigdao ao ambiente.

Nos casos de conducdo de regeneracao natural, a presenca de formigas apresenta importante
papel na disseminagao de propagulos.

4.3.7. Combate as Plantas Daninhas

As plantas daninhas competem com as mudas por nutrientes, retardando ou até mesmo
impedindo seu desenvolvimento. Portanto, o controle delas devera ser feito até o completo
pegamento das mudas. Dentre as espécies consideradas invasoras estdo algumas gramineas,
espécies exoticas e lianas (cipos, mata paus e.g.).

Na primeira fase do reflorestamento, as espécies mais presentes sdo as gramineas € seu
controle podera ser feito pela capina manual ou mecénica, o uso de herbicidas em aplicagdo
dirigida, sendo a escolha do método fun¢do do tamanho da area, e da disponibilidade de
recursos do produtor.

As espécies exoticas (Pinus e Eucaliptus e.g.) serdo controladas manual ou mecanicamente, €
deverdo ser exterminadas da area, por ndo pertencerem ao ambiente de uma floresta nativa.

J& as lianas deverdo ser controladas manualmente, pelo processo de jardinagem florestal,
quando estiverem prejudicando o bom desenvolvimento da mudas. A presenga de lianas na
floresta ¢ essencial como atrativa de fauna, porém uma alta densidade destas provoca uma
competicdo por luz, impedindo o bom desenvolvimento das mudas florestais.
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4.3.8. Construcao de Aceiros

O aceiro ¢ uma faixa de terra sem qualquer cobertura vegetal, isolando a area de recuperagao
florestal do entorno, a fim de impedir a propagac¢do de fogo. E especialmente recomendada
onde o fogo ¢ utilizado como “pratica agricola” e nas proximidades de dreas de intensa
ocupacao e circulagdo. Deve-se construir o aceiro antes do plantio das mudas e sua largura
dependera do porte da vegetacdo do entorno, de modo a garantir que o fogo nao ultrapasse o
mesmo.

A construcdo de aceiros em areas de preservacao permanente ndo ¢ permitida.
Os aceiros podem ser construidos manual (com enxada) ou mecanicamente (com trator
agricola acoplado de implemento tipo lamina frontal, que devera raspar 5 cm da camada

superior do solo, despejando o solo retirado na area de reflorestamento).

4.3.9. Manejo Florestal

Os tratos culturais do plantio deverdo ser feitos durante o periodo de manutengdo (que durara
aproximadamente dois anos) e as acdes recomendadas sdo:

- Controle de plantas invasoras — podera ser mecanizado nas entrelinhas de plantio ou,
manual, por meio do coroamento das mudas com enxada. No caso do coroamento, a coroa

devera ter um tamanho minimo de 2 metros de diametro e ser mantido at¢ que a muda
alcance uns 2 metros de altura. As espécies herbaceas sdo as que devem ser mais
controladas, utilizando-se para isso, um herbicida especifico aprovado, como o glifosato,
cuidando-se para que 0 mesmo nao atinja as mudas, para as quais 0 mesmo nao ¢ seletivo.

- Irrigacio — no caso de plantios realizados fora do periodo chuvoso (novembro a margo),
devera ser feita uma irrigacdo das mudas pelo menos 2 vezes na semana.

- Controle de formigas — sugere-se fazer um controle de formiga localizado, ou seja, no
carreador ou olheiro das formigas apenas quando for detectado o ataque das plantas pelo

inseto. Para complementar esta acdo, deve-se utilizar iscas formicidas, que ofertam boa
perspectiva de minimiza¢ao de controles futuros.

- Replantio — ¢ a principal medida que devera ser tomada. Recomenda-se fazer o replantio
até 60 dias apds a implantacdo das mudas no campo, a fim de evitar a formagdo de
clareiras no povoamento. Como ja mencionado, sugere-se prever a aquisi¢ao/produgao de
no minimo 5% do total de mudas para o replantio. A defini¢do das espécies devera ser
feita durante o monitoramento da area.
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As fotos da FIGURA 4.3.9.1 apresentam fases de implantacao de reflorestamento.

FOTO A. Fase de implantagdo do reflorestamento.

FOTO B. Fase de desenvolvimento vegetativo  FQTO C. Fase final - Area recuperada.
do reflorestamento.
Fonte das fotos: www.ncap.com.br/ schincariol/projetos.htm

FIGURA 4.3.9.1 Fases de implantacao de reflorestamento.
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5-METODOLOGIA GERAL DO PROJETO

A FIGURA 5.1 apresenta a metodologia geral do projeto.

U Etapa 1: Descricdo Geral das Condigoes de Degradacdo e Estudo do impacto do

desflorestamento sobre o regime hidrico:

»Fase 1:Levantamento do uso da terra nas Bacias dos Rios PCJ conhecer 0s processos de
alteracdo ambiental.
»Fase 2: Influéncia da cobertura florestal original no regime hidrico e os impactos na qualidade e

guantidade dos recursos hidricos.

O Etapa 2: Determinacdo de Areas Prioritarias para a Recomposi¢&o

Florestal Visando a Producéo de Agua
»  Técnica de abordagem multi-critérios/Unico objetivo, para a tomada de decisbes

em ambiente de SIG.

Vad ~

\

Prox. Cobertura flor.
Adequacéo ao uso
(Prox. nascentes

| —
Erosividade > Pesos relativos

Relevo

Matriz de comparacédo
Geologia entre fatores (SIG)

Outros L

\ -’/ | Combinacéo linear ponderada (SIG) |

Classes de I
Prioridade

Q Etapa 3: Determinagdo das sukbacias hidrograficas e detalhamento das éreas
priorizadas

0 Etapa 4: Elaboracao de projeto especifico

a) Detalhamento das Metas e Ag¢des de recuperagdo e conservacgao
b) Elaboracgéo do plano piloto de reflorestamento

FIGURA 5.1 ROTEIRO METODOLOGICO DO PROJETO.
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As principais atividades foram desenvolvidas, de acordo com as respectivas etapas no projeto,
sdo as seguintes:

» Etapa 1: Descricao Geral das Condicoes de Degradacao das Bacias Hidrograficas
dos rios Piracicaba, Capivari e Jundiai.

= Levantamento do uso da terra nas bacias dos rios PCJ e processos de alteraciao
ambiental.

Primeiramente foi realizado o levantamento do uso da terra nas bacias do PCJ e dos processos
de alteragao ambiental, visando identificar as areas de degradacdao nas bacias como um todo,
empregando técnicas de interpretacdo de imagens de satélite e cartografia computadorizada,
sustentadas com o apoio de campo. Os resultados ambientados em Sistemas de Informagdes
Geograficas (SIG), permitiram a geragdo dos mapas de uso da terra e também a
regionalizacdo das areas potenciais de degradagdo nas bacias em estudo. Nessa etapa foi
realizada uma descrigdo geral sobre a situacdo atual do nivel de degradacao e preservacao das
bacias do PC]J.

> Etapa 2: Metodologia para determinacio de Areas Prioritarias para a
Recomposicao Florestal Visando a Producio de Agua nas bacias
hidrograficas dos rios Piracicaba, Capivari e Jundiai.

A tomada de decisdo, processo de escolha entre alternativas, apresenta como componentes
dados, modelos de decisdo, ambiente decisorio e pessoas, cada um desses influenciando
diretamente a alternativa escolhida (Stevens e Thompson, 1996). A Andlise Multicritério
(AMC) objetiva auxiliar analistas e tomadores de decisdo em situagdes nas quais ha a
necessidade de identificagdo de prioridades sob a dptica de multiplos critérios, o que ocorre
normalmente quando co-existem interesses em conflito. Em uma avaliacdo por multiplos
critérios, uma tentativa ¢ feita de combinar um grupo de critérios para conseguir uma unica
base composta para uma decisao de consenso com um objetivo especifico.

Assim sendo, para a prioriza¢ao das areas para as ag¢des de recuperagdo e de conservagdo da
cobertura florestal visando a produgdo de agua, foi utilizada a técnica de abordagem multr
critérios/unico objetivo, para a tomada de decisdes em ambiente de SIG.

Como critério tém-se os fatores e as restricdes. Os fatores, que nesse tipo de abordagem
recebem pesos, podem influir positiva ou negativamente na escolha de determinada
alternativa, devendo ser medidos e representados de forma continua. As restrigdes podem ser
entendidas como categorias restritivas das alternativas, excluindo dareas e limitando
espacialmente a distribui¢cdo das possibilidades de escolha.

Na defini¢do dos fatores, bem como de seus pesos relativos, empregouse a técnica
participatéria, proposta por Eastman et al. (1993), que consistiu na reunido entre especialistas
de diferentes areas (consultores), para a definicdo dos fatores importantes ao trabalho. Os
fatores foram representados por meio de mapas (Planos de Informagao).
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Para o célculo dos pesos adequados aos fatores utilizados, foi adotado o procedimento
proposto por Eastman ef al. (1993 e 1995), que pode ser realizado no ambiente SIG. Esse
procedimento baseowse na elaboragcdo de uma matriz de comparagdes entre fatores, de acordo
com a importancia relativa entre pares do modelo adotado.

Os valores atribuidos aos fatores foram derivados de uma escala continua de 9 pontos, sendo
que os fatores sdo comparados entre si, dois a dois, e classificados segundo a importancia
relativa entre eles, variando desde extremamente menos importante até extremamente mais
importante, conforme ilustra a FIGURA 5.2 com um exemplo de interpretacio no QUADRO
5.1

19 Ly s 13 1 3 =] 7 0
Extrem Muito Forte Moderad, Igud Moderad. Forte Mluito Extrem
forte forte
- >
Menos itm pottatite Ilais im portante

FIGURA 5.2 — Escala continua para a determinagao dos pesos.

QUADRO 5.1. Interpretagao dos valores.

INTENSIDADE DE ' 3 . ]
) DEFINICAO EEXPLICACAO
IMPO RTANCIA

1 Importancia igual - os dois fatores contribuem igualmente para o objetivo |

3 Importancia moderada - um fator ¢ ligeiramente mais importante que o
outro

5 Importancia essencial - um fator € claramente mais importante que o outro |

. Importancia demonstrada - Um fator é fortemente favorecido e sua maior
relevancia foi demonstrada na pratica

9 Importancia extrema - A evidéncia que diferencia os fatores ¢ da maior
ordem possivel.

Valores ntermediarios entre julgamentos - possibilidade de compromissos

1/9,1/7,1/5,1/3 .
adicionais

A partir dessa escala ¢ construida a matriz de comparagao pareada, usada no calculo dos pesos
dos fatores (exemplo no QUADRO 5.2).
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QUADRO 5.2. Exemplo de uma matriz de comparacao pareada entre fatores (critérios).

Fator 1 1 0,2580
Fator 2 1/2 1 0,2250
Fator 3 1/5 1/6 1 0,0725
Fator 4 1/4 1/3 1/2 1 0,0502
Fator 5 3 2 4 6 1 0,4100
Fator 6 2 1/2 5 1/4 1/2 1 0,2423

Taxa de Consisténcia (TC) = 0,03

Para o resultado final dos pesos gerados ¢ apresentado um valor, denominado de Taxa de
Consisténcia (TC), que segundo Saaty (1977) indica a probabilidade de que os valores de
comparagao entre fatores tenham sido gerados aleatoriamente.

Segundo alguns especialistas, os valores de TC devem estar sempre abaixo de 0,10 e, no caso
de estarem acima desse valor, sugere-se que se reorganize a matriz, alterando os valores de
comparagdo entre os fatores.

O mapa final de areas prioritarias para as acdes de recuperagdo e de conservacao da cobertura
florestal visando a produgdo de agua foi gerado pela combinagdo linear ponderada entre os
planos de informagdo no ambiente SIG, relativos aos fatores e restrigcoes pertencentes a
matriz, para assim se ter uma combinagdo final entre os fatores (mapa final). Com base no
histograma desse mapa, as areas prioritarias foram divididas em classes de prioridade.

Segundo Jankowski (1995), o papel do SIG na implementagio de modelos de tomada de
decisdo espacial multicritério vai além de encontrar alternativas vidveis; o SIG auxilia
igualmente o tomador de decisdo a designar pesos de prioridade aos critérios de decisdo,
avaliar as alternativas viaveis e visualizar os resultados de sua escolha. A busca geralmente
resulta na selecdo de um certo nimero de alternativas que satisfazem valores limiares
minimos. A redu¢do do conjunto de alternativas e a selegdo da melhor alternativa geralmente
requerem o uso de técnicas multicritério. Assim, a melhoria das capacidades do SIG na
tomada de decisdo pode ser alcangada pela introducao de técnicas multicritério no ambiente
SIG.

< Mapas de Fatores

Os fatores considerados mais importantes pela equipe técnica e que determinaram a
metodologia de priorizagao visando a producao de agua, sao listados a seguir:

v' Proximidade as nascentes/cabeceiras:

Segundo o Cddigo Florestal Brasileiro, sdo consideradas Areas de Preservagdo Permanentes
(APPs) as nascentes, ainda que intermitentes, ¢ os chamados “olhos d’agua”, qualquer que
seja a situacdo topografica, num raio de 50m. Dessa forma, quanto mais proximo das
nascentes ou das cabeceiras, maior sera a prioridade, visando a conservagdo das areas
produtoras de agua.
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v’ Proximidade a cobertura florestal:

Sob o ponto de vista da conservacdo dos recursos naturais, o interesse € que sejam plantadas
areas proximas aquelas as quais ja existe cobertura florestal. Portanto, quanto mais préximo
de areas de fragmentos remanescentes florestais, maior sera a prioridade, ¢ a chamada
formac¢ao de corredores florestais.

v’ Proximidade de estradas:

Esse fator revela a intensidade de atividade humana na bacia hidrografica, a partir da
densidade da rede viaria, que indica a magnitude dos fluxos de transporte de massa através da
bacia.

O fator de proximidade de estradas tem sido recentemente utilizado como um estimador do
potencial de perda de solo em bacias hidrograficas. A grande densidade de estradas vicinais
reflete a disponibilidade de solo a ser retirado através das enxurradas e transportado
posteriormente aos canais fluviais.

Quanto mais proximo as estradas, maior sera a prioridade, levando em consideracdo que elas
sdo uma das principais causas de turbidez da &4gua, quando locadas ou instaladas
inadequadamente, devido ao seu grande potencial em causar erosdo e gerar sedimentos, com
conseqiiente reducao da qualidade da agua.

v’ Proximidade a nicleos urbanos:

Permite avaliar uma bacia de acordo com a distribui¢do geografica dos ndcleos urbanos. Na
analise espacial de bacias hidrograficas ndo se deve apenas abordar a densidade de areas
urbanas, mas também, a distribuicao espacial dos nucleos urbanos e seus distritos. Informa se
a bacia apresenta uma distribuicdo adensada de nucleos urbanos em determinadas por¢des de
sua extensao.

Isoladamente, esse indice ndo informa se a presenca urbana € concentrada em apenas um
ponto da bacia ou se esta espalhada e fragmentada em diferentes ntcleos no espaco. Quando
se analisa a distribuicdo e a fragmentagdo, mesmo nio possuindo uma area expressiva, mas
apresentando um alto grau de espalhamento, uma bacia pode estar mais vulneravel a sofrer os
impactos negativos da urbanizagao nos recursos hidricos.

v’ Susceptibilidade a erosdo

A declividade do terreno, as formas do relevo, regularidade e extensao do declive associado
ao tipo e profundidade do solo, tém influéncia direta na intensidade da erosdo. Dessa forma,
quanto maior o declive, maior sera a prioridade, levando em consideracdo que nas dreas mais
declivosas, dependendo da ocupagdo humana da terra, ha maior possibilidade de desencadear
processos erosivos, com conseqlientemente reducao da qualidade da agua.

v' Erosividade da chuva:

Os efeitos das chuvas sobre a superficie do terreno (solo) foram priorizados levando-se em
consideracao a necessidade de protecao do solo, o potencial erosivo das aguas das chuvas e
também a facilidade de infiltracdo e armazenagem no solo, para a recarga dos aqiiiferos.
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O indice de erosividade (IE) expressa o potencial erosivo das chuvas (Wischmeier, 1959).
Esse parametro ¢ o indice de erosdao pluvial e expressa a capacidade da chuva de causar a
erosdo em uma area sem protecio. E definido como o produto da energia cinética de uma
chuva pela sua maxima intensidade em 30 minutos. Para sua determinacdo, ¢ necessaria a
obtencdo, no pluviograma (grafico de registro do pluviografo), da intensidade da chuva para a
qual se quer determinar sua erosividade, e o valor da energia cinética da mesma.

Devido a dificuldade de se obter pluviogramas, existem relacdes que permitem o uso de
valores de precipitacdo mensal e anual, tal como a que foi obtida por alguns autores. Os
valores de erosividade da chuva foram entdo calculados segundo essa metodologia e, com
base nos dados de precipitacdo das estacdes pluviométricas, localizadas dentro ou nas
proximidades das bacias hidrograficas dos rios PCJ. As regides com os maiores valores de
erosividade sdo as que merecem maiores cuidados e sdo, portanto, as consideradas de maior
importancia.

As estagdes pluviométricas presentes no PCJ estdo sob a responsabilidade do DAEE, ANA,
CESP e SABESP, e foram selecionadas de forma a assegurarem série historica de 30 anos
(1970-2002). Os valores dos indices de erosividade (R, tm.mm/ha.ano) variam de fraco a
muito forte, conforme a seguinte escala (IPH, 1988):

« R <250 - erosividade fraca;

« 250 <R <500 - erosividade moderada;

« 500 <R <750 — erosividade moderada a forte;
« 750 <R <1000 — erosividade forte;

« R >1000 — erosividade muito forte.

v' Geomorfologia (classes de relevo):]

A topografia ¢ um fator decisivo na avaliagdo ambiental de uma bacia hidrografica, pois ¢
desencadeadora de importantes processos geradores de desequilibrios no sistema hidrologico.

A variabilidade altimétrica de uma bacia ¢ responsavel pela energia potencial do relevo. A
energia potencial, por sua vez, determina a velocidade das enchentes e a forca de retirada de
sedimentos das encostas, que em conjunto, contribuem para o assoreamento dos canais
fluviais.

v' Geologia (unidades agqiiiferas):

A geologia (regional e local) ¢ um fator decisivo para o controle da producdo de agua
subterranea e superficial e suas inter-relagdes. Na pratica, os condicionantes e condi¢cdes de
fluxo da 4gua subterranea sdo pardmetros determinantes no conhecimento da potencialidade
do fornecimento de dgua das principais nascentes dos rios e riachos.

No Capitulo 6.4, em seguida a caracterizacdo das unidades aqiiiferas das bacias do PCJ, ¢
apresentada a metodologia adotada para inser¢do de dados atrelada a este fator.
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» Etapa 3: Determinacdo das sub-bacias hidrograficas e detalhamento das areas
priorizadas.

Nesta etapa do trabalho, as grandes areas pré-selecionadas na etapa 1 foram subdivididas em
sub-bacias, de forma que cada uma possa er analisada individualmente quanto as suas
caracteristicas de uso e ocupacao e quanto as modifica¢des ocorridas, sendo apresentadas em
mapas (cartas) temadticos confeccionados em escala(s) compativel(is) para a sua melhor
identificagdo e observagdo. Dessa maneira, ¢ possivel definir sub-bacias com caracteristicas
especificas e identificar as areas onde as modificacdes foram mais acentuadas.

» Etapa 4: Elaboracio de projeto especifico
a) Detalhamento das Metas e A¢des de Recuperacio e Conservacao

Em cada uma das sub-bacias hidrograficas, obedecendo-se a ordem de prioridade, foi
elaborado um conjunto de agdes para cumprir metas pré-estabelecidas de curto, médio e longo
prazos com suas respectivas estimativas de custos, visando a recuperagdo da composicao
florestal, sua preservacao e utilizacdo de meios de monitoramento de sua implantacao.

No estudo da analise econdmica para o planejamento da recuperacao florestal foi feito um
levantamento de custos em viveiros de mudas e em empresas prestadoras de servigos ¢
reflorestamento da regido, sobre os seguintes servicos e produtos:

muda de espécie arbdrea nativa;

+ plantio sem a muda;

« plantio com a muda;

+ manuten¢do por 6 meses;

« muda + plantio + manutengao.

b) Elaboraciao do Projeto Piloto de reflorestamento

Elaborou-se um projeto piloto de reflorestamento associado a educagdo ambiental e uso e
ocupag¢do do solo o qual orientou as ac¢des de recuperacdo e conservagdo florestal. Essas agdes
incluem: manejo de fragmentos florestais, com plantios de bordadura de espécies nativas;
formacao de corredores de vegetacdo entre os fragmentos; protecao das areas de preservacao
permanente e daquelas identificadas nas etapas anteriores como potenciais produtoras de
agua.

As atividades de educacdo ambiental foram voltadas para a valorizacdo da importancia da
cobertura florestal na manutencao e recuperagao da qualidade dos recursos hidricos, ja que ela
tem papel fundamental em todo o processo hidroldgico; da biodiversidade e da qualidade de
vida. Como desdobramento desse projeto, espera-se o desenvolvimento de a¢des em escolas,
prefeituras e comunidades rurais, aproveitando-se das agdes de educacdo ambiental ja em
curso nas referidas bacias, buscando o envolvimento da comunidade em geral.
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6 — CARACTERIZACAO GERAL DAS BACIAS HIDROGRAFICAS - PCJ

A 4rea de abrangéncia do estudo ¢ de 15.303,67 knt e abrange as bacias hidrograficas dos
rios Piracicaba, Capivari e Jundiai - PCJ.

Essa area tem 92,6% de sua extensdo localizada no Estado de Sao Paulo e 7,4% no Estado de
Minas Gerais. Esta situada entre os meridianos 46° e 49° oeste e latitudes 22° e 23,5° sul,
apresentando extensdo aproximada de 300 km no sentido leste-oeste ¢ 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 kn?, sendo 11.442,82 kn?
correspondentes a bacia do rio Piracicaba, 1.620,92 km2 a bacia do rio Capivari ¢ 1.114,03
km? a bacia do rio Jundiai.

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

Os principais acessos a area de estudo sdo as rodovias: dos Bandeirantes (SP-348),
Anhangtiera (SP-303), Santos Dumont (SP-75), Dom Pedro I (SP-65) e Fernao Dias (BR-
381). A regido conta ainda com a linha tronco da FERROBAN e o aeroporto internacional de
Viracopos no municipio de Campinas.

Em termos hidrograficos, hd sete unidades (sub-bacias) principais, sendo cinco pertencentes
ao Piracicaba (Piracicaba, Corumbatai, Jaguari, Camanducaia e Atibaia), além do Capivari e
Jundiai.

As areas de drenagem das bacias dos Rios Piracicaba, Capivari e Jundiai sao apresentadas no
QUADRO 6.1, a partir dos célculos efetuados em MAP-INFO da base do IBGE de 2002.

QUADRO 6.1. — Areas das sub-bacias dos rios Piracicaba, Capivari e Jundiai em SP ¢ MG.

SUB-BACIAS AREA - SP (km?) ARFA - MG (km?) AREA TO TAL (km?) ARFA TO TAL (%)
Piracicaba 3.700,79 - 3.700,79 24.2%
Camanducaia 870,68 159,32 1.030,00 6,7%
Jaguari 2.323,42 966,58 3.290,00 21,5%
Atibaia 2.828,76 39,98 2.868,74 18,7%
Corumbatai 1.679,19 - 1.679,19 11,0%
Total -Piracicaba 11.402,84 1.165,88 12.568,72 82,1%
Total Capivari 1.620,92 - 1.620,92 10,6%
Total Jundiai 1.114,03 - 1.114,03 7.3%

PCJ 14.137,79 1.165,88 15.303,67 100%

FONTE: IPT (2004) - Comunicacao via e-mail.

No Estado de Minas Gerais, a drea do projeto corresponde principalmente a uma parcela da
bacia do rio Jaguari, um dos formadores do rio Piracicaba.

6.1
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6.1. CARACTERIZACAO FiSICA

A caracterizagdo do meio fisico das bacias hidrograficas dos Rios Piracicaba, Capivari e
Jundiai e a elaboracdo dos mapas tematicos (geologico, geomorfoldgico e pedoldgico, nos
anexos) foram efetuadas utilizando-se diversos trabalhos: IPT (1981a), IPT (1981b), Pires
Neto (1996), Oliveira et al. (1999), Facincani (2000), entre outros.

6.1.1. Geologia

O Mapa Geoldgico das bacias hidrograficas dos rios Piracicaba, Capivari e Jundiai,
apresentado na FIGURA 6.1.1.1 foi elaborado com base no Mapa Geoldgico do Estado de
Sao Paulo publicado pelo IPT em 1981 (escala 1:500.000) — IPT (1981a).

O rio Piracicaba forma-se na cidade de Americana, no encontro das dguas do rio Atibaia com
o Jaguari, onde se encontram rochas sedimentares das Formacgodes Itararé e Rio Claro, bem
como rochas intrusivas basicas tabulares.

As bacias hidrograficas dos rios Piracicaba, Capivari e Jundiai estdo localizadas na borda
centro-leste da Bacia Sedimentar do Parana, sendo formada por grande variedade de litologias
que podem ser agrupadas em quatro grandes dominios geologicos: o embasamento cristalino
Pré-Cambriano/Cambriano, as rochas sedimentares Paleo-Mesozodicas, as rochas igneas
basicas (efusivas/intrusivas) e as coberturas sedimentares Cenozoicas (recentes a atuais).

FIGURA 6.1.1.1 — Mapa geoldgico das bacias hidrograficas dos rios Piracicaba, Capivari e
Jundiai — trecho paulista, com base em IPT (1981a).
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6.1.2. Geomorfologia

O Mapa Geomorfologico das bacias hidrograficas dos rios Piracicaba, Capivari e Jundiai,
apresentado em escala 1:250.000 apresentado na FIGURA 6.1.2.1 e foi elaborado com base
no Mapa Geoldgico do Estado de Sdo Paulo publicado pelo IPT em 1981 (escala 1:500.000) —
IPT (1981b).

O mapa contém as principais formas de relevo da regido individualizadas em unidades
homogeéneas, definidas principalmente, em funcdo da amplitude topografica, declividade das
encostas e densidade das linhas de drenagem.

FIGURA 6.1.2.1. Mapa geomorfoldgico das bacias hidrograficas dos rios Piracicaba, Capivari
e Jundiai - trecho paulista com base em IPT (1981b)

6.1.3. Pedologia

O Mapa Pedoldgico das bacias hidrograficas dos rios Piracicaba, Capivari e Jundiai no
segmento paulista foi elaborado a partir do Mapa Pedoldgico do Estado de Sao Paulo em
escala 1:500.000 (Oliveira et al., 1999), fomentado pela Embrapa e Instituto Agrondmico de
Campinas - IAC.

Na FIGURA 6.1.3.1 ¢ apresentado o mapa pedologico das bacias hidrograficas dos rios
Piracicaba, Capivari e Jundiai.
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FIGURA 6.1.3.1 — Mapa pedoldgico das bacias hidrograficas dos Rios Piracicaba, Capivari e
Jundiai, elaborado a partir de OLIVEIRA et at.(1999).

6.2. USO E OCUPACAO DO SOLO

Para a obtengao do mapa de uso e ocupacao foram utilizadas trés cenas de imagens de satélite
Landsat — ETM+, datadas de maio de 2003. No processamento, utilizaram-se as bandas 3
(0,63-0,69 um), 4 (0,76-0,90 um) e 5 (1,55-1,75 um) com resolucao espacial de 30 x 30m e a
banda 8 (0,52 0,90 um) resolugao de 15 x 15m.

Esse trabalho consistiu na atualizagdo do mapa de uso da terra para o referido ano (2003),
com base em trabalho de levantamento ja realizado em anos posteriores.

A seqiiéncia dos trabalhos efetuados na classificacdo das imagens para fins de obtengdo do
mapa de uso e ocupagdo das bacias hidrograficas dos rios Piracicaba, Capivari e Jundiai pode
ser enumerada em trés etapas: pré-classificacdao, levantamento de campo preliminar para
conhecimento das possiveis classes de uso da terra, segmentagdo da imagem e classificagdo
visual.

O desenvolvimento das etapas metodologicas envolveu manipulagdes automatizadas de
imagens de satélite e duas etapas de campo, uma para coleta de dados e outra para verificagao
do mapeamento efetuado (verdade terrestre). Apos a segmentacdo da imagem, algumas das
regides definidas e delimitadas nesse processo, foram visitadas durante a etapa preliminar de
campo, para a observacao do tipo de cobertura apresentada, fornecendo subsidios para o
processo de classificacdo da imagem fragmentada e sua cartografia digital.

Atualmente, o uso do solo ¢ representado em grande parte por cana-de-actcar (33,61%) e
pastagens (39,06%), sendo que a cana-de-agucar € cultivada nas areas de menor declividade.
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A agricultura tem apresentado crescimento no territorio paulista nas ltimas décadas, com a
intensificagdo do uso do solo € o aumento da produtividade, ou ainda pela substitui¢ao de
atividades. As culturas que tiverem maiores possibilidades de éxito econdmico ocupardo as
areas das demais, como tém sido os casos da cana-de-agucar e da laranja. O reflorestamento
também ¢ uma atividade significativa em algumas sub-bacias como a do rio Jundiai, devido
principalmente a proximidade das industrias de papel e celulose. A vegetacdo original
encontra-se apenas em alguns fragmentos remanescentes, como nas margens dos cursos
d’4gua e em outras APP e, representa apenas 7,93 % da area das bacias hidrogréaficas dos rios
Piracicaba, Capivari e Jundiai.

As FIGURAS 6.2.1.1 e 6.2.2.2 ilustram as classes de uso e ocupacdo do solo nas bacias dos
rios Piracicaba, Capivari e Jundiai e no QUADRO 6.2.1.1, temse a distribuicao (% e em
area) dessas classes.
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Bacias hidrograficas dos rios PCJ
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100000 Vegetagao nativa
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FIGURA 6.2.2.2 — Distribui¢do das classes de uso/ocupacao das terras nas bacias
hidrograficas dos Rios PCJ e nas sub-bacias —2003.

QUADRO 6.2.1.1 - Distribuicao das classes de uso e ocupagdo da terra nas bacias
hidrograficas dos rios Piracicaba, Capivari e Jundiai.

USO E COBERTURA DA TERRA AREA (ha) \ % \
Agua 22.098,90 1,47
Area urbana 90.378,46 6,00
Cana-de-agucar 506.488,21 33,61
|Cultura anual 88.962,77 5,90
||Cultura perene 14.313,07 0,95
Outros 4.747,10 0,31
Pastagem 588.625,73 39,06
Reflorestamento 60.397,68 4,01
Solo exposto 11.538,98 0,77
Vegetagdo nativa 11.528,67 7,93

Total 1.507.079,55 | 100 |

Fonte: Interpretacdo de Imagem LANDSAT-TM-7 - 2003.
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6.3. CLIMA, PLUVIOMETRIA E FLUVIOMETRIA

O clima na regido sofre influéncia das massas de ar atlanticas, polares e tropicais, provocando
diferencas regionais causadas pela distdncia em relacdo ao mar e por fatores topo-climaticos,
como as serras do Japi e de Sao Pedro.

Em toda a area de estudo predominam os ventos do sul.

De modo geral, o clima ¢ do tipo quente, temperado e chuvoso, apresentando trés faixas de
ocorréncias, classificadas segundo a divisdo internacional de Koeppen em:

« sub-tipo Ctb - sem estacdo seca e com verdes tépidos, nas por¢des baixas das bacias;
« sub-tipo Cfa - sem estagdo seca e com verdes quentes, nas partes médias das bacias;

+ sub-tipo Cwa - com inverno seco e verdes quentes, nas porgoes serranas, das cabeceiras.

O periodo chuvoso ocorre entre os meses de outubro e abril, ¢ o de estiagem, entre maio e
setembro. Os indices de precipitagdo pluviométrica, em média, variam entre 1.200 e 1.800
mm anuais.

Nos trechos das cabeceiras dos cursos formadores do rio Piracicaba, na regido da Mantiqueira,
a leste de Braganga Paulista/ SP, ocorrem as maiores precipitagdes pluviométricas, cujos
indices superam os 2.000 mm anuais. Esses indices caem para 1.400 e 1.200 mm, nos cursos
médios e baixos, respectivamente. As chuvas convectivas sao favorecidas pela presenca da
serra de Sao Pedro, que facilita a formagao de cimulos-nimbos.

As bacias dos rios PCJ apresentam 102 estacdes de medigao pluviométrica, das quais 73 estao
em operagdo e as demais extintas. A maioria das estacdes (70), pertencem ao DAEE/SP, e as
demais ao DNAEE(6), CESP(10) e SABESP(16). Essas estacdes apresentam séries historicas
com periodos de 15 a 60 anos de observacdo, porém somente parte dessas séries tem seus
dados consistentes. Os dados das precipitacdes médias mensais indicam que os meses menos
chuvosos sao julho e agosto (médias entre 25 ¢ 40 mm), e que as maiores precipitacoes
ocorrem em dezembro e janeiro (médias entre 190 e 270 mm).

Quanto a fluviometria, verifica-se que, embora existam nas bacias hidrograficas do PCJ 60
estacdes, apenas 46 encontram-se em operacdo, sendo 9 pertencentes ao DNAEE, 19 ao
DAEE, 19 a SABESP, 6 a CPFL e 7 a CESP. Na bacia do rio Capivari ndo existe posto em
operagao.

6.8
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O QUADRO 6.3.1 apresenta as vazdes para as sub-bacias do rio Piracicaba e 0 QUADRO
6.3.2 apresenta as vazdes para as bacias dos rios Piracicaba, Capivari e Jundiai, segundo o
Relatorio de Situacao dos Recursos Hidricos 2002/2003 das bacias hidrograficas PCJ.

QUADRO 6.3.1 — Vazdes totais nas sub-bacias do rio Piracicaba — SP.

VAZOES (m’/s)

SUB-BACIA
Q1,10 Q7,10
Piracicaba 36,53 10,20 8,16 13,26
Jaguari 40,81 12,86 10,29 15,35
Atibaia 31,27 11,27 9,01 13,57
Corumbatai 21,04 5,89 4,70 7,64
Camanducaia 14,67 4,49 3,59 5,33

Qu- Vazdo média de longo periodo
Q 1,10= Vazdo minima de 1 més consecutivo e periodo de retorno de 10 anos.
Q7,10= Vazdo minima de 7 dias consecutivos e periodo de retorno de 10 anos

Qs = Vazdo com tempo de permanéncia de 95% ou superior.

QUADRO 6.3.2. Vazdes totais para as bacias hidrograficas dos rios Piracicaba,Capivari e
Jundiai.

VAZOES (m3/s)

Piracicaba 144,32 44,71 35,76 55,14
Capivari 11,414 3,176 2,382 4,126
Jundiai 10,967 3,064 2,298 3,981

Q- Vazdo média de longo periodo
Q 1,10= Vazdo minima de 1 més consecutivo e periodo de retorno de 10 anos.
Q7,10= Vazdo minima de 7 dias consecutivos e periodo de retomo de 10 anos

Qs = Vazdo com tempo de permanéncia de 95% ou superior.
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6.4 UNIDADES AQUIFERAS

Ha unidades aqiiiferas nas bacias do PCJ, sendo que os QUADROS 6.4.1 e 6.4.2 apresentam
uma sintese de suas principais caracteristicas hidrogeoldgicas (hidrodindmicas) e a FIGURA
6.4.1 um perfil esquematico com essas unidades.

De forma geral, 50,63% das bacias do PCJ apresentam aqiiiferos aflorantes de porosidade de
fraturas/ fissuras e 49,37% de porosidade intergranular, ou seja, uma divisdo relativamente
semelhante.

|PLANALTO ATLANTICO|

/— | BACIA TNA | ‘_.
® o_& -
JeT - =~ 19

e
" | AauiFEROS

FEE™ED

(A) PLANALTO OCIDENTAL BACIA DO — -
: SECAO GEOLOGICA NW E
(B) CUESTAS BASALTICAS h X
- TA, oA ALT,I a PARANA SITUACAO DAS BACIAS DO PCJ
(C)| DEPRESSAO PERIFERICA

0 PLANALTO ATLANTICO

FIGURA 6.4.1 — Perfil geoldgico com as principais unidades aqiiiferas e situagdo das bacias

do PCJ. Fonte: CETESB (2003)

QUADRO 6.4.1 — Tipos de aqiiiferos presentes nas principais unidades aqiiiferas presentes
nas bacias do PCJ — trechos paulista e mineiro.

. " % EM AREA
TIPO DE PO ROSIDADE / AQUIFERO AQUIFERO
(AFLO RAMENTO)

Porosidade Aq@iferof}ivrg a Cenozc')ic.o, BauruN(correlato), Guarani (Botucatu), 49.37%
. semi-confinado Passa Dois, Tubario
intergranular -

Aqiiifero confinado [Guarani (Botucatu) - confinado (1,48%)

. Serra Geral, Diabasio, Cristalino Pré
Porosidade de fraturas / fissuras ) 50,63%
Cambriano
6.10
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O aqiiifero Cristalino ¢ a unidade de maior extensdo nas bacias do PCJ, com 6.884,06 kn?
(44,98%). E composto por unidades predominantemente do Pré-Cambriano, mas também do
Cambriano. Apresenta-se com porosidade de fissuras, portanto estd condicionado a existéncia
de descontinuidades nas rochas, causadas principalmente pela ocorréncia de estruturas
geologicas como falhamentos, fraturas e outras, as quais estdo associadas as zonas aqiiiferas,
razio de seu carater de aqiiifero eventual.

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

O aqiiifero Tubardo caracteriza-se por sua baixa potencialidade e sua localizagdo estratégica.
Ocorre numa regido das bacias onde estdo situados importantes eixos de conurbacdo e
industrializagdo, entre o eixo Campinas-Piracicaba, com alta taxa de crescimento e escassez

de recursos hidricos. E a segunda unidade de maior extensao nas bacias do PCJ, com 3.198,58
km? (20,90%).

O agqiiifero Guarani, principal aqiiifero regional da Bacia do Parana em termos de reserva e
produtividade de 4gua subterranea, ocorre na porgdo oeste das bacias do PCJ (2.115,65 knt
ou 13,82% das bacias do PCJ), onde nao estdo situadas as grandes demandas de agua. Seu
afloramento ¢é nas sub-bacias do Piracicaba, em seu baixo curso (1.448,19 kn?) e Corumbatai
(667,46 km?®), onde ocorre a recarga do agiiifero; a por¢io confinada restringe-se a uma
pequena parcela correspondente as cuestas basalticas (Fm. Serra Geral) e seu reverso (Fm.
Itaqueri, correlata ao Grupo Bauru).

Devido ao aqiiifero Guarani ocorrer em condi¢des fredticas na maior parte de exposi¢do no
PCJ, constituindo parte importante da sua zona de recarga, essa regido de afloramento, situada
no oeste do PCJ, requer cuidados especiais no planejamento do uso e ocupagdo do solo, com
vistas a preservagdo da qualidade desse importante manancial.

As demais unidades aqiiiferas presentes no PCJ sdo de importancia relativa menor
Os QUADROS 6.4.2 e 6.4.3 apresentam a estimativa de disponibilidade hidrica subterranea

nas bacias do PCJ (13,94 ni/s), denotando a importancia das trés unidades anteriormente
destacadas.

6.12
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De forma geral, os aqiiiferos Tubardo e Cristalino sdo os principais fornecedores de agua
subterranea nas bacias do PCJ e estdo localizados nas areas mais populosas; o aqiiifero
Guarani, por sua vez, ¢ uma excelente op¢do em termos de disponibilidade, porém esta
situado em areas com menor densidade demografica. Essas observagdes evidenciam que
agoes de preservagao e/ou remediagdo, a depender do caso, devam ser efetuadas nas areas dos
aqiiiferos Tubarao e Cristalino, notadamente naquelas em que se situam as maiores cidades e,
por conseqiiéncia, ha maior aporte (potencial) de cargas poluidoras e/ou problemas de
interferéncia entre pogos. Nestas areas, deve-se considerar ainda as expansdes previstas de
populacao, inclusive os loteamentos.

Nas areas de afloramento do Guarani, por outro lado, devem ser priorizadas a¢des de
preservagao, tendo em vista a recarga deste manancial estratégico.

As estimativas de disponibilidade hidrica subterranea devem, conforme ja ressaltado, ser
usadas com cautela, servindo, no entanto, para o planejamento das bacias do PCJ dentro do
estagio atual de conhecimento da hidrogeologia regional quantitativa. Por outro lado, devem
ser incentivados estudos de detalhe, para cada aqjiifero, visando a caracterizacdo da geometria
das unidades geoldgicas, isopacas de base e topo de aqiiiferos, caracteristicas e zoneamentos
hidrodindmicos e hidrogeoquimicos, entre outros.

Do ponto de vista qualitativo, deve-se atentar para o risco a contamina¢do das aguas
subterraneas (com duas variaveis principais: vulnerabilidade e cargas poluidoras) e, do ponto
de vista quantitativo, o excesso de explotacdo. Nesse sentido, devem ser priorizadas as
seguintes agoes: cadastro sistematico de pogos; estudos de geologia estrutural (geometria das
camadas, estruturas etc.); estudos para determinacdo de parametros hidrodindmicos dos
aqiiiferos; mapeamento de detalhe da vulnerabilidade natural dos aqiiiferos e inventarios
tematicos visando a determinagao das cargas poluidoras.

6.4.1. Unidades Aqiiiferas na Inserciao da Matriz

Tendo por objetivo introduzir aspectos hidrogeoldgicos como fator na matriz do projeto e
tendo em vista o acervo disponivel de informagdes, foram propostos os seguintes itens:

FATOR I- CONDICOES DE EXPLOTACAO: justifica-se com o fato de que o interesse a
producao de agua ¢ maior nas areas com maiores indices de utilizacao (IU), maiores vazdes
(Q) e maiores vazdes especificas (Q/s) esperadas. Portanto, estas areas merecem maior
atencdo a preservagao ou recuperacao.

6.14
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- INDICES DE UTILIZACAO (IU):
Foram adotados valores propostos por LOPES (1994) apud SIGRH (2001):

« Guarani (Botucatu): 30%;
- Tubardo, Bauru e Cenozodico: 25 a 27%;

« Cristalino Pré-Cambriano e Serra Geral/Diabasio: 20%;
. Passa Dois: 15%.

Estes indices de utilizacdo refletem, basicamente, o tipo de porosidade, a hidraulica dos
aquiferos e as técnicas convencionais disponiveis para a captagao de aguas subterraneas.

Para efeito de matriz, adotouw-se um valor maximo para o aqiifero Guarani (equivalente a 1U
= 30%) e metade deste para o aqiiiclude Passa Dois (equivalente a IU = 15%), estando outras
unidades com valores intermediarios. Esses valores refletem as variagdes de cores observadas
no SIG e a distribuicao das unidades aqiiiferas apresentada no QUADRO 6.4.2 (pag.6.13).

- VAZAO MEDIA DOS POCOS POR UNIDADE AQUIFERA (Q)

Com base no “Relatdrio Zero” (CETEC, 2000), que era a base de dados disponivel a época da
elaboracdo da matriz, foram obtidos valores de vazdes médias por unidade aqtiifera:

.« Cenozoico: 7,5 nt/h;

. Bauru e correlatos: 10,8 nt'/h;
. Diabasio: 6,0 nt /h;

. Serra Geral: 17,5 ni'/h;

«  Guarani: 25,9 nt'/h;

. Passa Dois: 10,9 ot /h;

. Tubardo: 7,9 m’/h;

. Cristalino Pré-Cambriano: 6,0 nt /h.

De forma anéloga ao Indice de Utilizagdo, adotou-se um valor maximo para o aqiiifero de
maior vazao média (Guarani) e um valor aritmeticamente correspondente para os aqiiiferos de
menor vazao média (Diabasio e Cristalino Pré-Cambriano). Esses valores refletem as
variagdes de cores observadas no SIG e a distribuicdao das unidades aqiiiferas apresentada no
QUADRO 6.4.2.

Deve-se observar que, para os locais de ocorréncia do aqiiifero Guarani em condigdes de
confinamento, foram considerados apenas os valores dos aqiiiferos livres (aflorantes) nessas
areas. Além disso, sugere-se que, a medida que novos estudos hidrogeologicos sejam
efetuados nas bacias do PCJ, esses dados de base sejam revistos, (atualizados), pois, como se
sabe, em média, seriam esperados valores comparativamente maiores de vazdo para o
aqiiifero Guarani e menores para o Passa Dois.

6.15
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- VAZAO ESPECIFICA MEDIA DOS POCOS POR UNIDADE AQUIFERA (Q/s)

Tendo por base valores da literatura (DAEE, 1979; IG et al., 1997; CETEC, 2000), foram
obtidos valores médios de vazdes especificas. Estas correspondem a razdo entre as vazdes
médias por poco e seus respectivos rebaixamentos. Os valores adotados sdo:

. Cenozbico: 1,8 nt'/h.m;

. Bauru e correlatos: 2,0 n/h.m;

- Diabasio: 0,2 m’/h.m;

. Serra Geral: 0,2 nt'/h.m;

. Guarani (Botucatu): 10 nt' /h.m;

. Passa Dois: 0,1 nt’/h.m;

. Tubardo: 1,5 nt/h.m;

«  Cristalino Pré-Cambriano: 0,1 T /h.m.

De forma analoga ao Indice de Utilizagdo e Vazio média por pogo, adotow-se um valor
maximo para o aqiiifero de maior vazdo especifica média (Guarani) e um valor
aritmeticamente correspondente para o aqiiifero de menor vazao especifica média (Passa Dois
e Cristalino Pré-Cambriano). Estes valores refletem as variacdes de cores observadas no SIG
e a distribuicao das unidades aqiiiferas apresentada no QUADRO 6.4.2.

Deve-se observar que, para os locais de ocorréncia do aqiiifero Guarani em condi¢des de
confinamento, foram considerados apenas os valores dos aqiiiferos livres (aflorantes) nestas
areas.

- CALCULO DO FATORI :

CONDICOES DE EXPLOTACAO = [ SUBFATOR (IU) + SUBFATOR (Q) + SUBFATOR
(Q/s) 1/ 3, com espacializacio em SIG com base no mapa de unidades aqiiiferas.

FATOR II — VULNERABILIDADE NATURAL DOS AQUIFEROS: justifica-se pela
necessidade de maior protecdo nas areas mais vulneraveis.

Para tanto, foram adotados os valores médios dos intervalos propostos por IG et al. (1997) —
FIGURA 5, ou seja, 0,15 para baixo/baixo e 0,95 para alto/alto.

De forma analoga ao FATOR I, adotou-se um valor maximo para o indice alto/alto e um valor
aritmeticamente correspondente para o indice baixo/baixo. Estes valores refletem as variagdes
de cores observadas no SIG e a distribui¢do da vulnerabilidade natural dos agqiiiferos
apresentada na FIGURA 6.4.1.1.

As areas de ocorréncia de aqiiiferos cristalinos (Cristalino Pré-Cambriano, Serra Geral e
Diabasio) nao foram consideradas na matriz, dadas as limitagdes observadas por IG et al.
(1997).

6.16
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PRINCIPIOS DO MAPA

O mapa da vulnerabilidade de aqiiiferos define areas mais susceptiveis a degradagdo por um
evento antropico de poluicdo. O método utilizado foi adaptado de FOSTER & HIRATA
(1998), que se baseia na interacdo sucessiva de trés fases. A primeira fase consiste na
identificagdo do tipo de ocorréncia de dgua subterranea, num intervalo de 0 - 1. A segunda
fase trata da especificagao dos tipos litoldégicos acima da linha saturada do aqiiifero. Esta fase
¢ representada numa escala de 0,3 - 1,0. A terceira fase ¢ estimativa da profundidade de nivel
da 4gua, num intervalo de 0,4 - 1. O produto destes trés parametros sera o indice de
vulnerabilidade expresso numa escala de 0 - 1, em termos relativos. Estes indices sao
representados qualitativamente por alto, médio ou baixo, cada um destes apresentando dois
subniveis (alto e baixo). Ao usar este mapa de vulnerabilidade, obtido por meio de esquemas
simplificados, deve-se ter em mente que "ndo existe uma vulnerabilidade geral a um
contaminante universal, num cenario tipico de contaminagdo". A validade técnica desta
cartografia pode ser assumida desde que fique claro que este indice ndo se refere a poluentes
mobveis e persistentes que ndo sofram retencdo significativa ou transformacdo durante o
transporte em subsuperficie.
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FIGURA 6.4.1.1 — Indices de vulnerabilidade de aqiiiferos (IG et al., 1997).
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6.5. AREAS PROTEGIDAS POR LEI NAS BACIAS HIDROGRAFICAS DO PCJ

Nas bacias hidrograficas do PCJ sdo encontradas diversas areas naturais, cujas caracteristicas
especiais sdo protegidas por lei e medidas especificas, conforme classifica¢ao abaixo:

Parques Ecologicos

Sdo areas de preservagdo permanente, destinadas a prote¢do de dreas representativas de
ecossistemas, tendo em vista conciliar a prote¢ao da flora e da fauna com visitagdo para fins
cientificos, educacionais e recreativos.

Areas de Protecao Ambiental (APA’s)

Sdo areas submetidas a legislacdo especifica de protecdo e conservagdo da qualidade
ambiental, visando conciliar a melhoria da qualidade de vida da populacao local com a
prote¢do dos ecossistemas regionais.

Estacoes Ecologicas

Sao areas de preservacdo permanente, destinadas a protecdo de areas representativas de
ecossistemas para a realizagdo de pesquisas basicas e aplicadas. As Estagcdes Ecologicas

destinam-se a conservagdo da biodiversidade, permitindo visitagdo controlada voltada para
educagao ambiental.

Area Natural Tombada

Sdo areas consideradas patrimonio natural, implicando em restrigdes de uso e eventuais
alteracdes que nelas possam ser feitas, para garantir a protecdo e manutencdo de suas
caracteristicas fisicas.

No QUADRO 6.5.1 estdo indicadas as areas protegidas existentes, as quais totalizam 5.825
Km?, ou 41,5 % da area total da UGRHI-PCJ, embora nem todas devidamente
regulamentadas.

Além dessas definidas em decretos ou leis especificas, t€ém-se também outras areas protegidas
por kis ambientais, como ¢ o caso das faixas lindeiras aos cursos de agua e as encostas
ingremes consideradas como de preservagdo permanente, e a destinagdo de 20% das areas das
propriedades rurais como area de reserva florestal.

6.18
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Dec. N° 26.882, de

APA Estadual Piracicaba - Juqueri

-Mirim (Area — I1) Amparo 11/03/87 39.430,92 SMA
APA Estadual — Corumbatai - A g Dec. N° 20.960, de
Botucatu - Tejup Analandia 08/06/83 19.641,83 SMA
APA Estadual — Piracicaba - a Dec. N° 26.882, de
Juqueri -Mirim (Area I) Analandia 11/03/87 5.683,83 SMA
APA Represa Bairro da Usina Atibaia Lei N° 5.280, de 04/09/86 1.018,37
Area Natural Tombada Serra de o Res. N° 14, de 06/07/83 -
Atibaia (Pedra Grande) Atibaia Condephaat 1.438,78
Area Natural Tombada Serra de | Bom Jesus dos | Res. N° 14, de 06/07/83 - 361.22
Atibaia (Pedra Grande) Perddes Condephaat ’
APA Estadual Piracicaba - Juqueri Braganca o
-Mirim (Area— II) Paulis ta Dec. N° 26.88, de 11/03/87 | 36.312,50 SMA
%
APA Sistema Cantareira ng‘lﬁfga Lei 10.111, de 04/12/98 | 12.587,50
Area Natural Tombada - Bosque .
dos Jequitibas Campinas Res. de 09/04/70 10,00
A Fd. José
Area Natural Tombada Mata de | ¢appings | Res. N° 03, de 03/02/83 | 251,77 Oliveiral
TRANMA
Parque Ecolégico Monsenhor . Dec. N°.27.071, de Fundacao
Emilio José Salim Campinas 09/06/87 110,00 Florestal
Parque Estadual de Acessoria da C . Dec. N° 51.988, de 64.30 Instituto
Reforma Agréria (ARA) ampinas 04/06/87 ’ Florestal
APA Esfijllﬁ?llnP(lfrcg;a_bﬁ)- Juqueri Campinas Dec. 11\11/33?/.5782, de 4773.09 SMA
APA Estadual — Corumbatai - o
Botucatu - Tejupa (Perimetro Charqueada Dec. N° 20.960, de 567,63 SMA
Corumbatai) 08/06/83
APA Estadual — Corumbatai - o
Botucatu - Tejupa (Perimetro Corumbatai Dec. N® 20.960, de 8.218,83 SMA
Corumbatai) 08/06/83
APA Estadual P ‘(r frgﬂje})' Juquert| 1 mbatai Dec. N 26,882, de 15.339,24 SMA
APA Estizl?rzilrlnPE?fégzﬂa?l)- Juqueri Holambra Dec. 11\11 | 536/5;32, de 360,00 SMA
APt Commbai=— |y | DN 2006 | i | s
APA ESt?l\(}[??iln}l)l(rgi;aE%)_ Juqueri Ipeiina Dec. 1;11/023§/§§;§2, de 12.483.30 SMA
APA Estadual Piracicaba - Juqueri ., Dec. N° 26.882, de
Mirim (Area 1) Jaguariuna 11/03/87 9-362,91 SMA
APA Estadual Piracicaba - Juqueri T Dec. N° 26.882, de
Mirim (Area— 10 ! Joandpolis 11/03/87 37.476,90 SMA
APA Sistema Cantareira *Joanopolis Lei N° 10.111, de 04/12/98 223,10

CTR-231/03
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. . AREA ORGAO
AREA PRO TEGIDA MUNICIPIO
(ha) ENCARREGADO
Area Natural Tombada Serra do .
Japi, Guaxinduva e Jaguacoara Jundiai Res. 11, de 08/03/83 9.051,20
APA de Jundiai —Cabreuva *Jundiai Lei N° 4.905, de 12/06/84 35.948,80 SMA
APA Estadual Piracicaba - Dec. N° 43.269, de
Juqueri -Mirim (Area — 1T) Monte A. do Sul 11/03/87 11.630,80 SMA
APA Estadual Piracicaba - Dec. N° 26.882, de
Juqueri -Mirim (Area — I1) Morungaba 11/03/87 11.385,06 SMA
APA Estadual Piracicaba - ; . Dec. N° 26.882, de
Juqueri -Mirim (Area— 11y | Nazar¢ Paulista 11/03/87 25.424,19 SMA
APA Sistema Cantareira *Nazaré Paulista | Lei N° 10.111, de 04/12/98 6.775,81
APA Estadual Piracicaba - Dec. N° 26.882, de
Juqueri -Mirim (Area — 1) Pedra Bela 11/03/87 14.712,40 SMA
APA Estadual Piracicaba - . Dec. N° 26.882, de
Juqueri -Mirim (Area — 1I) Pedreira 11/03/87 11.531.31 SMA
APA Estadual Piracicaba - . . Dec. N° 22.882 de
Juqueri -Mirim (Area — IT) Pinhalzinho 11/03/87 16.004,73 SMA
APA Estadual Piracicaba - . . Dec. N° 26.882, de
Juqueri -Mirim (Area — 1) Piracaia 11/03/87 27.356,92 SMA
. . *D: . Lei N° 10.111, de
APA Sistema Cantareira Piracaia 104/17/98 10.043,08
o I.Florestal/
Estacdo Ecoldgica de Ibicatu Piracicaba Dec. 11\12 /336 /8879 0, de 76,40 Estacao Exp.
Tupi
APA Estadual - Corumbatai - . Dec. N° 20.960, de
Botucatu - Tejupé Rio Claro 08/06/83 4.737,14 SMA
APA Estadual Piracicaba - . Dec. N° 26.802, de
Juqueri -Mirim (Area — I) Rio Claro 11/03/87 28.200,54 SMA
Areaé\zi?;lgr?ég%mgz%arii(;rto F. Rio Claro Res. s/n, de 09/12/77 2.355,10
APA Estadual - Corumbatai - Santa M. da Dec. N° 20.960, de
Botucatu - Tejupa Serra 08/06/83 21.994,51 SMA
APA Estadual Piracicaba - Santo A. de Dec. N° 26.882, de
Juqueri -Mirim (Area — IT) Posse 11/03/87 3.773,01 SMA
APA Estadual - Corumbatai - ~ Dec. N° 20.960, de
Botucatu - Tejupé Sdo Pedro 08/06/83 41.183,98
APA do Tieté Tieté Dec. N° 20.939, de 39.800,00 SMA
APA Estadual Piracicaba - . Dec. N° 26.882, de
Juqueri -Mirim (Area — IT) Tuiuti 11/03/87 12.800,00 SMA
< Lo . . Dec. N° 26.890, de Instituto
Estagdo Ecologica de Valinhos Valinhos 12/03/87 16,94 Florestal
APA Estadual Piracicaba - Dec. N° 26.882, de
Juqueri -Mirim (Area — 1I) Vargem 12/03/87 14.500,00 SMA
APA Sistema Cantareira *Vargem Lei N° 10.111, de 04/12/98 | 14.500,00
TOTAL 585.531,76

Fonte — Relatdrio de Situagdao/99

CTR-231/03
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7 - RESULTADOS OBTIDOS

7.1. MATRIZDE CRITERIOS

Com os fatores mencionados no capitulo anterior, foi possivel gerar a matriz de comparagao
pareada (Quadro 7.1.1), usada para o calculo dos pesos de cada fator.

Como os fatores estdo em diferentes unidades (metros; tm.mm/ha.ano; escala de valores),
essas unidades foram padronizados para uma escala comum a todos os planos, a fim de
normalizar os intervalos de medida para um intervalo unico na escala de 0 (menos apto) a 255
(mais apto). Reescalonar os fatores para uma escala continua permite-nos compara-los e
combina-los.

QUADRO 7.1.1. Matriz de comparagdo pareada entre fatores (critérios)

NASCENTES/ COBERTURA NUCLEOS | SUSCEPTI- CLASSES UNIDADES
ESTRADAS .y PESOS

CABECEIRAS FLORESTAL URBANOS BILIDADE RELEVO AQ UIFERAS
Nascentes/
cabeceiras 1 0,2284
Cobertura
florestal 173 1 0,1440
Estradas 1/6 1/4 1 0,0281
Nucleos Urbanos 1/3 1/3 2 1 0,0448
Susceptibilidade 1 2 5 3 1 0,1608
R 1/2 1 5 3 1 1 0,1299
Classes relevo 1/2 1/2 5 5 1 1 1 0,1320
Unidades
aqiiiferas 1/2 1/2 5 5 1 1 1 1 0,1320

Taxa de consisténcia: 0,04

A Taxa de Consisténcia (TC) obtida foi de 0,04, indicando que os valores de comparagdo
entre fatores foram gerados aleatoriamente. Nota-se que o fator proximidade as
nascentes/cabeceiras recebeu o maior peso, seguido pelos fatores susceptibilidade a erosdo,
proximidade a cobertura florestas, geomorfologia (classes de relevo) e unidades aqiiiferas. Os
fatores proximidade a nucleos urbanos e proximidade as estradas tiverem menor peso na

defini¢do das areas prioritarias.

O mapa final de areas prioritarias para as a¢des de recuperacao e de conservacao da cobertura
florestal visando a produgdo de agua foi gerado pela combinagdo linear ponderada entre os
planos de informagdo no ambiente SIG, relativos aos fatores pertencentes a matriz. Com base

no histograma desse mapa, as areas prioritarias foram divididas em classes de prioridade.
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As areas com alta e muita alta prioridade correspondem a 24,0% e 17,0% respectivamente, da
area total das Bacias (Quadro 7.1.2).

QUADRO 7.1.2. Classes de prioridade das Bacias dos rios PCJ.

CLASSES DE PRIORIDADE (ha) AREA %)
Muito baixa 20301 1
Baixa 380001 25
Média 506561 33
Alta 365543 24
Muito alta 252681 17
Total 1525087 100

De acordo com o mapa de areas prioritarias, essas areas estdo concentradas na por¢ao superior
das sub-bacias dos rios Atibaia, Camanducaia, Corumbatai e Jaguari, que contemplam regides
com relevo acidentado e maior susceptibilidade a erosdo; e em parte da sub-bacia Piracicaba,
devido a maior susceptibilidade a erosdo e a ocorréncia do aqiiifero Guarani. Estas areas
foram che cadas com trabalho de verifica¢des de campo.

No Quadro 7.1.3 ¢ apresentada a distribuicao das classes de prioridade nas sub-bacias. A sub-
bacia do Camanducaia apresentou em percentagem, maior area de prioridade considerando a
prioridade muito alta e alta (77,9%), em relagdo a area da sub-bacia. A bacia do Capivari é a
que em relacdo a sua area, apresentou menor prioridade (14,0%). As outras sub-bacias do PCJ
apresentaram niveis de prioridade em relacdo a suas areas variando de 33,0% a 45,0%. Deve-
se observar que ndo estdo sendo consideradas as dreas ja ocupadas com a urbanizagdo e nem
as areas com ocorréncia de cobertura florestal.
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Como, na pratica, a recuperacao florestal visando a produgdo de agua ¢ dificultada por alguns
fatores principalmente o econdmico, a determinagdo das areas de prioridade ¢ muito
importante para indicar as agdes e, dessa forma, racionalizar os investimentos.

Ressalta-se, no entanto, que a matriz podera receber outros fatores futuramente (ou que os
critérios para a elaboracdo dos fatores aqui apresentados possam ser aprimorados), como
conseqiiéncia do avanco dos conhecimentos das bacias do PCJ e do aprimoramento da base
conceitual.

7.2. DETERMI~NAC1~&(,) DAS MICROBACIAS PRIORITARIAS VISANDO A
PRODUCAO DE AGUA

As atividades necessarias a determinacdo das microbacias hidrograficas prioritarias contidas
nas sub-bacias dos Rios PCJ visando a producdo de dgua estdo esquematizadas no diagrama
da Figura 7.2.1.

Curvas
de nivel

Areas Prioritarias

Microbacias priorit.

Figura 7.2.1. Esquema das atividades realizadas para priorizagdo das microbacias
hidrograficas.
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7.2.1. Curvas de Nivel

A analise de uma bacia hidrografica comeca pelo estudo da Carta Topografica, que possibilita
a delimitagdo dos elementos basicos de localizagdo, bem como, elementos de referéncia,
ligados aos sistemas de projecdo. Esses elementos sao compostos pelas coordenadas
geograficas (lat/long) e pelas coordenadas geodésicas (UTM) e sdo considerados elementos de
sistematizacdo, caracterizados pela série cartografica, que consiste na articulagao das folhas
topograficas que englobam a bacia. Possui também, elemento de propor¢do composto pela
escala. Todos estes elementos constituem a base matematica de uma Carta Topografica.

Sobre essa base matematica se localizam os elementos altimétricos, compostos pelas curvas
de nivel e pelos pontos cotados, e elementos planimétricos, compostos pela hidrografia,
vegetacao, rede vidria, area urbana, agricultura, dentre outros.

Dos elementos altimétricos sao extraidas informagdes morfométricas, fundamentais na analise
do relevo, como: declividade, orientagdo de vertentes, hipsometria, dissecacdo vertical,
dissecagao horizontal e o perfil topografico.

Com a introdugdo dos métodos quantitativos € com o desenvolvimento tecnoldgico, a partir
da década de 70, a representacdo cartografica e a andlise geografica ganharam em rapidez,
precisao e eficiéncia, a partir da introducdo de métodos e técnicas desenvolvidas na
Cartografia Digital, com o uso dos Sistemas de Informagdes Geograficas (SIG).

A informacdo analdgica passou entdo a ser concebida como informacdo digital,
georreferenciada e armazenada na forma de planos de informacao (PI’s) com estruturas
vetorial e raster. A este conjunto de tecnologias para andlise da informagao espacial, tem sido
atribuido o termo Geoprocessamento (Assad, 1996).

Esses recursos atingiram a analise de bacias hidrograficas mo que diz respeito a morfometria
do relevo. Os elementos altimétricos da carta topografica, curvas de nivel e pontos cotados,
sao manipulados em Modelos Numéricos de Terreno (MNT) e algoritmos de interpolacao que
permitem a obtencao de informacdes relativas a declividade, a orientagdao e declividade de
vertentes, a hipsometria, ao perfil topografico, aos modelos tridimensionais, entre outras
informagdes morfométricas.

Tomando-se como base as bacias hidrograficas dos rios PCJ, foi criado, em ambiente SIG, um
banco de dados digital dos elementos altimétricos das bacias (curvas de nivel), que
possibilitaram, a partir do MNT, a delimitacdo das microbacias indispensaveis na analise da
area em estudo.
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CTR-231/03



lalde Vd oY
MNMINVYS I

ENGENHARIA LTDA

As curvas de nivel foram digitalizadas das cartas de IBGE ma escala de 1:50.000 espacada de
20m em 20m. Como ilustragdo, na Figura 7.2.1.1 sdo apresentadas as curvas de nivel
digitalizadas da sub-bacia do rio Corumbatai.

Sub-bacia
Curvas de niveal
./ 600
620
- G40
660
630
- 700
720
“T40

)

Lt R

2 AN el S T Tt 7 8100 ki

Figura 7.2.1.1 — Curvas de nivel digitalizadas da sub-bacia hidrografica do rio Corumbatai.
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7.2.2. Modelo Digital de Elevacao (MDE)

O Modelo Numérico do Terreno - MNT ¢ definido como uma representagdo matematica
computacional da distribui¢cdo de um fendmeno espacial que ocorre dentro de uma regido da
superficie terrestre. Adotouse a denomina¢ao de Modelo Digital de Elevacao - MDE, que
representa as altitudes de uma bacia hidrografica.

O MDE gerado ¢ apresentado na Figura 7.2.2.1, sendo que a altitude variou de 440m, na foz
da bacia hidrografica do rio Piracicaba, a 2080m na regido de cabeceira, com uma média de
756m.

O MDE foi gerado na resolucdo espacial de 50m, através da interpolacdo das cotas
planialtimétricas com eqiiidistancia vertical de 20m. Essa resolucdo fornece detalhes
suficientes para que as caracteristicas do terreno e os padrdes de drenagem sejam bem
representados. Quanto maiores as resolugdes do MNT, melhor representadas sdo as feigdes
topograficas do terreno.

Alguns autores apontam que uma resolu¢do acima de 50 m do MDE pode levar a resultados
erroneos quando usado para a delimitagdo de microbacias de drenagem. A literatura
recomenda, para estudos de pequenas bacias, uma resolu¢do do MDE entre 10 e 30 m.
Entretanto, em relagdo as areas planas, o nivel de detalhamento pouco altera os valores de
altitude. Ao contrario, um MDE muito detalhado, em aplica¢des hidroldgicas, pode resultar
em problemas na defini¢do da rede de drenagem, gerando canais paralelos, ndo existentes na
situagdo real. O uso de MDE para geragdao automatica da rede de drenagem mostra-se muito
promissor, mas deve ser feito com consideravel cuidado, desde que a resolugdo do MDE seja
adequada.

7.7
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7.2.3. Delimitacao das Microbacias Hidrograficas

A subdivisdo em microbacias foi realizada de forma semi-automatica, através do Modelo
Digital de Elevacdo (MDE), utilizando algoritmos presentes em SIGs. Essa discretizacao
divide a bacia em microbacias com base nas fei¢des topograficas da bacia. Essa técnica
preserva a rede de drenagem e os limites da bacia.

Na Figura 7.2.3.1 sdo apresentadas as sub-bacias hidrograficas do PCJ com as suas
respectivas microbacias. No QUADRO 7.2.3.1 temse o numero de microbacias por sub-

bacias do PCJ

QUADRO 7.2.3.1. Numero de microbacias nas sub-bacias hidrograficas dos rios PCJ.

BACIA/SUB-BACIAS N2 MICROBACIAS
Atibaia 117
Camanducaia 91
Bacia do rio Piracicaba Corumbatai 95
Jaguari 107
Piracicaba 143
Bacia do rio Capivari 114
Bacia do rio Jundiai 66
TOTAL - PCJ 733
79
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7.2.4. Tabulacao Cruzada e Priorizacio das Microbacias Hidrograficas

Com os fatores mencionados no capitulo 5 (Metodologia do Projeto) e detalhados no
Relatorio Parcial de Atividades 1f 3, foi possivel elaborar o mapa final de areas prioritarias
para as agdes de recuperacdo e de conservagdo da cobertura florestal visando a producdo de
agua. Isto foi feito com a combinagdo linear ponderada entre os planos de informacdo no
ambiente SIG, relativos aos fatores pertencentes a matriz.

A Figura 7.2.4.1 apresenta o exemplo das areas priorizadas na sub-bacia hidrografica do rio
Corumbatai e a Figura 7.2.4.2 as areas prioritarias para todas as bacias hidrograficas do PCJ.
A partir deste Plano de Informagao (4reas prioritarias — Figura 7.2.4.2), foi feita uma relacao
(sobreposi¢ao) com o PI de microbacias hidrograficas (cap. 7.2.3 - Figura 7.2.3.1). Este
procedimento realiza uma tabulacdo cruzada entre dois temas. Neste caso, ¢ feito um
cruzamento entre as microbacias hidrograficas delimitadas e as classes de prioridades. Um
tema forma as colunas (microbacias) € o outro tema as linhas (classes de prioridade). Os
valores resultantes identificam a area de cada classe de prioridade contida em cada
microbacia.

Pricridade
B Huito baixa
B Daixa
b Média
= Alta
Bl lnito alta

Figura 7.2.4.1 — Grau de prioridades para a producdo de dgua nas microbacias da sub-bacia
hidrografica do rio Corumbatai.
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Para a priorizagdo das microbacias hidrograficas por sub-bacias foi feita uma classificagdo
com base na média ponderada, considerando somente as classes de Alta (4) e Muito alta (MA)
prioridade. Foi considerada a porcentagem que estas duas classes ocupam em cada
microbacia. Este procedimento iguala as chances de priorizagdo, independente da area da
microbacia. Os QUADROS 7.2.4.1 a 7.2.4.7 ilustram esta situagdo com as microbacias
classificadas por ordem decrescente da média ponderada.

QUADRO 7.2.4.1 Areas (ha) resultantes da tabulagdo cruzada entre as classes de prioridade e
as microbacias classificadas por ordem de prioridade para a sub-bacia do rio Atibaia.

N2 MICRO- PRIORIDADE (AREA (ha)) PRIORIDADE ( %) MEDIA
S 8 I S P T e e RS
45 0 1406 1491 94.3
87 0 0 o 301 1167 1468 20.5 79.5 32
115 0 0 77 | 483 2392 2952 | 164 | 81.0 31
114 0 0 41 | 287 1338 1666 | 172 | 803 31
16 0 0 0 | 1073 1702 2775 | 387 | 613 31
88 0 0 0 699 869 1568 | 446 | 554 30
97 0 0 29 | 1428 1913 3370 | 424 | 568 30
6 0 0 0 839 797 1636 | 513 | 487 30
105 0 0 33 | 1747 1834 3614 | 483 | 507 30
117 0 0 81 | 232 859 1172 | 198 | 733 30
103 0 0 108 | 452 1154 1714 | 264 | 673 29
38 0 0 0 | 1393 703 2096 | 66.5 | 33.5 29
8 0 0 124 | 892 1205 2221 | 402 | 543 29
37 0 0 0 672 306 978 68.7 | 313 29
102 0 0 94 | 1997 1422 3513 | 568 | 405 29
62 0 0 191 | 1983 1480 3654 | 543 | 405 28
113 0 24 387 | 1129 2335 3875 | 29.1 | 603 28
13 0 0 58 | 1233 560 1851 | 66.6 | 303 28
41 0 0 16 | 611 195 822 743 | 237 28
58 0 0 107 | 587 613 1307 | 449 | 469 28
73 0 0 276 | 2090 1644 4010 | 52.1 | 41.0 28
53 0 0 163 | 4185 1417 5765 | 72.6 | 24.6 28
55 0 0 47 | 1080 374 1501 | 720 | 24.9 27
111 0 31 280 | 467 1491 2269 | 206 | 657 27
43 0 0 0 | 1299 146 1445 | 89.9 | 10.1 27
34 0 0 417 | 3345 2090 5852 | 572 | 357 27
31 0 0 77 | 1827 246 2150 | 850 | 114 26
84 0 0 191 | 2666 513 3370 | 79.1 | 152 26
104 0 0 209 | 698 589 1496 | 467 | 39.4 26
106 0 0 73| 1689 0 1762 | 959 | 0.0 26
77 0 0 222 | 343 598 1163 | 295 | 514 25
116 0 0 803 | 996 1502 3301 | 302 | 455 23
70 0 0 1161 | 3068 1364 5593 | 549 | 244 23
15 0 0 646 | 2471 194 3311 | 746 | 5.9 %)
713
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‘ PRIORIDADE
ST R PRIORIDADE (AREA (ha)) MEDIA
BACIA PONDERADA

e N e T

107 O 519 1384 2818 184 | 49.1
110 0 95 1298 1723 1655 4771 36.1 34.7 21
86 0 0 547 474 741 1762 269 | 42.1 21
80 0 0 452 607 458 1517 400 | 30.2 21
76 0 0 404 512 412 1328 38.6 | 31.0 21
12 0 107 2136 [ 3277 1359 6879 47.6 19.8 19
17 0 30 727 550 496 1803 30.5 | 275 17
42 0 0 513 495 232 1240 39.9 18.7 17
98 0 285 736 694 600 2315 30.0 | 259 17
108 0 0 310 301 116 727 414 16.0 16
10 0 0 1133 [ 1523 165 2821 54.0 5.8 16
21 0 228 302 776 3 1309 59.3 0.2 16
100 0 0 973 1205 133 2311 52.1 5.8 16
68 0 0 885 1164 64 2113 55.1 3.0 16
57 0 0 610 782 32 1424 54.9 2.2 15
96 0 0 986 1308 20 2314 56.5 0.9 15
112 0 0 426 204 235 865 236 | 272 15
9 0 0 718 641 100 1459 43.9 6.9 14
99 0 185 1068 [ 457 505 2215 206 | 228 13
83 0 1 1471 | 1024 215 2711 37.8 7.9 13
39 0 0 744 648 1 1393 46.5 0.1 12
74 0 0 769 405 162 1336 30.3 12.1 12
94 0 0 1026 [ 607 108 1741 34.9 6.2 11
51 0 2 3300 | 1660 509 5471 30.3 9.3 11
109 0 61 2569 | 1586 123 4339 36.6 2.8 11
66 0 0 1191 744 13 1948 38.2 0.7 10
67 0 0 1098 [ 533 118 1749 30.5 6.7 10
32 0 0 3650 | 1161 669 5480 21.2 12.2 10
54 0 18 1524 [ 604 190 2336 25.9 8.1 10
36 0 0 1565 [ 759 56 2380 31.9 2.4 9
63 0 0 1570 [ 369 319 2258 16.3 14.1 9
93 0 340 517 323 82 1262 25.6 6.5 9
48 0 0 1083 [ 528 0 1611 32.8 0.0 9
30 0 0 5154 | 2049 45 7248 28.3 0.6 8
61 0 0 1101 | 423 1 1525 27.7 0.1 7
101 0 53 360 75 59 547 13.7 10.8 7
3 0 1 1897 | 657 26 2581 25.5 1.0 7
7 0 4 2549 | 855 22 3430 24.9 0.6 7
28 15 891 1546 | 824 2 3278 25.1 0.1 7
71 0 10 512 150 17 689 21.8 2.5 7
69 0 98 2978 | 941 26 4043 23.3 0.6 6
2 0 50 2072 [ 579 62 2763 21.0 2.2 6
29 0 27 1485 [ 384 20 1916 20.0 1.0 6
91 0 128 556 128 24 836 15.3 2.9 5
60 0 0 1005 | 217 0 1222 17.8 0.0 5
44 0 13 1668 [ 360 2 2043 17.6 0.1 5
5 0 23 1031 145 57 1256 11.5 4.5 5
33 0 0 1310 [ 219 7 1536 14.3 0.5 4
72 0 12 1705 [ 264 10 1991 133 0.5 4
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ST PRIORIDADE (AREA (ha))

| PRIORIDADE ‘ )
(%) MEDIA
BACIA , . , w PONDERADA
BAIXA | MEDIA | ALTA | MUITO AL ‘ A MA ‘
78

14 0 378 2766 | 387 3609 10.7 2.2 4
1 0 322 491 116 2 931 12.5 0.2 3
56 0 0 1221 143 0 1364 10.5 0.0 3
85 0 0 4353 | 458 24 4835 9.5 0.5 3
75 0 0 207 20 0 227 8.8 0.0 2
18 0 38 2304 193 6 2541 7.6 0.2 2
82 0 9 3928 | 328 6 4271 7.7 0.1 2
46 0 1279 | 3844 | 377 42 5542 6.8 0.8 2
78 0 0 1552 129 0 1681 7.7 0.0 2
79 0 0 1307 102 4 1413 7.2 0.3 2
47 0 0 1530 116 0 1646 7.0 0.0 2
19 0 0 1789 114 0 1903 6.0 0.0 2
65 0 12 1784 111 0 1907 5.8 0.0 2
59 0 240 2285 152 2 2679 5.7 0.1 2
64 0 0 3101 167 11 3279 5.1 0.3 1
81 0 0 1862 87 0 1949 4.5 0.0 1
95 0 180 1223 30 27 1460 2.1 1.8 1
90 0 20 528 21 0 569 3.7 0.0 1
49 0 0 321 10 0 331 3.0 0.0 1
35 0 589 2021 37 4 2651 1.4 0.2 0
20 15 1378 | 3362 55 16 4826 1.1 0.3 0
4 0 256 1931 33 1 2221 1.5 0.0 0
89 0 18 59 1 0 78 1.3 0.0 0
25 21 2090 [ 1159 11 1 3282 0.3 0.0 0
11 55 2433 650 9 1 3148 0.3 0.0 0
23 160 3027 257 7 0 3451 0.2 0.0 0
22 738 3895 553 6 3 5195 0.1 0.1 0
27 40 1302 313 2 0 1657 0.1 0.0 0
24 16 1677 285 0 0 1978 0.0 0.0 0
26 72 819 696 0 0 1587 0.0 0.0 0
40 0 17 551 0 0 568 0.0 0.0 0
50 0 0 140 0 0 140 0.0 0.0 0
52 0 0 2049 0 0 2049 0.0 0.0 0
92 0 21 147 0 0 168 0.0 0.0 0
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QUADRO 7.2.4.2. Areas (ha) resultantes da tabulagio cruzada entre as classes de prioridade e
as microbacias classificadas por ordem de prioridade para a sub-bacia do rio Camanducaia.
. o i

21 0 0 0 385 385 0.0 100.0 33
23 0 0 33 1520 1553 2.1 97.9 33
22 0 1 19 1056 1076 1.8 98.1 33
31 0 0 40 1234 1274 3.1 96.9 33
35 0 0 36 1050 1086 3.3 96.7 33
5 0 1 25 836 862 2.9 97.0 33
43 0 0 15 267 282 53 94.7 33
49 0 0 62 930 992 6.3 93.8 33
46 0 0 77 788 865 8.9 91.1 33
56 0 0 301 2988 3289 9.2 90.8 33
25 0 0 65 606 671 9.7 90.3 33
68 0 0 109 948 1057 10.3 89.7 33
71 0 0 77 636 713 10.8 89.2 33
78 0 7 137 1143 1287 10.6 88.8 32
8 0 1 52 372 425 12.2 87.5 32
52 0 0 16 95 111 144 85.6 32
38 0 0 60 289 349 17.2 82.8 32
58 0 0 138 639 777 17.8 82.2 32
67 0 0 231 1011 1242 18.6 81.4 32
11 0 5 155 661 821 18.9 80.5 32
32 0 3 251 861 1115 22.5 77.2 32
84 0 0 401 1255 1656 24.2 75.8 32
39 0 1 141 443 585 24.1 75.7 32
61 0 0 169 456 625 27.0 73.0 32
66 0 0 25 66 91 27.5 72.5 32
36 0 0 52 117 169 30.8 69.2 31
37 0 11 255 633 899 28.4 70.4 31
55 0 0 157 297 454 34.6 65.4 31
60 0 0 341 561 902 37.8 62.2 31
75 0 0 191 305 496 38.5 61.5 31
10 0 14 719 1281 2014 35.7 63.6 31
4 0 1 374 475 850 44.0 55.9 30
30 0 9 285 368 662 43.1 55.6 30
15 0 24 179 382 585 30.6 65.3 30
42 0 4 1434 1126 2564 55.9 43.9 30
41 0 109 390 1036 1535 254 67.5 29
64 0 0 153 97 250 61.2 38.8 29
54 0 29 708 631 1368 51.8 46.1 29
65 0 4 464 218 686 67.6 31.8 29
85 0 46 522 478 1046 49.9 45.7 29
82 0 29 308 288 625 49.3 46.1 29
57 0 9 526 226 761 69.1 29.7 28
14 0 7 506 189 702 72.1 26.9 28
62 0 74 759 630 1463 51.9 43.1 28
86 0 86 705 659 1450 48.6 454 28
87 0 70 2925 992 3987 73.4 24.9 28
3 0 24 511 179 714 71.6 25.1 27
81 0 57 1350 336 1743 71.5 19.3 27
7.16
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19 0 1365 764 156 2285 334 6.8 11
20 0 430 235 0 665 353 0.0 9
26 0 703 206 5 914 22.5 0.5 6
18 0 287 83 0 370 224 0.0 6
89 0 478 102 25 605 16.9 4.1 6
17 62 779 131 35 1007 13.0 3.5 5
91 0 1075 121 3 1199 10.1 0.3 3
16 0 597 1 11 609 0.2 1.8 1
34 2625 1282 23 2 3932 0.6 0.1 0
24 0 962 0 0 962 0.0 0.0 0
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QUADRO 7.2.4.3. Areas (ha) resultantes da tabulagdo cruzada entre as classes de prioridade e
as microbacias classificadas por ordem de prioridade para a bacia do rio Capivari.

NC MICRO- PRIORIDADE (AREA (ha)) PRIORIDADE (%) MEDIA
S o o L | T | o
108 0 0 167 1090 81.2
96 0 0 309 1171 4 1484 78.9 0.3 21
98 0 0 206 635 0 841 75.5 0.0 20
46 0 35 92 206 69 402 51.2 17.2 19
41 0 155 133 697 0 985 70.8 0.0 19
112 0 0 460 952 0 1412 67.4 0.0 18
11 0 46 363 729 0 1138 64.1 0.0 17
104 0 1 588 1002 2 1593 62.9 0.1 17
44 0 0 109 184 0 293 62.8 0.0 17
50 0 202 221 514 102 1039 49.5 9.8 16
13 0 395 313 669 0 1377 48.6 0.0 13
110 0 0 1492 1131 91 2714 41.7 3.4 12
32 0 31 58 59 11 159 37.1 6.9 12
2 0 0 46 23 10 79 29.1 12.7 12
6 0 356 751 895 0 2002 4477 0.0 12
109 0 0 314 251 0 565 44 4 0.0 12
5 0 154 440 433 0 1027 42.2 0.0 11
52 0 1 394 214 29 638 33.5 4.5 10
45 0 314 496 257 159 1226 21.0 13.0 10
67 0 13 939 511 0 1463 349 0.0 9
88 0 834 554 675 7 2070 32.6 0.3 9
114 0 6 899 423 0 1328 31.9 0.0 8
57 0 66 1383 558 87 2094 26.6 4.2 8
105 0 23 681 257 5 966 26.6 0.5 7
26 0 494 786 460 4 1744 26.4 0.2 7
34 0 64 560 209 0 833 25.1 0.0 7
30 0 703 1889 653 137 3382 19.3 4.1 6
72 0 7 910 291 0 1208 24.1 0.0 6
40 0 88 1005 334 2 1429 23.4 0.1 6
10 0 95 802 247 0 1144 21.6 0.0 6
64 0 645 430 291 0 1366 21.3 0.0 6
90 0 284 416 134 41 875 15.3 4.7 6
111 0 8 1398 363 10 1779 20.4 0.6 6
28 0 342 1474 467 2 2285 20.4 0.1 5
62 0 0 766 197 0 963 20.5 0.0 5
86 0 0 86 22 0 108 20.4 0.0 5
77 0 868 326 239 0 1433 16.7 0.0 4
43 0 0 1826 337 1 2164 15.6 0.0 4
97 0 59 2697 471 0 3227 14.6 0.0 4
85 0 0 1429 45 138 1612 2.8 8.6 4
102 0 856 2529 516 2 3903 13.2 0.1 4
24 0 230 1107 203 1 1541 13.2 0.1 4
70 0 793 582 164 23 1562 10.5 1.5 3
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o PRIORIDADE (ARFA (ha)) PRIORIDADE(%) ,
N2 MICRO- MEDIA
MUT
ALTA
29 0 339 827 156 1327 11.8 3
103 0 0 538 67 1 606 11.1 0.2 3
92 0 55 1129 132 11 1327 9.9 0.8 3
1 0 430 1323 198 14 1965 10.1 0.7 3
3 0 0 1483 166 3 1652 10.0 0.2 3
106 0 930 1544 87 147 2708 32 54 3
58 0 139 259 44 0 442 10.0 0.0 3
20 0 272 1317 170 2 1761 9.7 0.1 3
107 241 472 174 75 0 962 7.8 0.0 2
78 0 115 866 77 4 1062 7.3 0.4 2
14 0 455 310 62 0 827 7.5 0.0 2
94 0 309 2328 199 7 2843 7.0 0.2 2
95 0 1411 2080 143 95 3729 3.8 2.5 2
18 0 36 2052 143 4 2235 6.4 0.2 2
81 0 183 656 50 2 891 5.6 0.2 2
47 0 366 1308 87 0 1761 4.9 0.0 1
76 0 457 204 34 0 695 4.9 0.0 1
91 0 530 841 66 0 1437 4.6 0.0 1
60 0 0 844 32 0 876 3.7 0.0 1
80 0 494 604 39 0 1137 34 0.0 1
25 0 160 644 10 12 826 1.2 1.5 1
87 0 29 933 30 0 992 3.0 0.0 1
82 0 33 592 19 0 644 3.0 0.0 1
99 52 636 275 29 0 992 2.9 0.0 1
83 0 50 2223 32 12 2317 1.4 0.5 1
27 0 0 257 5 0 262 1.9 0.0 1
54 0 0 1430 20 6 1456 1.4 0.4 1
22 0 282 633 15 0 930 1.6 0.0 0
59 0 0 2015 31 1 2047 1.5 0.0 0
89 0 185 451 9 0 645 14 0.0 0
100 0 198 1840 25 3 2066 1.2 0.1 0
17 0 1 1378 17 1 1397 1.2 0.1 0
51 0 2989 1878 57 3 4927 1.2 0.1 0
23 0 1397 2992 54 0 4443 1.2 0.0 0
15 0 55 782 9 1 847 1.1 0.1 0
48 0 98 607 6 711 0.0 0.8 0
16 0 8 577 0 590 0.8 0.0 0
8 0 279 1740 17 0 2036 0.8 0.0 0
84 0 876 1051 11 3 1941 0.6 0.2 0
4 0 140 406 0 3 549 0.0 0.5 0
55 0 200 1240 9 0 1449 0.6 0.0 0
113 0 1045 284 5 0 1334 0.4 0.0 0
35 0 883 2047 6 3 2939 0.2 0.1 0
12 0 1052 1285 4 3 2344 0.2 0.1 0
49 0 192 808 3 0 1003 0.3 0.0 0
42 0 292 2528 3 4 2827 0.1 0.1 0
69 0 0 1622 2 2 1626 0.1 0.1 0
66 0 714 201 2 0 917 0.2 0.0 0
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N2 MICRO- ¢ () ( ) MEDIA
ALTA
101 0 2053 1 3 2461 0
39 0 79 970 2 0 1051 0.2 0.0 0
74 0 595 1573 3 0 2171 0.1 0.0 0
71 0 942 33 1 0 976 0.1 0.0 0
31 0 751 237 1 0 989 0.1 0.0 0
33 0 25 1225 1 0 1251 0.1 0.0 0
79 0 1099 538 1 0 1638 0.1 0.0 0
36 0 277 1384 1 0 1662 0.1 0.0 0
7 0 80 1392 0 0 1472 0.0 0.0 0
9 0 246 451 0 0 697 0.0 0.0 0
19 0 880 379 0 0 1259 0.0 0.0 0
21 0 258 904 0 0 1162 0.0 0.0 0
37 0 0 351 0 0 351 0.0 0.0 0
38 0 0 395 0 0 395 0.0 0.0 0
53 0 305 564 0 0 869 0.0 0.0 0
56 0 176 122 0 0 298 0.0 0.0 0
61 0 636 416 0 0 1052 0.0 0.0 0
63 1 154 1 0 0 156 0.0 0.0 0
65 0 259 586 0 0 845 0.0 0.0 0
68 0 4 435 0 0 439 0.0 0.0 0
73 0 354 39 0 0 393 0.0 0.0 0
75 0 223 0 0 0 223 0.0 0.0 0
93 0 763 1 0 0 764 0.0 0.0 0

QUADRO 7.2.4.4. Areas (ha) resultantes da tabula¢io cruzada entre as classes de prioridade e
as microbacias classificadas por ordem de prioridade para a sub-bacia do rio Commbatai

° PRIORIDADE (AREA (ha)) PRIORIDADE (%)
N= MICRO- MEDIA
; MUITO
B b BA"““ - o M“ R
ALTA

50 0 0 0 42 424 466 9.0 91.0

53 0 0 5 319 846 1170 27.3 72.3 31
11 0 0 18 321 773 1112 28.9 69.5 31
10 0 0 0 87 114 201 433 56.7 30
17 0 0 57 272 915 1244 21.9 73.6 30
21 0 0 0 628 711 1339 46.9 53.1 30
20 0 0 0 52 54 106 49.1 50.9 30
41 0 0 27 735 858 1620 454 53.0 30
62 0 40 14 360 729 1143 315 63.8 30
16 0 0 5 700 510 1215 57.6 42.0 29
18 0 0 573 303 877 65.3 34.5 29
49 0 0 79 839 728 1646 51.0 44.2 28
44 0 1 145 568 534 1248 45.5 42.8 26
55 0 43 268 1441 1067 2819 51.1 379 26
67 0 40 283 454 991 1768 25.7 56.1 26
2 0 82 385 559 1443 2469 22.6 58.4 26
25 0 226 414 769 1808 3217 23.9 56.2 25
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o PRIORIDADE (AREA (ha) PRIORIDADE (%) ,
N2 MICRO- MEDIA
MUITO
BACIA | MUITO BAIXA| BAIXA | MEDIA | ALTA TO TAL PONDERADA
ALTA
24

0 286 251 1355 18.5 58.3
22 0 O 311 405 738 1454 279 50.8 24
39 0 13 366 651 822 1852 352 444 24
13 0 17 315 58 675 1065 54 63.4 23
15 0 38 74 206 133 451 45.7 29.5 22
14 0 165 327 418 739 1649 253 44.8 22
63 0 182 448 889 774 2293 38.8 33.8 22
19 0 1 1255 416 2102 3774 11.0 55.7 22
38 0 0 564 1021 563 2148 47.5 26.2 21
64 0 147 182 404 356 1089 37.1 32.7 21
45 0 27 1339 1233 1538 4137 29.8 37.2 20
36 0 103 32 295 67 497 59.4 13.5 20
35 0 82 252 627 210 1171 53.5 17.9 20
29 0 100 965 205 1545 2815 7.3 54.9 20
30 0 294 326 877 517 2014 435 25.7 20
33 0 38 303 331 353 1025 323 344 20
24 0 97 599 73 882 1651 4.4 534 19
8 0 475 969 995 1254 3693 26.9 34.0 19
59 0 346 910 1109 938 3303 33.6 284 18
26 0 54 777 215 720 1766 122 40.8 17
28 7 217 505 64 668 1461 4.4 45.7 16
84 54 968 416 508 1046 2992 17.0 35.0 16
31 0 492 482 338 671 1983 17.0 33.8 16
40 0 7 181 165 61 414 39.9 14.7 16
37 1 542 1628 1204 1074 4449 27.1 24.1 15
12 0 0 310 32 224 566 5.7 39.6 15
23 0 204 624 161 419 1408 11.4 29.8 13
46 0 1576 800 1297 185 3858 33.6 4.8 11
80 75 1211 780 506 577 3149 16.1 18.3 10
32 0 748 661 690 129 2228 31.0 5.8 10
75 0 1300 632 287 494 2713 10.6 18.2 9
34 0 1243 640 523 158 2564 204 6.2 7
27 0 521 701 95 252 1569 6.1 16.1 7
90 1 1036 1031 402 237 2707 14.9 8.8 7
56 0 1040 416 242 140 1838 13.2 7.6 6
6 1 410 712 222 3 1348 16.5 0.2 4
42 14 1097 143 222 6 1482 15.0 0.4 4

0 1979 1335 461 103 3878 11.9 2.7 4
5 0 707 228 148 3 1086 13.6 0.3 4
65 0 1997 1157 314 134 3602 8.7 3.7 4
54 79 603 127 102 5 916 11.1 0.5 3
70 0 2366 890 205 110 3571 5.7 3.1 3
48 64 3061 2533 155 348 6161 2.5 5.6 3
66 7 684 772 145 6 1614 9.0 0.4 3
52 4 680 1253 195 4 2136 9.1 0.2 2
68 0 1933 1150 246 8 3337 7.4 0.2 2
88 22 679 729 106 1 1537 6.9 0.1 2
91 0 532 555 59 0 1146 5.1 0.0 1
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PRIORIDADE (AREA (ha) PRIORIDADE (%)

N2 MICRO- MEDIA
1§10)
BACIA | MUITO BAIXA| BAIXA | MEDIA | ALTA - TO TAL -- PONDERADA
ALTA

&3 741 293 1080 1
60 99 2281 117 89 17 2603 3.4 0.7 1
7 3 1946 547 65 23 2584 2.5 0.9 1
86 0 742 230 20 12 1004 2.0 1.2 1
94 76 1955 192 78 0 2301 34 0.0 1
76 0 1415 302 47 9 1773 2.7 0.5 1
58 0 224 75 9 0 308 2.9 0.0 1
3 457 3184 77 63 35 3816 1.7 0.9 1
78 71 1671 97 37 0 1876 2.0 0.0 1
71 10 563 202 6 4 785 0.8 0.5 0
51 543 2184 413 39 0 3179 1.2 0.0 0
4 115 2778 417 39 0 3349 1.2 0.0 0
92 0 975 197 5 4 1181 0.4 0.3 0
85 0 555 177 6 0 738 0.8 0.0 0
81 0 597 471 8 0 1076 0.7 0.0 0
72 0 552 828 5 1 1386 0.4 0.1 0
43 4 238 797 3 0 1042 0.3 0.0 0
79 10 1904 391 1 0 2306 0.0 0.0 0
9 27 699 142 0 0 868 0.0 0.0 0
47 29 234 0 0 0 263 0.0 0.0 0
57 0 426 309 0 0 735 0.0 0.0 0
69 109 712 26 0 0 847 0.0 0.0 0
73 90 1404 20 0 0 1514 0.0 0.0 0
74 2 482 158 0 0 642 0.0 0.0 0
77 0 234 80 0 0 314 0.0 0.0 0
82 3 997 141 0 0 1141 0.0 0.0 0
87 19 179 168 0 0 366 0.0 0.0 0
&9 84 1526 74 0 0 1684 0.0 0.0 0
93 55 958 197 0 0 1210 0.0 0.0 0
95 0 1243 1 0 0 1244 0.0 0.0 0

QUADRO 7.2.4.5. Areas (ha) resultantes da tabulagdo cruzada entre as classes de prioridade e
as microbacias classificadas por ordem de prioridade para a sub-bacia do rio Jaguari

PRIORIDADE (AREA (ha) PRIORIDADE (%) ,
= MEDIA
MUITO MUITO
BAIXA | MEDIA | ALTA TO TAL PONDERADA
BAIXA ALTA
33

61 0 0 0 1338 1382 96.8

76 0 0 2 280 3570 3852 7.3 92.7 33
67 0 0 0 172 1349 1521 11.3 88.7 33
64 0 0 0 399 2570 2969 13.4 86.6 32
84 0 0 4 554 2890 3448 16.1 83.8 32
56 0 0 2 416 1397 1815 22.9 77.0 32
85 0 0 0 410 941 1351 30.3 69.7 31
39 0 0 0 327 694 1021 32.0 68.0 31
106 0 0 6 623 1360 1989 31.3 68.4 31
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» | rrorwADECH |
N= MICRO- MEDIA
\710) §
BAIXA

0 0 4387 6101 10518 58.0 30

71 0 0 29 1242 1810 3081 40.3 58.7 30
62 0 0 85 461 868 1414 32.6 61.4 29
69 0 0 0 1176 523 1699 69.2 30.8 29
10 0 0 0 1266 542 1808 70.0 30.0 29
44 0 0 70 1088 754 1912 56.9 39.4 28
52 0 0 114 1387 1050 2551 54.4 412 28
41 0 0 17 1018 399 1434 71.0 27.8 28
60 0 0 297 1990 2220 4507 442 49.3 28
66 0 0 0 2038 593 2631 77.5 225 28
50 0 0 1 2488 569 3058 81.4 18.6 28
7 0 0 145 731 904 1780 41.1 50.8 28
75 0 0 12 1126 228 1366 82.4 16.7 28
63 0 0 159 1742 745 2646 65.8 28.2 27
99 0 0 269 1795 1177 3241 55.4 36.3 27
38 0 0 264 583 926 1773 329 522 26
72 0 0 113 527 351 991 532 354 26
82 0 0 1264 | 4383 4019 9666 453 41.6 26
53 0 0 143 1088 390 1621 67.1 24.1 26
&3 0 0 365 1922 979 3266 58.8 30.0 26
80 0 0 212 773 610 1595 48.5 382 26
&9 0 0 750 2777 2058 5585 49.7 36.8 26
51 0 0 95 1365 8 1468 93.0 0.5 25
81 0 0 287 587 627 1501 39.1 41.8 24
57 0 0 377 1125 727 2229 50.5 32.6 24
97 0 0 497 1500 912 2909 51.6 314 24
59 0 0 539 3451 378 4368 79.0 8.7 24
90 0 4 158 1144 4 1310 87.3 0.3 23
91 0 0 510 2099 251 2860 73.4 8.8 22
58 0 0 1396 3972 1152 6520 60.9 17.7 22
55 0 0 573 1642 312 2527 65.0 12.3 21
103 0 0 469 742 474 1685 44.0 28.1 21
70 0 0 513 1415 220 2148 65.9 10.2 21
65 0 0 1150 | 2856 597 4603 62.0 13.0 21
6 0 0 529 1349 173 2051 65.8 8.4 20
88 0 183 1282 | 2399 1059 4923 48.7 21.5 20
95 0 0 510 860 338 1708 50.4 19.8 20
46 0 0 820 2070 82 2972 69.7 2.8 19
100 0 171 1860 1956 357 4344 45.0 8.2 15
47 0 0 952 1102 17 2071 532 0.8 14
79 0 6 3275 1461 1360 6102 239 22.3 14
73 0 0 1099 583 247 1929 30.2 12.8 12
54 0 1090 2952 2921 332 7295 40.0 4.6 12
&7 0 92 2581 1998 21 4692 42.6 0.4 12
9 0 0 1235 693 147 2075 334 7.1 11
5 0 258 1539 1223 16 3036 403 0.5 11
102 0 55 1663 755 184 2657 284 6.9 10
30 0 1542 1641 1257 167 4607 27.3 3.6 8
4 0 424 625 322 121 1492 21.6 8.1 8
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» | PRORDADECY |
N= MICRO- MEDIA
MUITO
BAIXA
105 2494 | 1001 3639 27.5 8
107 O 1141 3766 | 1423 352 6682 21.3 5.3 7
74 0 0 295 92 7 394 234 1.8 7
22 0 1246 1443 678 161 3528 19.2 4.6 7
104 0 104 1498 443 40 2085 212 1.9 6
48 0 0 94 27 0 121 22.3 0.0 6
68 0 0 4475 | 1086 44 5605 19.4 0.8 5
21 0 162 1597 163 151 2073 7.9 7.3 5
12 0 1314 1072 207 215 2808 7.4 7.7 5
78 0 307 1838 292 88 2525 11.6 3.5 4
96 0 371 1384 254 0 2009 12.6 0.0 3
14 0 505 1387 169 63 2124 8.0 3.0 3
101 0 484 2215 310 0 3009 10.3 0.0 3
8 0 1215 1817 298 0 3330 8.9 0.0 2
98 0 942 1235 197 10 2384 8.3 0.4 2
94 0 0 1672 159 0 1831 8.7 0.0 2
77 0 120 3294 178 0 3592 5.0 0.0 1
86 0 255 708 28 0 991 2.8 0.0 1
17 35 1485 1255 71 0 2846 2.5 0.0 1
31 0 851 782 25 1 1659 1.5 0.1 0
28 0 3646 1491 68 0 5205 1.3 0.0 0
34 0 1110 367 15 1 1493 1.0 0.1 0
23 0 751 653 7 4 1415 0.5 0.3 0
16 0 2063 270 19 0 2352 0.8 0.0 0
36 0 325 1068 11 0 1404 0.8 0.0 0
37 0 2642 1032 25 1 3700 0.7 0.0 0
93 0 2218 2263 24 1 4506 0.5 0.0 0
35 0 593 561 5 1 1160 0.4 0.1 0
15 0 479 948 5 2 1434 0.3 0.1 0
26 0 497 2121 7 5 2630 0.3 0.2 0
27 55 1657 946 4 7 2669 0.1 0.3 0
43 198 1406 182 6 0 1792 0.3 0.0 0
40 39 5542 2041 18 6 7646 0.2 0.1 0
3 0 762 1147 6 0 1915 0.3 0.0 0
11 0 232 533 2 0 767 0.3 0.0 0
18 0 2486 625 4 2 3117 0.1 0.1 0
25 0 3183 282 7 0 3472 0.2 0.0 0
92 0 1465 2218 7 0 3690 0.2 0.0 0
2 0 3463 288 7 0 3758 0.2 0.0 0
33 0 4221 642 8 0 4871 0.2 0.0 0
29 12 1906 964 3 0 2885 0.1 0.0 0
45 318 8094 681 5 0 9098 0.1 0.0 0
32 0 3225 360 1 0 3586 0.0 0.0 0
24 636 8621 449 2 0 9708 0.0 0.0 0
1 0 2216 462 0 0 2678 0.0 0.0 0
13 1062 5516 263 0 0 6841 0.0 0.0 0
19 0 271 73 0 0 344 0.0 0.0 0
20 0 1515 68 0 0 1583 0.0 0.0 0
42 0 2266 480 0 0 2746 0.0 0.0 0
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QUADRO 7.2.4.6. Areas (ha) resultantes da tabulagdo cruzada entre as classes de prioridade e
as microbacias classificadas por ordem de prioridade para a bacia do rio Jundiai.
T PRIORIDADE (AREA (ha) | PRIORIDADE (%) | oo

5 T S

53 739 1610 48.1 45.9
58 0 53 64 738 428 1283 57.5 334 26
50 0 0 210 496 479 1185 41.9 40.4 25
23 0 0 &3 895 0 978 91.5 0.0 24
59 0 52 233 718 385 1388 51.7 27.7 23
54 0 0 305 478 488 1271 37.6 384 23
6 0 97 307 773 562 1739 44.5 323 23
66 0 801 559 1577 2229 5166 30.5 43.1 23
64 0 0 405 502 588 1495 33.6 393 22
57 0 75 822 394 1576 2867 13.7 55.0 22
35 0 0 79 291 0 370 78.6 0.0 21
5 0 67 391 414 495 1367 30.3 36.2 20
46 0 25 435 1268 69 1797 70.6 3.8 20
52 0 0 371 438 179 988 443 18.1 18
48 0 236 675 280 862 2053 13.6 42.0 18
55 0 110 542 826 242 1720 48.0 14.1 17
36 0 51 196 457 0 704 64.9 0.0 17
39 0 191 282 340 187 1000 34.0 18.7 15
44 0 0 972 1152 84 2208 522 3.8 15
16 0 0 215 237 2 454 522 0.4 14
30 0 0 949 1039 0 1988 52.3 0.0 14
62 0 122 309 281 111 823 34.1 13.5 14
45 0 13 2044 1960 82 4099 47.8 2.0 13
11 0 0 590 573 0 1163 493 0.0 13
63 0 46 2056 927 734 3763 24.6 19.5 13
3 0 47 1282 1174 6 2509 46.8 0.2 13
61 0 0 1795 1083 278 3156 34.3 8.8 12
24 0 9 513 349 1 872 40.0 0.1 11
47 0 366 750 573 &4 1773 323 4.7 10
7 0 132 1261 796 12 2201 36.2 0.5 10
18 0 126 506 332 0 964 344 0.0 9
49 0 0 995 504 0 1499 33.6 0.0 9
4 0 92 2327 742 350 3511 21.1 10.0 9
38 0 134 1624 605 128 2491 243 5.1 8
20 0 69 545 272 0 886 30.7 0.0 8
65 0 480 771 218 212 1681 13.0 12.6 8
10 0 0 1265 501 2 1768 283 0.1 8
13 0 0 809 320 1 1130 283 0.1 8
51 0 0 794 272 0 1066 25.5 0.0 7
1 0 14 1093 367 0 1474 24.9 0.0 7
56 0 100 936 188 114 1338 14.1 8.5 7
34 0 279 302 177 9 767 23.1 1.2 7
12 0 2 727 179 0 908 19.7 0.0 5
42 0 193 383 94 21 691 13.6 3.0 5
60 0 214 1015 223 16 1468 15.2 1.1 4
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N MICRO- MEDIA
N I T N E N T S T
31 237 1751 13.5 4
14 O 48 678 115 0 841 13.7 0.0 4
37 0 2150 2558 464 122 5294 8.8 2.3 3
32 0 1122 1235 289 0 2646 10.9 0.0 3
41 133 1166 1061 277 8 2645 10.5 0.3 3
2 46 775 538 139 8 1506 9.2 0.5 3
26 0 685 2677 316 21 3699 8.5 0.6 2
29 0 40 962 89 8 1099 8.1 0.7 2
25 0 568 455 74 3 1100 6.7 0.3 2
40 0 15 515 40 0 570 7.0 0.0 2
15 0 165 777 64 0 1006 6.4 0.0 2
43 0 617 811 77 1 1506 5.1 0.1 1
22 3 824 32 1 0 860 0.1 0.0 0
27 0 1515 1459 1 0 2975 0.0 0.0 0
8 0 695 247 0 0 942 0.0 0.0 0
9 0 747 451 0 0 1198 0.0 0.0 0
17 0 78 91 0 0 169 0.0 0.0 0
19 0 2619 913 0 0 3532 0.0 0.0 0
21 536 1445 196 0 0 2177 0.0 0.0 0
28 0 246 130 0 0 376 0.0 0.0 0
33 0 374 824 0 0 1198 0.0 0.0 0

QUADRO 7.2.4.7. Areas (ha) resultantes da tabulagdo cruzada entre as classes de prioridade e
as microbacias classificadas por ordem de prioridade para a sub- bacia do rio Piracicaba.

NO MICRO- | PRIORIDADE(%) | vrepyy
e N P Ty I
0 268 1079 1414 19.0 76.3
25 0 O 59 906 1604 2569 353 62.4 30
36 0 0 103 1229 2370 3702 33.2 64.0 30
27 0 0 66 505 1174 1745 28.9 67.3 30
33 0 0 18 754 585 1357 55.6 43.1 29
29 0 0 27 1040 808 1875 55.5 43.1 29
49 0 32 70 865 769 1736 49.8 443 28
18 0 0 243 1143 1533 2919 39.2 52.5 28
34 0 39 385 1719 2509 4652 37.0 53.9 28
28 0 0 233 468 1204 1905 24.6 63.2 28
30 0 0 187 638 735 1560 40.9 47.1 27
40 0 0 403 1794 1557 3754 47.8 41.5 27
19 0 60 473 1484 2059 4076 36.4 50.5 27
32 0 0 42 526 151 719 73.2 21.0 27
14 0 65 45 482 391 983 49.0 39.8 26
31 0 60 148 490 725 1423 344 50.9 26
22 0 0 163 719 505 1387 51.8 36.4 26
35 0 0 185 1105 529 1819 60.7 29.1 26
23 0 0 474 808 1465 2747 29.4 53.3 26
20 0 4 955 1693 2890 5542 30.5 52.1 26
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NO MICRO- | PRIORIDADE(%) | yippyy
G I T e S B
26 0 631 568 1900 3133 18.1 60.6
2 0 17 523 998 1432 2970 33.6 48.2 25
24 0 0 302 286 790 1378 20.8 57.3 25
11 0 0 156 432 238 826 52.3 28.8 24
55 0 37 1022 2498 1533 5090 49.1 30.1 23
7 0 0 533 2016 498 3047 66.2 16.3 23
102 0 69 564 1485 863 2981 49.8 29.0 23
56 0 69 1593 2321 2567 6550 354 39.2 23
46 0 0 825 2711 411 3947 68.7 10.4 22
3 1 362 1923 4549 2228 9063 50.2 24.6 22
47 0 140 1306 3733 511 5690 65.6 9.0 20
12 0 3 355 1008 86 1452 69.4 59 20
95 4 235 475 1024 623 2361 434 26.4 20
43 0 0 787 2027 179 2993 67.7 6.0 20
10 50 487 763 1558 1002 3860 40.4 26.0 19
54 0 155 643 251 877 1926 13.0 45.5 19
59 0 631 2892 3884 2335 9742 39.9 24.0 19
51 3 472 323 664 534 1996 333 26.8 18
83 0 109 461 740 201 1511 49.0 13.3 17
58 0 50 699 749 345 1843 40.6 18.7 17
44 0 444 1725 2793 611 5573 50.1 11.0 17
42 0 19 629 872 84 1604 54.4 5.2 16
107 5 178 1075 1270 336 2864 443 11.7 16
67 33 796 176 680 160 1845 36.9 8.7 13
37 0 784 1656 629 998 4067 15.5 24.5 12
1 0 140 742 440 202 1524 28.9 13.3 12
69 0 188 994 910 35 2127 42.8 1.6 12
60 0 340 858 307 456 1961 15.7 233 12
53 0 854 1561 1622 64 4101 39.6 1.6 11
52 0 65 330 250 7 652 38.3 1.1 11
110 0 1061 1696 1320 289 4366 30.2 6.6 10
108 17 561 1712 674 505 3469 194 14.6 10
15 0 911 823 416 375 2525 16.5 14.9 9
99 0 307 451 351 41 1150 30.5 3.6 9
81 0 785 1125 827 48 2785 29.7 1.7 8
98 0 68 1113 426 9 1616 26.4 0.6 7
92 0 353 167 46 101 667 6.9 15.1 7
63 2 420 55 117 31 625 18.7 5.0 7
106 0 277 777 193 112 1359 14.2 8.2 7
90 0 963 1859 747 15 3584 20.8 0.4 6
74 0 124 65 13 28 230 5.7 12.2 6
50 0 55 669 172 6 902 19.1 0.7 5
9 426 1047 390 168 223 2254 7.5 9.9 5
87 21 743 499 212 41 1516 14.0 2.7 5
16 0 319 883 223 2 1427 15.6 0.1 4
38 0 1561 169 287 13 2030 14.1 0.6 4
125 0 1171 4074 172 576 5993 2.9 9.6 4
111 0 666 684 206 0 1556 13.2 0.0 4
131 458 3552 1923 402 230 6565 6.1 3.5 3
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A 0
N2 MICRO- PRIORIDADE (AREA (ha) PRIORIDADE ( %) MEDIA
P | N e S

718 841 268 1225 3
75 0 315 474 85 0 874 9.7 0.0 3
132 14 1949 | 3244 494 40 5741 8.6 0.7 3
66 4 1858 883 252 20 3017 8.4 0.7 2
84 0 643 829 30 87 1589 1.9 5.5 2
39 120 2215 112 155 62 2664 5.8 23 2
65 0 540 642 90 17 1289 7.0 1.3 2
86 0 453 374 63 5 895 7.0 0.6 2
143 0 366 297 0 30 693 0.0 43 1
93 53 1545 120 88 4 1810 4.9 0.2 1
61 1073 15078 [ 3201 828 30 20210 4.1 0.1 1
113 227 1235 719 47 3 2231 2.1 0.1 1
126 937 5512 810 121 0 7380 1.6 0.0 0
114 573 2753 535 59 0 3920 1.5 0.0 0
121 0 936 697 18 1 1652 1.1 0.1 0
70 0 651 818 17 0 1486 1.1 0.0 0
85 0 579 343 6 3 931 0.6 0.3 0
48 0 2406 1686 39 2 4133 0.9 0.0 0
41 1383 3712 324 39 0 5458 0.7 0.0 0
109 33 1323 342 4 6 1708 0.2 0.4 0
17 0 1438 823 9 4 2274 0.4 0.2 0
4 44 4614 | 2104 29 3 6794 0.4 0.0 0
124 0 251 476 3 0 730 0.4 0.0 0
13 0 443 410 3 0 856 0.4 0.0 0
103 24 1414 395 5 1 1839 0.3 0.1 0
139 0 2077 577 9 0 2663 0.3 0.0 0
5 0 1435 66 5 0 1506 0.3 0.0 0
116 14 1373 925 7 0 2319 0.3 0.0 0
119 81 2954 1125 10 2 4172 0.2 0.0 0
117 5 1385 465 3 2 1860 0.2 0.1 0
96 9 524 149 2 0 684 0.3 0.0 0
137 14 1822 | 2049 9 1 3895 0.2 0.0 0
141 11 4560 1510 8 6 6095 0.1 0.1 0
120 139 2147 789 7 0 3082 0.2 0.0 0
138 0 2445 1303 7 0 3755 0.2 0.0 0
76 92 486 106 0 1 685 0.0 0.1 0
118 6 594 113 1 0 714 0.1 0.0 0
134 496 836 155 2 0 1489 0.1 0.0 0
45 52 1336 110 2 0 1500 0.1 0.0 0
73 1039 5550 209 9 0 6807 0.1 0.0 0
129 0 1081 472 2 0 1555 0.1 0.0 0
97 2 741 204 1 0 948 0.1 0.0 0
140 0 2228 451 2 0 2681 0.1 0.0 0
88 41 717 673 1 0 1432 0.1 0.0 0
122 0 2350 130 1 0 2481 0.0 0.0 0
6 893 2068 0 0 0 2961 0.0 0.0 0
8 14 656 216 0 0 886 0.0 0.0 0
57 1 409 5 0 0 415 0.0 0.0 0
62 0 1299 7 0 0 1306 0.0 0.0 0
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D TR PRIORIDADE (AREA (HA) [ PRIORIDADE (%) | -
BACIA MUITO | g ArxA| MEDIA | ALTA |MUITO ALTA | TOTAL PONDERADA
- 7" | Baxa |BAIXA| MEDIA | ALTA 'MUITO ALTA| TOTAL | A | MA
64 649

2660 0 3309 0 |
68 204 1676 6 O 0 1886 0.0 0.0 0
71 5 181 0 0 0 186 0.0 0.0 0
72 609 879 0 0 0 1488 0.0 0.0 0
77 11 285 2 0 0 298 0.0 0.0 0
79 0 573 13 0 0 586 0.0 0.0 0
80 21 672 32 0 0 725 0.0 0.0 0
82 0 509 28 0 0 537 0.0 0.0 0
89 147 1242 67 0 0 1456 0.0 0.0 0
91 416 1174 0 0 0 1590 0.0 0.0 0
94 244 1124 31 0 0 1399 0.0 0.0 0
101 0 144 18 0 0 162 0.0 0.0 0
104 0 914 423 0 0 1337 0.0 0.0 0
105 24 1813 100 0 0 1937 0.0 0.0 0
112 53 1083 85 0 0 1221 0.0 0.0 0
115 387 1856 45 0 0 2288 0.0 0.0 0
123 1162 1680 14 0 0 2856 0.0 0.0 0
127 115 1471 278 0 0 1864 0.0 0.0 0
128 472 1720 16 0 0 2208 0.0 0.0 0
130 0 1680 269 0 0 1949 0.0 0.0 0
133 461 1382 22 0 0 1865 0.0 0.0 0
135 8 1489 41 0 0 1538 0.0 0.0 0
136 0 1083 305 0 0 1388 0.0 0.0 0
142 0 2642 148 0 0 2790 0.0 0.0 0

Com base nesta classificagado, foi feita a priorizacdo das microbacias por sub-bacia, conforme
apresentado nas Figuras de 7.2.4.3 a 7.2.4.9.
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Sub-bacia Corumbatai

I,313, 14

Prioridade

Multo baixa
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Figura 7.2.4.4 — Grau de prioridade para a producao de 4gua na sub-bacia do rio Atibaia.
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Sub-bacia Camanducaia

P o i ded
Muito haixa

- Baixa
Media
Alta

- WMuito alta

Figura 7.2.4.5 — Grau de prioridade para a producao de dgua na sub-bacia do rio
Camanducaia.

Sub-bacia Capivari
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Figura 7.2.4.6 — Grau de prioridade para a producio de dgua na bacia do rio Capivari.
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13.

‘2 118117

a0 WIRZ I Sub-bacia Jaguari
oy 4 28 25 262772
40 /3734

Figura 7.2.4.7 — Grau de prioridade para a produ¢do de dgua na sub-bacia do rio Jaguari.

Sub-bacia Jundiai Prioridade

Muito balxa

B o
| Média

lII ta

Figura 7.2.4.8 — Grau de prioridade para a producao de dgua na bacia do rio Jundiai.

Sub-bacia Piracic_:aba

Prioridade
Miii ko
I!l 1 | X0
B Médin

n 141
- Muaito alta

baixn
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139 141 436137
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Figura 7.2.4.9 — Grau de prioridade para a producao de agua na sub-bacia do rio Piracicaba.
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As microbacias com alta e muita alta prioridade correspondem a 15% e 18% respectivamente,
das microbacias das bacias hidrograficas dos rios PCJ (QUADRO 7.2.4.8). De acordo com a
Figura 7.2.4.10, essas microbacias estdo concentradas na por¢ao superior das sub-bacias dos
rios Atibaia, Camanducaia, Corumbatai e Jaguari, que contemplam regides com relevo
acidentado e maior susceptibilidade a erosdo; e em parte da sub-bacia Piracicaba, devido a
maior susceptibilidade a erosdo e a ocorréncia (afloramento) do aqiiifero Guarani (livre).

A sub-bacia do rio Camanducaia apresentou, percentualmente, maior numero de microbacias
prioritarias, considerando as prioridades muito alta e alta (66%), em relagcdo ao nimero total
de microbacias. A sub-bacia do rio Capivari € a que em relacdo ao nimero de microbacias,
apresentou menor prioridade (7%). As outras sub-bacias apresentaram niveis de prioridade
intermediario.

Os resultados obtidos permitem estabelecer as diretrizes necessarias para o
planejamento/implementag¢do das principais intervencdes (programas, projetos, atividades,
acoes) nas Areas Produtoras de Agua das BH-PCJ, num horizonte de curto, médio e longo
prazo.

QUADRO 7.2.4.8. Numero de microbacias prioritarias por sub-bacias dos rios PCJ.

N2 MIC ROBACIAS
BACIA/SUB-BACIA ALTA
MUITO ALTA PRIORIDADE
PRIORIDADE
Atibaia 117 10 (9%) 30 (26%)
Camanducaia 91 25 (27%) 35 (38%)
Bacia do rio
Piracicaba Corumbatai 95 19 (20%) 16 (17%)
Jaguari 107 22 (21%) 14 (13%)
Piracicaba 143 19 (13%) 24 (17%)
Bacia do rio Capivari 114 5 (4%) 3 (3%)
Bacia do rio Jundiai 66 7 (11%) 10 (15%)

TOTAL 733 _107(15%) 132 (18%)

734
CTR-231/03




8 - PLANO DE METAS E ACOES PARA RECUPERACAO E
RECOMPOSIGCAO FLORESTAL VISANDO A PRODUGAO DE AGUA

CTR-231/03



alde I d o
MNMINVN 2 N

I ENGENHARIA LTDA

8 - PLANO DE METAS E ACOES PARA RECUPERACAO E RECOMPOSICAQO
FLORESTAL VISANDO A PRODUCAO DE AGUA

As possiveis fontes de recursos financeiros para a implementacao do programa de METAS E
ACOES do Plano Diretor para recomposi¢io florestal em areas para producdo de agua nas
bacias hidrograficas do PCJ sdo a seguir discriminadas:

«  Recursos orgamentarios oriundos do governo do Estado;

« Recursos oriundos do governo federal, em geral através de Convénios de cooperagdo
mutua, ou contratos de gestao;

« Recursos orcamentdrios dos municipios, como contrapartida aos projetos e acdes que
estdo propostas no Plano de Bacia, em geral através de cessdo de maquinas, terreno,
pessoal, combustivel, escritdrios e infra-estrutura de apoio, sub-contratagdes etc.;

« Recursos de investimentos do setor privado, ou de empresas do Estado, em geral com o
suporte de receitas proprias mediante tarifas de prestacdo de servigos, como os da Sabesp
e dos Servigos Autonomos de Agua e Esgoto;

« Recursos do FEHIDRO - Fundo Estadual de Recursos Hidricos.

« Recursos de financiamentos, nacionais e¢/ou internacionais, e outras fontes nao
enquadraveis nas descrigdes acima.

Os Programas de Duracdo Continuada PDC’s definem as agdes de recuperagdo das areas
degradadas da bacia, quantificando os nvestimentos necessarios, bem como as formas de
articulacdo técnica, financeira e institucional do Estado de Sdo Paulo, com a Unido, estados
vizinhos e municipios, assim como de entidades nacionais e internacionais de cooperagao,
atendidas as diretrizes e critérios estabelecidos pelo Plano Estadual dos Recursos Hidricos.

O presente Plano Diretor de Recomposigdo Florestal para Produgio de Agua estd associado
aos seguintes PDC’s que compoe o Plano Estadual de Recursos Hidricos:

« PDC-1 - Plangjamento e Gerenciamento de Recursos Hidricos (PGRH).
. PDC-4 — Desenvolvimento de Protecdo das Aguas Subterraneas (PDAs).

«  PDC-5 - Conservagao e Protecdo dos Mananciais Superficiais de Abastecimento Urbano
(PRMS).

« PDC-9 - Prevencdo e Defesa contra a Erosdo do Solo e o Assoreamento dos Corpos
d’agua (PPDE).

« PDC-10 - Desenvolvimento dos Municipios Afetados por Reservatérios e Leis de
Protecao de Mananciais (PDMA).

O Programa de Metas e Acdes visa apenas a propor ou recomendar que determinadas acoes
tenham suas despesas cobertas pelas fontes indicadas, ndo havendo nenhuma relagdo de
COMpromisso nestas propostas.

Os recursos financeiros para o cumprimento das metas e acdes desse Plano Diretor, foram
estimados tendo como base, dados coletados em empresas tradicionais na regido que
trabalham com preservacao, recomposicao e recuperagdo florestal, bem como empresas

8.1
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prestadoras de servigos na area de Projetos de Engenharia Civil, recuperacdo de Estradas
Rurais de Terra e empresas de Projetos e Servigos voltados para os recursos hidricos e meio
ambiente, e na publica¢do “Recuperagdo Florestal: da mata a floresta” (SMA & FF, 2004).

Para a META 3, relativa a questdo da recuperacdo e da recomposicdo florestal das bacias
hidrograficas priorizadas, foram utilizados os pardmetros apresentados no QUADRO 8.1.

QUADRO 8.1 DADOS UTILIZADOS PARA ESTIMATIVA DO CUSTO DA META 3.

1. Area total (ha) - 132 microbacias 258.012,0
2.Porcentagem média de area a ser recomposta 12,80%
3.Area total (ha) de recomposigio florestal 132 microbacias 33.025,5
4. Area total (ha) de recomposigio florestal — 3 microbacias piloto 363

5.Custo da recomposi¢ao florestal - R$ 6.130,00/ha
Calculado com base na planilha de langamentos de valores basicos em RS 202.446.535.68
projetos de recuperagdo florestal —LIVRO: Recuperagdo Florestal: da T
muda a floresta (SMA&FF, 2004)

6.Porcentagem média de area a ser recuperada 4,10%
7.Area total (ha) de recuperagio florestal 132 microbacias 10.578,5
8. Area total (ha) de recuperacio florestal - 3 microbacias piloto 159,6
9. Custo da recuperagao florestal - R$ 4500,00/ha R$ 47.603.214,00

10. Fiscalizagdo e monitoramento anual dos trabalhos de recuperacao,
recomposicao florestal e da implantacio das técnicas de conservacao do R$ 10.000,00/més
solo para aumento da infiltracdo da dgua no sob.

Para as metas relativas aos estudos basicos (METAS 1 e 2) e as de combate a erosdo e
assoreamento (META 4) foram utilizados simula¢des e dados de outros projetos e estudos
similares anteriormente realizados, como visto no paragrafo anterior.

Para a META 5 (Educacdo Ambiental) foram utilizados os seguintes pardmetros:

Numero de agentes a serem treinados: 50 técnicos a um custo de R$ 2.000,00 por aluno.
Numero de proprietarios, arrendatarios, estudantes etc. a serem treinados: 10 pessoas por
bacia hidrografica selecionada, num total de 1.320 pessoas a um custo de R$ 100,00 por

aluno.

Para a META 6 (Monitoramento hidrologico-hidrogeologico) foram utilizados os critérios e
os parametros apresentados no QUADRO 8.2.
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QUADRO 8.2 - PARAMETROS E CRITERIOS UTILIZADOS PARA ESTIMATIVA DO CUSTO DA

META 6

ACOES DA META 6 —- MONITORAMENTO HIDROLOGICO-
HIDROGEOLOGICO

1. Elaboracdo de Projeto para Monitoramento
Hidroldgico.

CRITERIOS UTILIZADOS

VERBA TOTAL: R$ 80.000,00

2. Compra de equipamentos: 3 Calhas
Parshall, 3 linigrafos, 3 datalogger, 3
pluviografos e 9 pluviometros

R$ 200.000,00 para cada bacia
hidrografica a ser monitorada

3. Instalacdo dos Equipamentos no Campo 3
bacias hidrograficas

15% do custo de cada conjunto de
equipamentos

4. Operagdo e manutencdo do Sistema de

10% do custo de cada conjunto de

Hidrologia : _ ) _
Monitoramento-Hidroldgico 2005/2015 equipamento ao ano, durante 10 anos.
1% d to de cad junto d
5. Coleta de Dados e Analise de Consisténcia . Oi ZS;?};S Z(f?ngscgni:rrllt: ) ; 0
u u
- 2005/2015 auip
meses.
6. Elaboragdo de Banco de Dados e
Relz'l‘f(')ri'os Periéfiif:os para avaliar a VERBA TOTAL: RS 360.000,00
eficiéncia e eficacia das metas propostas no
Plano Diretor
1. Elaboragdo de Projeto de Monit t
) 2 oretg:a'o © FTOJeto ce VIONTormenio | yERBA TOTAL: R$ 80.000,00
hidrogeol6 gico
2.C ds terial instalaca :
ompra e materia .para fstalacao em R$ 600.000,00 para cada bacia a ser
campo (pocos de monitoramento e .
. o monitorada: 15 pogos, 10
equipamentos) para determinagao de aporte .
} . , equipamentos e 25 dataloggers para
de aguas subterraneas nos cursos além de . .
cada bacia a ser monitorada.
dataloggers.
3. Instalagdo de equipamentos no campo: 3 60% do custo de material
Hidrogeologia bacias (R$300000,00)

4. Operagdo e manutengao do sistema de
monitoramento hidrogeoldgico (2005-2015)

10% do custo de cada conjunto de
equipamento ao ano, durante 10 anos.

5. Sistematizacdo e interpretacdo de dados e
andlise de consisténcia (2004-2015)

1% do custo de cada conjunto de
equipamentos (material + instalagao
incluidos)

6. Elaboragdo de Banco de Dados e
Relatorios Periddicos para avaliar a
eficiéncia das metas propostas no plano
diretor.

VERBA TOTAL: R$ 360.000,00
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9 - CONCLUSOES E RECOMENDACOES

O Plano Diretor de Recomposigdo Florestal para Producio de Agua vai de encontro aos
principios basicos da Politica Estadual de Recursos Hidricos, segundo os quais a 4gua ¢ um
recurso natural essencial a vida, ao desenvolvimento econdmico, ambiental € ao bem-estar
social, devendo ser controlado e utilizado, em padrdes de qualidade satisfatorios, por seus
usuarios atuais e pelas geragdes futuras.

Esse Plano Diretor enfoca a preservagdo, a recuperagdo e a recomposi¢ao florestal com um
objetivo definido e voltado para o aumento da eficiéncia hidrica das bacias hidrograficas
com maior potencialidade de produzir dgua.

Neste projeto, onde foram estudados cerca de 15.503 km’® correspondendo as bacias ou
sub-bacias hidrograficas dos rios Piracicaba, Corumbatai, Camanducaia, Atibaia, Jaguari,

Capivari e Jundiai, nas quais foram selecionadas 733 microbacias (QUADRO 9.1).

QUADRO 9.1 - Numero de microbacias prioritarias por sub-bacias dos rios PCJ.

N° MICROBACIAS
BACIA/SUB-BACIA
TOTAL ALTA PRIORIDADE |  MUITO ALTA

Atibaia 117 10 (9%) 30 (26%)
Bacia do rio Camanducaia 91 25 (27%) 35 (38%)
. Corumbatai 95 19 (20%) 16 (17%)
Piracicaba -
Jaguari 107 22 (21%) 14 (13%)
Piracicaba 143 19 (13%) 24 (17%)
Bacia do rio Capivari 114 5 (4%) 3 (3%)
Bacia do rio Jundiai 66 7 (11% 10 (15%
TOTAL 733 107 (15% ) 132 (18%)

Deste total, 107 microbacias hidrograficas foram classificadas com alta prioridade (15%) e
132 como muito alta prioridade (18%) para serem recuperadas e/ou recompostas
objetivando a produgdo de agua. Dessas 132 microbacias, foram selecionadas trés
microbacias, 1 na bacia do rio Corumbatai, a montante da captacio do SEMAE-
PIRACICABA; 1 no municipio de Nazaré Paulista, localizada a montante do reservatorio
do rio Atibainha (Sistema Cantareira) e a outra localizada no municipio de Socorro, na area
do municipio pertencente as bacias hidrograficas do PCJ. Essas trés microbacias
selecionadas sdo caracterizadas no VO LUME II deste trabalho, que trata do projeto-piloto.

Deve-se ressaltar a importancia da utilizacao de ferramentas de sensoriamento remoto e de
Sistemas de Informagao Geografica — SIG’s, em paralelo a visitas técnicas de checagem
em campo, como subsidio a tomada de decisdo. Também se deve observar a importancia
de se compreender, em escalas regional e local, o ciclo hidrolégico de forma integrada,
contemplando 4aguas de chuva, superficiais e subterraneas, além das interagdes com o uso e
ocupagao do solo.

91
CTR-231/03



alde Vd o
MNMINSN J N

I ENGEBHARIA LTDA

A partir da analise critica dos dados e informagdes disponiveis, observowrse que o0s
principais problemas para o aumento da produ¢do de 4gua nas bacias hidrograficas do PCJ
estdo atrelados as seguintes questdes:

+  Ocupagdo de areas com elevada susceptibilidade a erosdo.

«  Ocupagao em areas que deveriam ser preservadas quanto a nascentes e arredores de
cursos d’agua, incluindo as matas ciliares, ou seja, nas areas de prote¢do permanente —
APP’s.

« Sistemas de producdo agricola baseados em pastagem e cana-de-agucar, ocupando
areas de declive acentuado e solos com pequena espessura.

« Nao conhecimento das condi¢des gerais e das peculiaridades do ciclo hidroldgico nas
diversas regioes, bacias e microbacias do PCJ, e das interagdes aguas de chuva —
superficiais — subterraneas e destas com o uso e ocupacao do solo.

«  Nenhum incentivo aos produtores rurais que conservam € preservam em suas
propriedades fontes e surgéncias de agua.

Os resultados obtidos permitiram estabelecer as diretrizes necessarias para o planejamento
e a implementagdo das principais intervengdes (programas, projetos, atividades, agcdes) nas
Areas Produtoras de Agua no PCJ, num horizonte de curto (2010), médio (2015) e longo
(2020) prazo.

Para se atingir indices progressivos de controle, protecdo, recupera¢ao e conservaciao dos
recursos hidricos, devem ser propostas acdes que visem alcancar metas, com base nos
temas e areas criticas levantados. Nesse sentido, foram propostas as seguintes metas:

« Meta M1 - Estudos Béasicos Complementares e Cadastros nas trés microbacias
selecionadas para o Projeto Piloto.

. Meta M2 - Estudos Basicos e Cadastros nas 132 microbacias selecionadas como de
“muito alta prioridade” no Plano Diretor.

«  Meta M3 — Preservacao, Recomposi¢cdo e Recuperagao Florestal nas 3 Microbacias do
Projeto Piloto e nas 132 Microbacias do Plano Diretor.

« Meta M4 - Programa de Combate a Erosdo e Assoreamento nas bacias hidrograficas
Prioritarias e implementagdo das técnicas conservacionistas para aumento da infiltragcao
da 4gua no solo.

«  Meta M5 - Implantacao do Programa de Educagdo Ambiental.

+  Meta M6 - Programa de Monitoramento Hidroldgico-Hidrogeoldgico nas micro bacias
sugeridas no Projeto Piloto.

« Meta M7 - Aumento na disponibilidade Hidrica na Bacia Hidrografica dos Rios
Piracicaba, Capivari e Jundiai.

Quanto as mudas necessarias a recomposi¢ao florestal, nas 132 microbacias consideradas
de muito alta prioridade, correspondendo a uma area de 33.025,5 ha, serdo necessarias
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55.053.509 (cinqiienta e cinco milhdes, cinqiienta e trés mil, quinhentas e nove) mudas,
sendo 50% de espécies pioneiras (27.526.755), 35% de espécies secunddrias (19.268.728)
e os restantes 15% de espécies climax (8.218.026).

Serdo utilizadas no projeto de recomposi¢do florestal, segundo as diretrizes, no minimo 80
espécies diferentes de arvores, sendo que 25% de espécies pioneiras (20 espécies), 40% de
secundarias (32 espécies) e 35% de climax (28 espécies).

Por fim, recomenda-se como agdo de curto prazo prioritdria o inicio imediato das
atividades de recuperacdo e recomposi¢do florestal nas trés bacias hidrograficas
selecionadas para servirem como modelo de recuperagdo e recomposi¢ao florestal para as
microbacias hidrograficas com alta (106) e muito alta prioridade (132).
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