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11

DRAFT

INTRODUCAO

Este volume apresenta o Diagndstico Ambiental das Areas de Influéncia
associadas ao empreendimento proposto - a Usina Geracéo de Energia
Carioba II.

O objetivo do Diagnostico Ambiental € caracterizar os aspectos ambientais
relevantes que venham a ser impactados e portanto subsidiar a Avaliacao dos
Impactos Ambientais associados a instalacdo e a operagédo da usina,
apresentada no Volume de Caracterizacdo do Empreendimento.

O item 1.1 apresenta o sumario dos critérios utilizados para definicdo das
areas de estudo adotadas neste documento e delimitacao preliminar das
areas de influéncia. Os itens seguintes apresentam os resultados dos
diagn0sticos setoriais, como meio fisico, meio bidtico e meio sécio-econdmico.

Os critérios metodolégicos utilizados em cada estudo setorial sédo
apresentados nos itens respectivos e anexos.

DEFINICAO DAS AREAS DE ESTUDO E DAS AREAS DE INFLUENCIA

Para a delimitacdo das areas analisadas no diagndéstico ambiental dos meios
fisico, bidtico e socioecondmico, foram adotadas as defini¢bes de Area de
Estudo e Area de Influéncia.

A Area de Estudo foi delimitada para cada aspecto ambiental,
compreendendo uma provavel area de abrangéncia dos impactos ambientais
a ele associados. A delimitacdo das Areas de Estudo considerou tanto os
aspectos ambientais quanto as caracteristicas do empreendimento.

As Areas de Influéncia foram definidas durante os trabalhos, sendo baseadas
nos resultados de cada um dos estudos nas areas delimitadas, incluindo
modelos e simula¢gdes matematicas, coleta de dados primarios e secundarios.

Dessa forma, cada aspecto analisado apresenta uma Area de Influéncia
prépria que pode, ou nao, coincidir com outras areas analisadas. As
especificidades e parametros adotados foram apresentados em cada sub-item
do Diagnéstico Ambiental. A tabela 1.1 apresentada a seguir, resume 0s
critérios considerados no processo de definicdo das Areas de Estudo e de
Influéncia.
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Tabela 1.1

Critérios Considerados Para Definicdo das Areas de Estudo e de Influéncia

DRAFT

Aspectos Ambientais

Impactos Ambientais Potenciais

Avrea de Estudo

Area de Influéncia

Direta

Indireta

Clima e condicdes
meteoroldgicas

Associados a dispersao de poluentes.

Piracicaba, Nova Odessa e Limeira, e
Viracopos (vento).

Nao Aplicavel.

Nao Aplicavel.

Qualidade do Ar

Associados a emissao e disperséo de
poluentes.

Raio de 10 km no entorno do
empreendimento (sensibilidade do
modelo de disperséo de poluentes).

Area de maior
concentracgdo de poluentes
(3km no entorno do
empreendimento).

Raio de 10 km no entorno
do empreendimento
(limite de sensibilidade do
modelo para este tipo de
poluente).

Ruido

Associados a geracdo de ruido e
incObmodos para a populacéo.

Areas de intervencdo, incluindo
propriedade e entorno (Areas
habitadas num raio de 1 km).

Raio de 1000m, definido
como area passivel de ser
afetada pelo ruido.
(residéncias mais préxima
a 700 metros da fonte).

Nao Aplicavel.

Substrato rochoso, relevo e
solos

Associados as obras civis, areas de
empréstimo e bota-fora.

Micro bacias hidrograficas
contribuintes do trecho da margem
esquerda do rio Piracicaba (area
proposta para o empreendimento) e
do trecho da margem direita que
inclui a faixa do tracado do
gasoduto.

Area de implantagdo do
empreendimento.

Micro bacias hidrograficas
contribuintes do trecho da
margem esquerda do rio
Piracicaba e do trecho da
margem direita que inclui
afaixa do tracado do
gasoduto.

Recursos hidricos superficiais
—disponibilidade

Relacionados a alterac6es de vazdo
das aguas no rio Piracicaba.

Bacia do Rio Piracicaba.

Secdo de captacdo e local
de descarga de efluentes
ao lado da UGE Carioba
.

Bacia do rio Piracicaba.

Recursos hidricos superficiais
—qualidade

Relacionados a alterac@es de
qualidade das aguas no rio
Piracicaba.

Bacia do rio Piracicaba.

Trecho do rio Piracicaba
compreendido entre o
Reservatoério de
Americana e a cidade de
Piracicaba.

Trecho do rio Piracicaba
compreendido entre o
Reservatoério de
Americana até o braco do
reservatoério de Barra
Bonita.

CONSORCIO CPFL/INTERGEN /SHELL - WO A024/99.8.2 - NOVEMBRO, 2000

10

ERM ALPHA LTDA.
Dara Reviséo: 01/11/2000



Tabela 1.1

Critérios Considerados Para Defini¢do das Areas de Estudo e de Influéncia
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Aspectos Ambientais

Impactos Ambientais Potenciais

Area de Estudo

Area de Influéncia

Direta

Indireta

Ecossistemas terrestres

Impactos associados as emissdes
atmosféricas e a possiveis areas de
desmatamento associados a
implantacdo do tramo do gasoduto.

Americana, Piracicaba, Santa Barbara
d’Oeste, Nova Odessa e Limeira.

Raio de 10 km no entorno
do empreendimento.

Remanescentes florestais
encontrados na area de
estudo.

Ecossistemas aquaticos

Associados ao descarte de efluentes.

Bacia do rio Piracicaba.

Rio Piracicaba - 15 km a
montante e a jusante do
possivel langamento de

efluentes.

Bacia do rio Piracicaba.

Uso e Ocupacéo do Solo

Incémodos para a vizinhanga
associados as emissdes para a
atmosfera e a geracdo de ruido.

Area urbanizada dos municipios de
Limeira, Americana e Santa Barbara
d’Oeste.

Raio determinado pelo estudo de
dispersdo de poluentes.

3 km no entorno do
empreendimento.

10 km do entorno do
empreendimento.

Impactos associados a
desapropriacdo da faixa de dominio
do gasoduto.

Territério do Municipio de Limeira
que contem a faixa de dominio do
tramo.

Area de 400 m ao longo da
faixa do tramo.

Demografia e Economia

Impactos associados a geragédo de
empregos e renda, e a0 incremento
na dindmica econdémica, a compra de
produtos e servigos na regido, a
atratividade de mao de obra.

Regido Metropolitana de Campinas e
Limeira.

Americana, Santa Barbara
do Oeste e Limeira.

RMC e Limeira.

Infra-estruturaviaria

Associados ao aumento do trafego,
transporte de equipamentos e
pessoal.

Sistema Viario de acesso a Regiao.

Regido Metropolitana de
Campinas.

Principais vias de liga¢do
da Regido com a capital
do Estado.
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Tabela 1.1

Critérios Considerados Para Definicdo das Areas de Estudo e de Influéncia
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Aspectos Ambientais

Impactos Ambientais Potenciais

Area de Estudo

Area de Influéncia

Direta

Indireta

Uso da agua

Associados a reducdo da oferta de
agua nos municipios a jusante do
empreendimento

Bacia do Piracicaba.

Americana, Santa Barbara
do Oeste e Limeira.

Regido Metropolitana de
Campinas e Limeira.

Consumo de Energia

Incremento na oferta de energia.

Sistema Interligado Sul-Sudeste

Centro-Oeste.

Centro de Carga
(Campinas)

Sistema Interligado Sul-
Sudeste Centro-Oeste.

Financgas publicas

Arrecadagdo municipal.

Americana.

Americana.

Estado de Sao Paulo.

Organizacéo Social da
Populagéo

Participa¢do da comunidade nas

discussdes sobre o empreendimento.

Avrea do entorno do projeto,

Americana, RMC e Bacia do rio
Piracicaba (diferentes niveis de

envolvimento).

Area do entorno do
projeto, Americana,
Piracicaba, Campinas.

RMC, Bacia do rio
Piracicaba (diferentes
niveis de envolvimento).
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2.1

2.11
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MEIO FISICO

Neste item é apresentado o diagnéstico ambiental referente aos aspectos
climéticos, de qualidade do ar, ruido, substrato rochoso, relevo e solos e dos
recursos hidricos superficiais e subsuperficiais das areas de estudo e de
influéncia da UGE Carioba II.

CLIMA E CONDICOES METEOROLOGICAS

A caracterizacdo das condic¢des climaticas e meteoroldgicas teve como
objetivo identificar os parametros meteorolégicos da area de influéncia do
empreendimento e selecionar os dados mais representativos para a
elaboracao do diagnéstico. Os resultados desta caracterizagdo foram
utilizados como subsidios para a avaliacdo da qualidade do ar na area de
influéncia e dos impactos das emissdes para a atmosfera a serem geradas pelo
futuro empreendimento.

Metodologia

Para a definicdo da area de estudo da caracterizacdo climética avaliou-se a
ocorréncia dos fenbmenos meteoroldgicos responsaveis pelo comportamento
climético da regido onde se insere 0 empreendimento.

Tendo em vista o fato do municipio de Americana e especificamente na
regido de Carioba, ndo possuir estacdo meteoroldgica, a caracterizacdo do
clima e a anélise das condi¢6es meteoroldgicas do estudo foram efetuadas
através de avaliacdo e analise de dados obtidos das seguintes esta¢cdes mais
proximas ao local do empreendimento: estacdo agrometeoroldgica da Escola
Superior de Agricultura Luiz de Queiroz, Departamento de Ciéncias Exatas e
das estacdes meteoroldgicas automaticas do Instituto Agrondmico de
Campinas - IAC, instaladas nos municipios de Nova Odessa e Limeira
(Figura 2.1 e Tabela 2. 1). Esses dados podem representar satisfatoriamente o
clima da regido em func¢édo de sua proximidade do municipio de Americana.
Tais dados podem também ser utilizados para avaliar a influéncia das
condi¢bes meteoroldgicas na dispersao de poluentes a serem emitidos pela
futura usina na area de influéncia.

Em cada estacdo foram obtidas os seguintes periodos de dados: ESALQ 2
anos; Limeira 2 anos e Nova Odessa 2 anos.

CONSORCIO CPFL/INTERGEN /SHELL - WO A024799.8.2 - NOVEMBRO, 2000 ERM ALPHA LTDA.
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FIGURA 2.1

LOCALIZACAO DAS ESTACOES METEOROLOGICAS DA
AREA DE ESTUDO
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Tabela 2.1 Fonte de Dados Meteoroldgicos

Fonte Parametros Periodo
ESALQ-USP - Piracicaba | vento de superficie, temperatura, precipitagéo e
. . 02 anos
1997 a 1998. umidade relativa.
Limeira . . .

Temperatura, precipitagdo, umidade relativa e vento 02 anos

1997 a 1998

IAC - Nova Odessa L . .

Precipitacdo, umidade relativa, temperatura e vento. 02 anos

1997 a 1998

Além dos dados meteoroldgicos referidos acima, foram utilizados
também os dados da regido de Campinas registrados pela estagdo
meteoroldgica 83721 - Aeroporto Internacional de Viracopos
(adquiridos da Trinity Consultants Incorporated — USA), referentes aos
parametros horarios de direcdo e velocidade de ventos, temperatura,
classes de estabilidade e alturas de mistura, nos anos de 1996 e 1997. A
utilizacdo destes dados teve como finalidade compor os arquivos
meteorologicos utilizados nas simulacgdes através de modelagem
matematica.

As classes de estabilidade utilizadas no arquivo foram calculadas
através do método de Pasquill-Gifford, descritas no Pasquill, 1961,
Turner 1964 — USEPA 1987. As classes de estabilidade séo basicamente
funcéo dos periodos de insolagédo, nebulosidade e velocidade dos
ventos medidas a 10 metros.

A utilizacédo dos dados da regido de Campinas - Aeroporto
Internacional de Viracopos, justifica-se devido a relativa proximidade
do empreendimento, a auséncia de rugosidade topogréafica expressiva,
gue confere caracterizacdo climatologica semelhante a da &rea em
estudo, e pela necessidade de dados meteorolégicos de ventos,
insolacdo, nebulosidade e alturas de mistura, para periodos horarios,
necessarios para composicao dos arquivos meteorolégicos, que
normalmente sdo medidos e observados em esta¢cdes meteoroldgicas de

aeroportos.
"CONSORCIO CPFL/INTERGEN 7SHELL - WO A024/998.2- NOVEMBRO, 2000 ERMALPHALTDA.
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Resultados Obtidos

Caracterizacao Climéatica

De acordo com a classificacao climatica de Kéeppen, a regido do Municipio de
Americana encontra-se sob o dominio climatico do tipo Cw (clima subtropical
com inverno seco e verao Umido), do tipo mesotérmico médio, sendo que a
temperatura do més mais frio varia entre 3 a 18°C). Por ser uma regido de
pouca cobertura vegetal, o clima da area reflete o intercambio preferencial
das Massas de ar Tropical Atlantica (MTA), Polar Atlantica (MPA) e a sua
faixa de convergéncia (FPA ), com incursdes das massas Tropical Continental
(MTC) e Equatorial Continental (MEC).

A condicdo de dispersao atmosférica de poluentes é determinada, em grande
parte, pela escala de circulagéo sinética. Deslocamentos bruscos das massas
de ar , causam alteracdes nas condicGes de estabilidade atmosférica,
resultando em condicOes instaveis associadas a ventos fortes e precipitacao,
fator este favoravel a dispersao de poluentes.

Ao contrario, a presenca de anticiclones (sistemas de alta pressdo), que
ocupam a regiao apoés a passagem dos sistemas frontais, provocam um
movimento lento vertical descendente (subsidéncia). Esse movimento tende a
reduzir significativamente o teor de umidade da atmosfera nos niveis mais
elevados, enfraquece o gradiente de pressao horizontal e a velocidade do
vento na superficie. Como consequéncia, dependendo da condigéo sinotica
dominante, podera ocorrer aumento da porcentagem de calmaria que em
geral, contribui para formacao de inversdes térmicas de baixa altitude. Essas
condicdes, em determinados periodos dos meses de inverno, tornam a
atmosfera local desfavoravel a dispersao de poluentes, principalmente em
épocas de anomalia climéatica como a que ocorreu em 1997 com a presenca do
fendbmeno EI-Nifo.
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2122 Descricdo dos Parametros Meteorolégicos da Regido

Para a caracterizagdo do comportamento médio do clima da regido apresenta-
se uma analise dos parametros meteoroldgicos.

Temperatura

Os dados meteoroldgicos relativos a temperatura foram obtidos a partir
dos registros das estacbes dos municipios de Nova Odessa (ao Sul),
Limeira (ao Norte) e Piracicaba (a Oeste), devido a sua proximidade ao
municipio de Americana, foram adotados como representativos (Figura
2.2).

Temperatura Minima

As temperaturas minimas médias anuais oscilam entre 15,2°C (Limeira) e
17,6°C, (Nova Odessa), sendo a temperatura minima média anual de
16,2°C de Piracicaba representativa do valor médio intermediério, entre os
trés locais. Assumiu-se, portanto, que a média das temperaturas entre
estes locais representaria a minima média estimada para Americana.
Portanto, a estimativa da temperatura média minima anual de Americana
é cerca de 16,3°C, aproximadamente. Os dados médios mensais sdo
apresentados na Figura 2.2, que mostram uma consisténcia de
comportamento entre os trés locais. Verifica-se que a temperatura minima
do més mais frio, junho, ocorre na regido de Piracicaba com um valor de
10,2°C. Observa-se, também, que de um modo geral, ao longo do ano, a
regido de Nova Odessa é mais quente do que os demais municipios.
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Figura2.2
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Temperatura Minima Média Mensal - EstacGes Meteoroldgicas Nova Odessa
(NO), Limeira(L1) e Piracicaba (P1) (Periodo 1997 e 1998)

Temperatura, oC
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——NO Tmin| 21.8 | 215 | 20.2 | 174 | 136 [ 11.3| 118 | 135 | 159 185 | 198 | 21.2
—=—Li_Tmin 185 ( 183 | 168 | 148 | 137 | 108 | 112 | 130 | 147 | 151 | 167 | 183
——P_Tmin 205 201 | 19.7 | 171 | 140 | 10.2 | 100 | 146 | 153 | 163 | 176 | 19.2

Fontes: IAC e ESALQ

Temperatura Média

A seguir apresenta-se a analise das temperaturas média das médias, para
Nova Odessa, Limeira e Piracicaba. Os dados de temperaturas médias
mensais, utilizados no presente estudo, foram fornecidos, pelo Instituto
Agrondmico de Campinas — IAC (Nova Odessa e Limeira) e a
ESALQ(Piracicaba), que possuem metodologias de calculo préprias para
o registro dos dados de temperatura média. Portanto, os dados foram
fornecidos ja no formato médio de acordo com o critério adotado por
estas instituicbes. Como a temperatura média da regido oscila entre 22,50
C em Nova Odessa, 21,5 C em Limeira e 21,10 C em Piracicaba, estima-se
que a temperatura média de Americana apresente-se em torno de 21,7¢C.
Tendo em vista a proximidade entre si das regides com caracteristicas
topogréficas semelhantes, sup8e-se que a temperatura média do
municipio de Americana situe-se muito préoxima ao valor estimado.
Verifica-se que o municipio de Nova Odessa registra a maior média
mensal entre os trés locais, exceto no primeiro trimestre. Observa-se,
assim uma consisténcia dos valores médios mensais entre 0s municipios,
conforme apresentado na Figura 2.3.

CONSORCIO CPFL/INTERGEN 7SHELL — WO A024799.8.2 - NOVEMBRO, 2000 ERM ALPHA LTDA.

18 Data Revisao: 01/11/2000



DRAFT

Figura2.3 Temperatura Média Mensal — Estaces Meteoroldgicas Nova Odessa (NO),
Limeira (L1) e Piracicaba (P1) (Periodo 1997 e 1998)
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Fontes: IAC e ESALQ
Temperatura Maxima

A temperatura maxima média mensal, foi avaliada a partir dos mesmos
critérios da temperatura minima média e da temperatura média das
médias, adotadas para os trés municipios a fim de se obter uma
estimativa para Americana. Verificou-se que as temperaturas médias
maximas oscilaram entre 29,4°C em Nova Odessa, 27,8°C para Limeira e
27,4°C para Piracicaba. A estimativa da temperatura média maxima para
Americana foi de 28,2°C, ou seja este valor ficou entre 29,40 C em Nova
Odessa e 27,40C para Piracicaba. Os meses mais quentes no entorno de
Americana corresponderam a fevereiro com 32,00C em Nova Odessa,
dezembro com 30,9°C em Limeira e margo com 30,3 C em Piracicaba.
Portanto o setor sul em relacdo a Americana caracteriza- se por ser o mais
quente, representado pelo municipio de Nova Odessa.

De um modo geral, as menores temperaturas da regido, ocorrem entre os
meses de maio a agosto, que € uma caracteristica da regido Sudeste do
Brasil, mesmo tratando-se de local quase sem influéncia de fluxos Umidos
da zona costeira do Estado de Sao Paulo, em que pese a distancia média
de 245 km entre o litoral e a regido onde esté localizada a area do
empreendimento objeto do estudo.
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A Figura 2.4 apresenta as temperaturas maximas médias mensais dos trés
municipios, observando-se uma consisténcia entre os dados. Verificou-se
gue a regido de Nova Odessa apresenta os maiores valores de
temperaturas em relacdo aos outros dois municipios.

Figura2.4 Temperatura Méaxima Média Mensal — Estacdes Meteoroldgicas Nova
Odessa (NO), Limeira (LI) e Piracicaba (P1) (Periodo 1997 e 1998)
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Jan | Fev | Mar | Abr | Ma | Jun | Jul | Ago| Set | Out | Nov | Dez

——NO Tmax| 31.4 [ 320 | 31.6| 29.8 | 263 | 248 | 269 | 284 [ 206 | 299 | 316 | 311
—=—|j Tmax | 30.1| 30.7 [ 30.1| 269 | 240 | 222 | 246 | 266 | 275 | 289 [ 305 | 309
—— P Tmax [ 30.1]29.7| 303 | 275| 243 | 233 | 233 | 266 | 268 [ 279 | 291 | 30.1

Fontes: IAC e ESALQ.
Umidade Relativa do Ar

Devido ao fato da estacdo meteoroldgica de Limeira ndo dispor de dados
de umidade relativa de forma sistematica, utilizou-se os dados
disponiveis nas estacdes de Nova Odessa e Piracicaba, cujas médias
mensais sdo apresentas na Figura 2.5.

A umidade relativa média anual de Piracicaba é 73,5% e em Nova Odessa
74,5%. De um modo geral a umidade relativa apresenta pouca oscilacdo
ao longo do ano, registrando um minimo de 64%, em agosto, e um
maximo de 79% em dezembro na estacdo de Piracicaba. Na estacdo de
Nova Odessa, um minimo de 66% em agosto e um maximo de 79,6% em
janeiro. O periodo de baixo teor de umidade relativa, com valores iguais
ou menores que 70% restringe-se aos meses de julho, agosto, setembro e
outubro em Piracicaba e julho agosto e setembro em Nova Odessa. Isto
ocorre dentro da estagao do inverno geografico, coincidindo com o
intervalo de baixa pluviosidade, e sendo esta regido caracterizada por
clima seco, supfe-se que a umidade relativa média anual de Americana
deva oscilar entre 73,5% e 74,5%.
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Figura2.5
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Umidade Relativa Média Mensal — Esta¢des Meteoroldgicas Nova Odessa

(NO) e Piracicaba (PI) ( Periodo 1997 e 1998)
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Fontes: IAC e ESALQ.

Precipitagdo

Para analise da precipitacdo pluviométrica foram utilizados os dados
registrados pelas estacdes de Nova Odessa e de Piracicaba. Os dados de
precipitacdo da estacdo agrometeoroldgica de Limeira apresentaram
falhas e irregularidade nos seus registros, portanto ndao foram
incorporados na analise.

As precipitacdes médias mensais nos dois locais, Nova Odessa e
Piracicaba, sdo apresentados na Figura 2.6. O regime pluviométrico da
regido caracteriza- se como de verdo chuvoso e inverno seco. Os meses de
junho, julho e agosto, sdo os mais secos, sendo que em Nova Odessa 0
més de agosto é o mais critico com 20,8 mm; em Piracicaba o més de julho
€ 0 mais critico com 27,1 mm. Os meses de dezembro, janeiro, fevereiro e
marco caracterizam-se como 0s mais chuvosos nos dois municipios. A
precipitacdo média anual acumulada ¢é de 1.299,3 mm em Piracicaba e de
1236,8 mm em Nova Odessa. Portanto a chuva média anual de Americana
deve situar-se entre estes totais observados nos dois municipios
limitrofes, com um periodo de estiagem bastante marcante durante os
meses de inverno, contribuindo em parte para condi¢des meteoroldgicas
pouco favoraveis a disperséo de poluentes (Figura 2.6).
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Figura 2.6

Precipitacdo Média Mensal — Esta¢gdes Meteoroldgicas Nova Odessa (NO) e
Piracicaba (PI) ( Periodo 1997 e 1998)
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Fontes: IAC e ESALQ.

Vento de Superficie
Rosas dos Ventos

O vento de superficie é determinado pela circulagdo geral da atmosfera,
pela acdo dos sistemas meteoroldgicos e pelos efeitos de topografia e
turbuléncia. Para analise dos dados deste parametro utilizou-se uma série
horéaria de dados das estacGes automaticas de Piracicaba ESALQ-USP,
Limeira IAC e Nova Odessa — IAC, todas referentes a dois anos de dados.
Conforme referido anteriormente estas estacdes situam-se proximas a
Americana e as informacdes meteoroldgicas dos trés locais sdo 0s
principais indicadores da tendéncia do campo do vento sobre Americana,
uma vez que ndo existem obstaculos topogréaficos de grande elevacao que
possam diferenciar o comportamento do fluxo normal do vento sobre a
regido.

A série de dados utilizada correspondeu a dois anos de dados, 8760 horas
para cada ano, representando um total de 51.600 linhas de dados horarios
para os trés locais, Nova Odessa, Piracicaba e Limeira. Para estas
localidades analisou-se o comportamento médio do vento durante as 24
horas, visando estimar o campo do vento sobre a regido de Americana. Os
resultados sdo apresentados nas Tabelas 2.2 a 2.4 e nas rosas dos ventos
representadas nas Figuras 2.7-A, 2.7-Be 2-7-C.
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Tabela 2.2

Através da analise dos dados de Piracicaba, verifica-se que o vento sopra
nas seguintes direcfes e velocidades predominantes:

A la de Este (E) com 10,9% na faixa de velocidade entre 0,5 e 2,06 m/s;

DRAFT

A 2a de Sudeste ( SE ) com 10,5% na faixa de velocidade entre 2,06 e 3,6

m/s, e

A 3a ocorre com na direcdo ESE com 7,4% na faixa de velocidade entre

2,06 e 36m/s.

Verifica-se que somando as frequéncias das dire¢cdes SE mais ESE, o vento

sopra com maior frequéncia do quadrante Sul — Este sobre a regido. A

calmaria ocorre com 32,4% de frequencia e a velocidade média do
periodo € de 1,88m/s. Com relagédo a velocidade predominante sobre

todas as direcfes observou-se que a faixa de 0,5 - 2,06m/s ocorre com

32,2 % de frequencia em relagédo ao total de observagdes. Portanto,
verifica-se uma predominancia de velocidades médias fracas sobre
Piracicaba, durante boa parte do tempo de observacgéo (Tabela 2.2).

Frequéncia Relativa entre a Direcéo e as Faixas de Velocidade do Vento —

Estacdo Agrometeoroldgica Piracicaba — ESALQ ( Periodo 1997-1998)

Velocidade| 0.51-2.06 2.06-3.60 3.60-5.66 5.66-8.75 | 8.75-10.80 >10.80 Total(%)
Direcéo m/s m/s m/s m/s m/s m/s
N 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
NNE 0.091 0.057 0.000 0.000 0.000 0.000 0.149
NE 1.393 0.994 0.126 0.000 0.000 0.000 2.513
ENE 5.139 1.450 0.046 0.000 0.000 0.000 6.635
E 7.972 2.855 0.080 0.011 0.000 0.000 10.918
ESE 3.232 3.438 0.765 0.000 0.000 0.000 7.435
SE 2.079 5.688 2.535 0.183 0.000 0.000 10.484
SSE 2.079 4.054 1.176 0.069 0.011 0.000 7.389
S 2.364 2.775 0.320 0.000 0.000 0.000 5.459
SSW 1.645 1.108 0.069 0.011 0.000 0.000 2.832
SW 1.599 0.891 0.091 0.000 0.000 0.000 2.581
WSW 1.782 1.942 0.228 0.011 0.000 0.000 3.963
w 1.313 2.056 0.286 0.046 0.000 0.000 3.700
WNW 1.051 1.325 0.046 0.000 0.000 0.000 2421
NW 0.388 0.640 0.057 0.000 0.000 0.000 1.085
NNW 0.091 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.091
Direcdo (%) 32.218 29.271 5.825 0.331 0.011 0.000 67.656
Calmaria (%) 32.344
Velocidade Média 1,88 m/s
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Tabela 2.3

seguintes direc¢des e velocidades predominantes:

A l1a de Sul-sudeste (SSE) com 26,6 % na faixa de velocidade (0,5-2,06

m/s);

A 2a de Sudeste (SE ) com 14,2% na faixa de velocidade (0,05-2,06 m/s), e

A 3a ocorre com a direcdo ESE com 10,0% de frequiéncia, na faixa de
velocidades (0,5-2.06m/s).

FreqUéncia Relativa entre a Dire¢do e as Faixas de Velocidade do Vento —
Estacdo Meteorologica Limeira — IAC - Periodo 1997-1998

DRAFT

Na anélise dos dados de Limeira, mostrados na Tabela 2.3, o vento sopra nas

Velocidade| 0.51-2.06 | 2.06-360 | 3.60-5.66 | 566-8.75| 8.75-10.80 | >10.80
Direcéo m/s m/s m/s m/s m/s m/s Total(%)
N 4.130 1.840 0.305 0.000{  0.000 0.000 6.274
NNE 3.009 1.450 0.098 0.000{  0.000 0.000 4,557
NE 0.975 0.487 0.061 0.000{  0.000 0.000 1.523
ENE 0.719 0.390 0.000 0.000{  0.000 0.000 1.109
E 0.731 0.219 0.037 0.000{  0.000 0.000 0.987
ESE 6.908 2.912 0.195 0.000{  0.000 0.000 10.015
SE 14.242 6.701 0.889 0.012|  0.000 0.000 21.845
SSE 14.522 10.819 1.231 0.024|  0.000 0.000 26.596
S 1.888 1.231 0.085 0.000{  0.000 0.000 3.204
SSW 0.353 0.134 0.024 0.000{  0.000 0.000 0.512
SwW 0.000 0.000 0.000 0.000{  0.000 0.000 0.000
Wsw 0.000 0.000 0.000 0.000{  0.000 0.000 0.000
W 0.000 0.000 0.000 0.000{  0.000 0.000 0.000
WNW 0.000 0.000 0.000 0.000{  0.000 0.000 0.000
NW 0.000 0.000 0.000 0.000{  0.000 0.000 0.000
NNW 1.072 0.682 0.024 0.000{  0.000 0.000 1.779
Direcéo (%) 48.550 26.864 2.948 0.037|  0.000 0.000 78.399
Calmaria (%) 21.601]
Velocidade Média 1,73 m/s
Se somadas as frequéncias das dire¢Oes deste quadrante predominante
verifica-se, também, que o vento sopra com maior frequiéncia do quadrante
Sul — Este, com uma persisténcia de quase 58,5% do periodo sobre a regido de
Limeira. A calmaria ocorre com 21,6 % e a velocidade média do periodo é de
1,73m/s. Com relacéo a faixa de velocidade predominante sobre todas as
direcdes, verificou-se que aquela compreendida entre 0,5- 2,06m/s ocorre
com 48,6 % do periodo. Portanto, assim como em Piracicaba, existe uma
predominancia de velocidades médias fracas sobre a regido de Limeira, que é
mais persistente do que os outros locais.
"CONSORCIO CPFL/INTERGEN 7/SHELL - WO A024799.82 - NOVEMBRO, 2000 ERMALPHALTDA.
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Através da analise dos dados de Nova Odessa, apresentados na Tabela 2.4,
verificou-se que o vento sopra das seguintes predominancias:

A lade Sul (S) com 9,5 % na faixa de velocidade (0,5-2,06 m/s);

A 2a de Este-Sudeste (ESE) com 9,3 % na faixa de velocidade (0,05-2,06

m/s), e

A 3a ocorre com 0 vento soprando da direcdo SE com 8,9 % de frequiéncia,
na faixa de velocidade (0,5-2.06m/s). Se somadas as frequiéncias das trés
direcbes predominantes deste quadrante, verifica-se que 0 vento sopra
com maior persisténcia do quadrante Sul — Este, com quase 27,8% do
periodo sobre a regido de Nova Odessa. A calmaria ocorre com 10,6 % e a
velocidade média do periodo ¢é de 1,82m/s. Com relacdo a faixa de
velocidade predominante sobre todas as direc¢des, verificou-se que
persiste também a velocidade entre 0,5 - 2,06m/s, que ocorre com 43,5 %
do periodo. Portanto existe uma predominancia de velocidades médias,
também fracas sobre a regido de Nova Odessa.

FreqUéncia Relativa entre a Dire¢do e as Faixas de Velocidade do Vento —

Estacdo Meteoroldgica— Nova Odessa — IAC (Periodo 1997-1998 )

elocidade| 0.51-2.06 | 2.06-3.60 | 3.60-5.66 | 5.66-8.75 | 8.75-10.80 >10.80 Total(%)
Direcéo m/s m/s m/s m/s m/s m/s
N 1.734 1.409 0.205 0.000 0.000 0.000 3.348
NNE 1.325 1.566 0.265 0.024 0.000 0.000 3.180
NE 2.842 2.433 0.325 0.012 0.000 0.000 5.612
ENE 2.626 3.168 0.337 0.024 0.000 0.000 6.154
E 3.469 3.794 0.482 0.012 0.000 0.000 7.756
ESE 4.456 4.324 0.530 0.000 0.000 0.000 9.310
SE 4.444 4.023 0.494 0.024 0.000 0.000 8.985
SSE 3.204 2.409 0.446 0.012 0.000 0.000 6.070
S 4.721 4.264 0.530 0.012 0.000 0.000 9.527
SSW 2.240 2.252 0.518 0.000 0.000 0.000 5.010
SW 2.144 2.409 0.554 0.012 0.000 0.000 5.119
WSW 1.710 1.650 0.385 0.000 0.000 0.000 3.746
W 2.361 1.951 0.265 0.012 0.000 0.000 4.589
WNW 2.638 1.445 0.217 0.000 0.000 0.000 4.300
NW 2.156 1.481 0.157 0.000 0.000 0.000 3.794
NNW 1.469 1.277 0.157 0.024 0.000 0.000 2.927
Direcéo (%) 43.539 39.853 5.865 0.169 0.000 0.000 89.426
Calmaria 10.575
Velocidade média 1,82 m/s
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Figura2.7-A
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Os resultados das analises do vento a partir dos dados das estacfes de
Piracicaba, Limeira e Nova Odessa encontram-se sintetizados na Tabela 2.5, a
seguir, na qual. verifica-se que o vento predominante sobre 0s municipios
vizinhos a Americana deva soprar também do quadrante Sudeste sobre a area
de influéncia do empreendimento. A calmaria média oscila entre 10 e 30% e a
velocidade média anual deve variar também entre 1,0 e 2,0 m/s.

Resultados das Analises do Vento — Estacdes Piracicaba, Limeira e Nova
Odessa

Vento Direcao Velocidade Calmaria
W_ (%) (m/s) (%)
Piracicaba E (10,9) 1,3 32,3
Limeira SSE (21,8) 1,3 21,6
Nova Odessa S (9,5) 1.3 10,58

Para a classificagdo das dire¢des predominantes do vento foram elaboradas
trés Rosas dos Ventos de 16 setores, apresentadas nas Figuras 2.7-A, 2.7-B e
2.7-C, nas quais verifica-se que, de um modo geral, o vento sobre toda a
regido sopra em média do quadrante Sudeste.

Rosa dos Ventos - Estacdo Agrometeoroldgica Piracicaba

Station #12345 -, - January 1 - December 31

..............

Wi S (i)

21-38

Wn_d rose plat far the selected met data files and detetime ranges

Fonte: Estagdo meteoroldgica ESALQ.
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Figura2.7-B Rosa dos Ventos - Estacdo Meteoroldgica Limeira.

Station #452356 - LIMEIRA-SP: ZOMA RURAL SP 1512031

S P

________________________

i ind Spoed [ mvz)

=104
a8
5r- 88
fal- -

21-15
0F 24

Fonte: Estacdo meteoroldgica do IAC

Figura 2.7 — C Rosa dos Ventos — Estacdo Meteorologica Nova Odessa

Station #45675 -, - January 1 - December 31

_____

- JBOAITH. .-~

wind rose plot for the selected met data files and datedime ranges

Fonte: Esta¢ao meteoroldgica — IAC.
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Velocidade Média Horéria

A Figura 2.8 apresenta uma comparacdo da velocidade média horaria do
vento, entre os trés municipios do entorno da regido de Americana. Essa
analise teve como objetivo a identificacdo dos periodos mais e menos
favoraveis para a disperséo de poluentes sobre a regido. Verifica-se que a
velocidade média horaria de Piracicaba, tende a ser menor que a dos outros
dois municipios, independente do periodo do dia. Em Nova Odessa, a
velocidade média horaria, durante os periodos noturnos e diurnos, é sempre
superior a dos outros dois, caracterizando uma condicéo de boa dispersdo
atmosférica de poluentes em rela¢do aos outros municipios. Em Limeira,
entre as 08 e 18 horas, as condicdes de ventilacdo apresentam-se melhores se
comparadas aos outros dois municipios.

Independente da condicao local de cada municipio ,verifica-se que de um
modo geral, a velocidade média horaria do vento enfraquece durante a noite
e madrugada, e intensifica-se durante o dia. Tal fato evidencia os efeitos da
estratificacdo noturna da atmosfera e do aquecimento turbulento diurno do ar
principalmente no periodo da tarde sobre a regiéo.

Velocidade Média Horaria Comparativa Entre os Trés Municipios Vizinhos a
Americana

4.00

3.00

250

200

Velocidade (m/s)
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—a— NovaOdessa | 154|152 | 1.58 | 1.61| 1.48]| 1.53 | 1.46| 1.68 | 1.78 | 220 | 2.77| 3.03 | 326 | 3.34 | 3.30 | 3.01 | 2.65| 2.241 204 | 1.75| 1.67 | 1.59 | 1.69
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O comportamento do vento sobre a regido de Americana, ndo deve ser
diferente e acredita-se que a sua velocidade média horéria, deva oscilar entre
a de Nova Odessa e a de Limeira, por estar localizada entre estas duas
cidades e um pouca mais afastada de Piracicaba.
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Inversao Térmica

Uma inversao térmica ocorre quando uma subcamada de ar horizontal
encontra-se em temperatura maior do que a subcamada inferior.
Naturalmente uma sequéncia de subcamadas com inversao térmica forma
uma forte camada de inverséo do tipo subsidéncia por exemplo.

Quando ocorre o fendbmeno da inversado térmica no municipio de Séo
Paulo, é possivel que o seu efeito sobre a regido de Americana seja
semelhante, em que pese a distancia do ponto de medicédo e a diferenca de
altitude entre as duas regides, uma vez que estado relativamente préximas,
ou seja distante cerca de 130 km aproximadamente em linha reta. Como a
regido de Americana apresenta um clima peculiar e uma topografia
suave, a frequéncia das inversdes, em determinadas ocasides
meteoroldgicas, podera ser semelhante as de Sdo Paulo. No Estado de Séo
Paulo o unico local que opera rotineiramente o sistema de radiosonda
para medir o perfil vertical de temperatura, é o Aeroporto de Congonhas.
A validacdo da escala horizontal dos dados da radiosonda, de acordo com
a WMO (1975), atinge um raio horizontal da ordem de 300 km, no qual
insere-se a area do empreendimento.

A partir dos dados diarios da radiosonda do Aeroporto de Congonhas, a
CETESB, analisa o perfil térmico a fim de identificar a presenca de
inversdes térmicas, que geralmente ocorrem como decorréncia da
presenca de um sistema de alta pressdo. Um sistema de alta pressao é um
fendbmeno meteoroldgico de escala sinética e um indicador de condicBes
atmosféricas estaveis. Portanto supde-se que a presenca de uma inversao
térmica na area do Aeroporto tenha reflexos de condi¢des de atmosfera
estaveis sobre boa parte do Estado de Sao Paulo, com reflexos sobre a
area do empreendimento.

Os dados de altitude analisados pela CETESB, diariamente, séo
publicados no relatério anual de qualidade do ar. No anexo do referido
relatério de 1998, foi publicada a freqtiéncia das inversdes térmicas
referente ao periodo de 1994 a 1998, a qual foi adaptada para elaboracao
da Figura 2.9.

Verifica-se que a faixa de altura entre 201 e 400 metros, ocorre com 17,3%
de frequéncia, em relacdo ao total das inversées com maior frequéncia
sobre 0 més de maio. As inversdes com alturas superiores a 601metros,
ocorrem ao longo de todo ano com uma frequiéncia de 57,2% em relagéo
ao total, sendo que a sua maior frequéncia de ocorréncia mensal incide
sobre o més de junho com 6,8 %. Essas inversoes, pela sua altura da base
superior a 600metros, devem atingir provavelmente com a mesma
freqléncia a regido de Americana.
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Figura2.9 Fregliéncia Relativa das Inversfes Térmicas por Faixa de Altura ( Periodo
1994 a 1998)
Freguéncia Relativa de I nver sdes Térmicas, por Faixa de Alturas, Periodo 1994 - 1998.
Sao Paulo, SP.
7.00
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(Adaptado Relatério CETESB-1998)
213 CONCLUSOES

Examinando as condigdes climaticas das regifes de Piracicaba, Nova Odessa
e Limeira com a finalidade de se avaliar as condic¢des climaticas para
Americana, verificou-se que a época mais provavel a ocorréncia de
concentragdes extremas de poluentes na atmosfera esta compreendida entre o
periodo de Outono, Inverno e o inicio da Primavera. Durante esse periodo
ocorrem, quantidade de precipitacdo menor, enfraquecimento da velocidade
do vento médio e baixa umidade relativa.
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A partir dos dados sobre a frequéncia das inversées térmicas, CETESB(1998),
verificou-se que a secura do ar sobre as regido de Americana, deve ser um
indicador da presenca de inversdes térmicas sobre a area, uma vez que uma
das consequéncias deste fendbmeno é a inibicdo do movimento vertical e a ndo
formagcéo de nebulosidade, e com isso a diminui¢do da precipitacdo nos
meses de inverno. Consequentemente, no caso de Americana, este fator
revela-se como um periodo critico para dispersédo de poluentes Em Nova
Odessa 0 més de agosto caracteriza-se como 0 mais critico por apresentar o
menor indice pluviométrico, enquanto que em Piracicaba este més
corresponde a julho. A temperatura minima média de 15,20 C foi observada
em Limeira, sendo que 0 més de junho é o mais frio, com o registro de
temperatura a 10,2 °C, em Piracicaba. A umidade relativa média na atmosfera
para Nova Odessa e Piracicaba apresenta valores médios anuais de 74,5 e
73,5%, valores estes considerados baixos em comparacédo com a umidade
relativa média de S&o Paulo. O vento predominante entre os trés municipios
indica um fluxo soprando do setor Sudeste, com velocidades fracas e uma
porcentagem de calmaria oscilando entre 10,6 e 32,3%. Além disso verificou-
se que a velocidade média horaria do vento apresenta uma condicdo de boa
dispersao atmosférica durante o dia e uma condicao pouco favoravel durante
a noite e madrugada, sobre os trés municipios.

Acredita-se, portanto, que o quadro sobre as condic¢des climaticas para
dispersao de poluentes observadas através da presente analise, para as
cidades de Nova Odessa, Limeira e Piracicaba, deva ser semelhante as
condic¢des climaticas do Municipio de Americana, tendo em vista a
proximidade entre as cidades, as caracteristicas de topografia quase plana, e
estarem situadas quase na mesma distancia do litoral, submetidas portanto as
mesmas influéncias dos fenébmenos meteoroldgicos de larga escala e meso
escala, possivelmente com pequenas peculiaridades locais diferentes.
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QUALIDADE DO AR
Introducédo

A qualidade do ar de modo geral, é determinada por um complexo sistema
de fontes de poluicédo do ar, que sdo entendidas como qualquer processo
natural ou artificial (antropogénico) que possa liberar ou emitir substancias
para a atmosfera, de forma a torna-la poluida, considerando-se as condic¢des
topogréficas e meteoroldgicas da regido. Verificar se qualidade do ar ndo é
melhor expressa como complexo sistema de elementos presentes no ar.
Poluicao (ou suas fontes) é um fator que altera a qualidade.

A degradacéo da qualidade do ar tem sido um tema exaustivamente
pesquisado, pois atualmente é um dos fatores mais importantes na busca da
preservacdo do meio ambiente e na implementacédo de um desenvolvimento
sustentavel.

A interacdo entre as fontes de poluicdo do ar e a atmosfera define o nivel de
gualidade do ar, que por sua vez, desencadeia os efeitos adversos dos
poluentes sobre a saide humana, os ecossistemas e 0s materiais. Sendo assim,
a analise da qualidade do ar da regido onde sera instalado o empreendimento
considerou as emissdes atuais provenientes dos processos artificiais,
denominadas como fontes antropogénicas (processos e operacdes industriais,
gueima de combustiveis para fins de transporte, queimadas, queima de lixo,
emissdes fugitivas, etc), bem como as emissdes naturais (provenientes da
ressuspensao de poeira do solo pelos ventos, decomposicdo de animais e
vegetais, incéndios florestais naturais, etc).

As principais fontes de emissdes presentes na area de influéncia do
empreendimento, correspondem as chaminés e emiss@es fugitivas geradas
por diversas industrias instaladas na regido, emissdes veiculares, queimadas,
gueima de lixo e suspensao de poeira do solo pelos ventos e movimentacao
de veiculos em vias ndo pavimentadas.

Considerou-se, também, a ocorréncia de poluentes formados na atmosfera a
partir de reacfes quimicas entre substancias pouco téxicas e constituintes
naturais da atmosfera, que muitas vezes fogem ao controle do homem e
podem degradar o ar, tornando-0 nocivo aos seres Vivos.
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Metodologia

Tendo em vista a importancia da determinacgdo do “background”da regiéo
em estudo, para posterior avaliacdo da contribuicdo das emissdes
atmosféricas geradas no empreendimento, na degradacao da qualidade do ar,
adotou-se uma metodologia e procedimentos que possibilitam uma analise
conclusiva da questéo.

O nivel de contaminacao do ar é medido pela qualificagdo e quantificacédo das
substéncias poluentes que o torna nocivo ao publico e prejudicial aos
materiais, a fauna e a flora. Para determinar-se as concentragdes dessas
substancias é necessario medir o nivel de exposi¢do dos receptores, tais como,
o0 homem, os animais, as plantas e os materiais.

A avaliacdo da qualidade do ar da area de influéncia do futuro
empreendimento foi realizada conforme a seguinte metodologia:

Levantamento de dados de qualidade do ar da regido e de locais de
interesse, obtidos em esta¢des de monitoramento da CETESB;

Quantificacdo dos poluentes: material particulado (MP), 6xidos de
enxofre (SO,) , 6xidos de nitrogénio (NO:) e Oz06nio(Os) através de
monitoramento do ar que vem sendo efetuado pelo empreendedor desde
janeiro de 2000, em 03 (trés) pontos localizados no entorno da area do
empreendimento e definidos em funcéo das dire¢des de vento
predominantes;

Quantificacdo das emissdes atmosféricas oriundas da chaminé das
caldeiras a 6leo instaladas na Usina Carioba |, atualmente em
funcionamento ao lado do futuro empreendimento, e avaliacdo de sua
contribuicdo para com a situacdo atual da qualidade de ar na area de
influéncia do projeto, utilizando-se dados de monitorizacdo desta
chaminé e simulagdes, através de modelo matematico, para obtencéo das
concentrac@es a nivel do solo, nos pontos de interesse;

Comparacao dos dados referentes as estacfes de monitoramento com
padrdes da qualidade do ar estabelecidos pela CETESB, e com os indices
de qualidade do ar, e

Utilizacdo dos parametros da Resolu¢do CONAMA ne 03 de 28.06.90, para
os padrdes primarios e secundarios da qualidade do ar, como referenciais
na analise da qualidade do ar da regido.
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Utilizacao dos parametros do World Bank para padrdes de qualidade do
ar, como referencia de comparacao para a qualidade do ar da regido.

Definic&o das Areas de Estudo e de Influéncia

Neste estudo, definiu-se como Area de Estudo e de Influéncia Indireta (All)
aquela compreendida num raio igual a 10 (dez) quilémetros, correspondente
a distancia na qual encontram-se 0s receptores automaticos preé-
determinados para as simulagfes preliminares, utilizando-se o modelo
"SCREEN2", que ndo considera a direcdo dos ventos

A Area de Influéncia Direta (AID) corresponde & area onde deverdo ocorrer
as maiores concentracdes de poluentes avaliados nas simulagdes, utilizando-
se 0 modelo matematico ISC "Industrial Source Complex", referendado pela
EPA - "Environmental Protection Agency”, USA, — Versao 3, indicado para o
uso quando a regido onde se localizam as fontes emissoras possui topografia
simples ou complexa. O ISC possui duas op¢des para as simulagdes para
dados de empreendimentos de ciclo combinado :

ISC ST (Short Term) - calcula a concentracdo de poluentes para periodos
del,2, 3,4,6,8,12, 24 horas (sendo aplicado com uma sequiéncia anual de
dados meteoroldgicos horarios, o0 modelo calcula a concentracdo anual);

ISC LT (Long Term) - utiliza dados estatisticos do regime dos ventos para
calcular a concentragédo sazonal ou anual dos poluentes;

Para este estudo optou-se pelo ISC ST, que além de fornecer os valores de
concentracdo a nivel do solo para os receptores definidos, indicara a area
de influéncia direta, que corresponde a area na qual situam-se 0s
receptores que apresentam os maiores valores de concentracdo dos
poluentes avaliados.

Trabalhos Realizados e Resultados Obtidos

Padrdes de Qualidade do Ar — POAR

Considerando-se a variedade de poluentes e as formas de absorcao dessas
substancias, que podem ocorrer de maneira direta, pela propria exposicao a
uma concentracédo conhecida, em um determinado tempo, e indireta, pela
ingestdo de alimentos e/ou agua contaminada por essa mesma substancia, na
area de influéncia de uma fonte emissora, a Resolugdo CONAMA ne03, de
28.06.90, estabelece os padrdes primarios e secundarios para qualidade do ar
(Tabela 2.6).
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Sao padrdes primarios de qualidade do ar as concentragdes de poluentes que,
ultrapassadas, poderao afetar a populacédo, podendo ser entendidos como
niveis maximos toleraveis de concentracao de poluentes.

Ja os padrdes secundarios aplicam-se em areas de preservacao e servem para
criar um referencial para uma politica de prevencédo da degradacéo da
qualidade do ar, correspondente a limites nos quais se prevé o minimo efeito
adverso sobre a populagdo e ao meio ambiente.

Os padrdes de qualidade do ar sdo ferramentas indispensaveis para avaliar-se
a degradacao da qualidade do ar, quando comparados as concentragdes a
nivel do solo, determinados por monitoracdo ou modelagem matematica da
disperséo de poluentes emitidos por determinada fonte, ou conjunto de
fontes.

Tabela 2.6 Padrdes Nacionais de Qualidade do Ar — (Conama/1990)
. L Padréo )
Tempo de Padréo Primario . Método de
Poluente Secundario .
Amostragem (mg/m3) Medigéo
(mg/m3)
Particulas totais em 24 horas (1) 240 150 Amostrador de
suspenséo MGA (2) 80 60 Grandes volumes.
. 24 horas 365 100 .
Diéxido de Enxofre Pararrosanilina.
MAA (3) 80 40
40.000 40.000
1 hora - -
Monéxido de carbono (35ppm) (35ppm) Infravermelho nao
10.000 10.000 dispersivo.
8 horas
(9ppm) (9ppm)
Oz6nio 1 hora (1) 160 160 Quimilumi-
nescéncia.
24 horas (1) 150 100 .
Fumaca Refletancia.
MAA (3) 60 40
24 horas (1 150 150 5
Particulas Inalaveis @) Sepaljagao_ ~
MAA (3) 50 50 Inercial/Filtracdo.
1 hora (1 320 190 imi i-
Didxido de nitrogénio @ Q“”F"‘%m'
MAA (3) 100 100 nescencia.

(1) néo deve ser excedido mais que uma vez ao ano.
(2) média geométrica anual.

(3) média aritmética anual.

Para um melhor entendimento e aprimoramento dos parametros de
comparacéao, utilizou-se o indice de Qualidade do Ar, baseado no PSI -
Pollutant Standards Index, desenvolvido pela EPA, que tem por finalidade a
divulgacdo de dados de qualidade do ar de forma acessivel a populagdo em
geral.
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DRAFT

O indice de Qualidade do Ar pode ser definido como um sistema que
transforma os valores das concentra¢des dos poluentes em ndmeros
admensionais, que tém uma relagédo direta com a qualidade do ar de uma
dada regido. Este indice é obtido através de uma funcéo linear segmentada,
onde os pontos de inflexdo s&o os padrdes de qualidade do ar.

A estrutura do indice de qualidade do ar contempla o0s seguintes parametros:
dioxido de enxofre (SO2), particulas totais em suspenséo (PTS), particulas
inalaveis (PI), fumaca, monoxido de carbono (CO), oz6nio (Os) e didxido de
nitrogénio (NOz), conforme apresentado na Tabela 2.7.
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Tabela 2.7

Estrutura do indice de Qualidade do Ar

Nivel de o SO, PTS Produto PI Fumaca (6{0) O3 NO;
indice | Qualidade do Q”"}'r']g'ic;‘?a"/ Média2ah | Média2ah | Média2ah | Meédia2sah | Média2ah | Médiagh | Médialh | Médialh
- mg/m3 mg/m3 mg/m3 mg/m3 mg/m3 ppm mg/m3 mg/m3
0
Boa
50 50% PQAR 80 (a) 80 (a) 50 (a) 60 (a) 45 80 100 (a)
(0-50)
Regular
100 PQAR 365 240 150 150 9,0 160 320
(51 - 100)
~ Inadequada
200 ATENCAO 800 375 65.000 250 250 15,0 200 1130
(101 - 199)
Ma
300 ALERTA 1600 625 261.000 420 420 30,0 800 2260
(200 — 299)
. Péssima
400 EMERGENCIA 2100 875 393.000 500 500 40,0 1000 3000
(300 — 399)
. Critica
500 CRITICO 2620 1000 490.000 600 600 50,0 1200 3750
(>400)

Fonte: Relatério de Qualidade do Ar— CETESB - 1998
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2.24.2

Levantamento de Dados em Estacdes de Monitoramento da CETESB

A area de Influéncia Direta do empreendimento possui uma estacdo manual
de monitoramento da qualidade do ar, situada no centro do municipio de
Americana. Esta estacdo de monitoramento faz parte da rede manual de
amostragem da CETESB, composta por 19 estacdes instaladas no interior e
litoral do Estado para monitoramento de dioxido de enxofre e fumaca.

Ressalta-se que os poluentes particulas totais em suspensao (PTS), monéxido
de carbono (CO), ozbnio, particulas inalaveis e dioxido de nitrogénio (NO.),
sd@o os parametros regulamentados que compde os Padrdes Nacionais de
Qualidade do A, fixados na Resolucdo CONAMA ne 3, de 28/06/90, mas
néo sdo contemplados pela rede de monitoramento.

Para fins de comparacéo e avaliacdo da qualidade do ar existente na regido,
sdo apresentados nas Tabelas 2.8 e 2.9, os niveis de dioxido de enxofre e
fumaca , monitorados pela estacdo local e por estacOes localizadas em regides
de densidade demogréfica e industrial maior ou igual a Americana, obtidos
do “Relatério de Qualidade do Ar no Estado de Sao Paulo™ de 1998,
publicado pela CETESB — Companhia de Tecnologia de Saneamento
Ambiental. A inser¢do dos resultados obtidos em outras localidades,
conforme referido anteriormente, é permitir o estabelecimento de referenciais
de comparacao.

Dio6xido de Enxofre

As médias aritméticas anuais, e as duas maximas diarias do poluente
diéxido de enxofre, obtidas no periodo de 1993 a 1998, sdo apresentadas
na Tabela 2.8, na qual alem dos dados de Americana, pode-se observar,
também, os niveis de concentracdo de dioxido de enxofre obtidos nas
estacOes instaladas nos municipios de Limeira, Paulinia, Sdo Paulo
(Parque D.Pedro Il) e Cubatéo (Vila Parisi).

Observa-se ainda nesta Tabela que as médias anuais de diéxido de
enxofre, obtidas no periodo em analise, variaram entre 38,8% e 87,5% do
PQAR, e as méximas diarias, foram sempre inferiores a 43,3 % do PQAR.
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Fumaca

As médias aritméticas anuais, e as duas maximas diarias do poluente
fumaca, obtidas no periodo de 1993 a 1998, apresentadas na Tabela 2.9,
resultam dos dados obtidos em Americana, além dos niveis de
concentracdo de fumaca nas estacdes instaladas nos municipios de
Limeira, Paulinia, Sdo Paulo (Praca da Republica) e Sorocaba.

Observa-se nesta Tabela que as médias anuais de fumaca, obtidas no
periodo em andlise, variaram entre 15,0% e 73,3% do PQAR, e as maximas
diarias, foram sempre inferiores a 95,3% do PQAR.
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Tabela 2.8 Dioxido de Enxofre (expresso em pg/m3) - Médias Aritméticas Anuais e Ultrapassagens do Padrao de Qualidade do Ar (periodo de
1993 a 1997) - Estacéo de Americana

1993 1994 1995 1996 1997 1998

1a 2a | Média | 1a 2a | Média | 1a 2a | Média | 1a 2a | Média | 1a 2a | Média | 1a Ja Média

Max |Max | Arit. |Max|Max | Aarjt | Max|Max | arit. | Max |[Max | arit. [ Max [Max | arjt. | Max | Max Arit.
Americana| 152 | 144 70 158 | 136 64 103 | 102 53 128* | 97* 44* 152 | 117 47 135 | 89 31
Limeira 180 | 164 66 195 | 189 66 203 | 151 59 50* | 50* 32* 267 | 203 59 90 87 36
Paulinia 197 | 136 59 123 | 122 55 113 | 100 53 147* | 115* 47* 175 | 116 58 138 | 123 42
Séo Paulo | 98 96 29 88 87 20 105*| 98* 34* 108* | 101* 30 129 | 120 33 192 | 188 56
Cubatéo 155 | 136 18 106 | 68 12 101*| 90* 15 149* | 114> 23* 123 | 106 14 24* | 96* 82*
Sao Paulo - Estacéo Parque D.Pedro 11 Cubatéo - Estacéo Vila Parisi

*  ndo atende ao critério de representatividade

Tabela 2.9 - Fumaga (expresso em pg/ma3) - Médias Aritméticas Anuais e Ultrapassagens do Padrfes de Qualidade do Ar (Periodo de 1993 a
1997) - Estagcdo Americana

1993 1994 1995 1996 1997 1998
1a 2a | Média | 1a 2a | Média 1a 2a | Média | 1a 2a | Média 1a 2a | Média | 1a Ja Média
Méx [Mé&x | Arit. |Max |Max | Arit | M& |Max | Arit. | M&x|Max | Arit. | Max|Max | Arit. | Méax | Max Arit.
Americana| 105 | 103 34 139 | 112 36 129 | 118 44 143* | 114> 31+ 41 38 14 27 22 9
Limeira 104 | 100 34 141 | 139 43 169 | 122 48 33* | 29* 21* 77 72 24 45 39 13
Paulinia | 87 | 64 24 77| 77 28 109 | 90 39 | 245% | 174*| 43* 86 | 68 27 56 | 56 22
Séo Paulo | 204 | 194 58 222 | 211 192 188 | 56 59 154 | 129 60 189 | 185 59 192 | 188 56
Sorocaba | 184 | 182 65 160 | 139 41 149 | 140 63 169 | 143 59 159 | 144 59 184 | 140 54

S&o Paulo - Praga da Republica

*

nao atende ao critério de representatividade
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Demais Poluentes

Para as particulas totais em suspensao (PTS), monoéxido de carbono (CO),
0z0nio, particulas inalaveis e didoxido de nitrogénio (NO.), que sdo 0s
parametros regulamentados e que compdem os padrdes nacionais de
gualidade do ar, fixados na Resolu¢do CONAMA 03, de 28/06/90, e ndo
contemplados pela estacdo manual de monitoramento de Americana, sdo
apresentados os resultados obtidos no Parque D. Pedro, Sdo Paulo, que
possui densidade demogréfica e industrial maior ou igual a Americana, e
retirados do “Relatério de Qualidade do Ar no Estado de Sdo Paulo” de
1998 (CETESB - Companhia de Tecnologia de Saneamento Ambiental).

Para as particulas totais em suspensao (PTS), as médias geométricas
anuais no periodo de 1993 a 1998, no Parque D.Pedro Il — Sdo Paulo,
estiveram na faixa de 93 a 125 pg/ms, que representa 38,8% a 52,1%,
respectivamente, do PQAR para 24 horas (240 pg/ms), e 116,2% a 156,2%,
respectivamente, do PQAR - média geométrica anual (80 pg/ms).

Para o monoxido de carbono (CO), as médias das maximas (média de 8
horas) anuais no periodo de 1981 a 1998, na estacdo Parque D.Pedro Il —
S&o Paulo, variaram entre na faixa de 2,2 a 5,4 ppm, que representa 24,4 a
60,0%, respectivamente, do PQAR.

Para 0 0z6nio(Os), a maior concentracdo média das méximas (médias de 1
hora) anual no periodo de 1981 a 1998, na estacdo Parque D.Pedro Il — Sdo
Paulo, foi 70 pg/ms3 e representa 43,8% do PQAR.

Para as particulas inalaveis (PI), as médias aritméticas anuais no periodo
de 1993 a 1998, no Parque D.Pedro Il — S&o Paulo, estiveram na faixa de 60
a 89 ug/ms, que representa 120,0 a 178,0%, respectivamente, do PQAR.

Para o diéxido de nitrogénio, as médias aritméticas anuais no periodo de
1981 a 1998, na estacdo Parque D.Pedro Il — Sdo Paulo, variaram entre 62,0
e 99,7 ug/ms, que representa 62,0% a 99,7%, respectivamente, do PQAR.

As analises dos dados disponiveis indicam que as médias anuais nos
periodos avaliados estiveram sempre abaixo dos respectivos PQAR, e que
em nenhum momento do periodo indicado ocorreram ultrapassagens dos
padrdes de qualidade do ar. Também nao foram constatados episédios
agudos de poluicdo do ar. A tabela 2.10, a seguir mostra os resultados
referidos.
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Tabela 2.10 Resultados de Monitoramento - Estacdo Parque D. Pedro-Sao Paulo.

Poluente

Ano

81

82

83

84

85

86

87

88

89 90

91

92

93

94

95

96

97 98

Particulas Totais em Suspenséo
PTS - (ug/m3)

Médias Geométricas Anuais

120,0

125,0

116,0

112,

116,0| 93,0

CO - (ppm)

Mono6xido de Carbono
Médias das Maximas

3,6

3,2

3,0

2,2

3,0

4,1

3,8

29

3,2

54

51

33 | 29

O3 - (Hg/m3)

Ozbnio
Médias das Maximas

40,1

36,9

19,1

26,9

31,6

37,3

37,9

21,5

36,8 | 70,0

65,0

53,0

37,0 | 60,0

Pl -- (ug/m?3)

Particulas Inalaveis
Meédias Aritméticas Anuais

67,0

89,0

89,0

64,0

60,0 [ 55,0

NO2- (ug/m3)

Diéxido de Nitrogénio
Meédias Aritméticas Anuais

82,8

69,6

73,4

77,1

80,9

86,5

77,1

71,5

99,7 | 97,8

62,0 | 64,0

Fonte : Relatério de Qualidade do Ar — CETESB - 1998 — Estagéo de Monitoramento Parque D.Pedro |1
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2243

Monitoramento do Ar no Entorno do Empreendimento

O empreendedor implementou um programa de monitoramento da
gualidade do ar no entorno do empreendimento, a partir de janeiro/2000, que
consiste na coleta de amostras do ar com base em padrdes industriais,
utilizando-se de metodologias e equipamentos adequados, que sao
submetidas a andlise para determinac¢do da concentragdo dos poluentes:
material particulado ou sélidos totais em suspensao (TSP), didxido de enxofre
(SO2)e dioxido de nitrogénio (NO?). A partir de 21 de julho de 2000 foram
iniciadas medicBes continuas de ozénio.

Os equipamentos para a coleta das amostras encontram-se instalados em trés
pontos designados A, B e C, indicados na Figura 2.10, definidos em fungéo
das direcbes predominantes do vento na regido, e descritos a seguir:

Ponto A —localizado na Fazenda Moinho Azul, em ponto situado a 2975
metros ao norte e 2500 metros a leste da area de implantagdo do
empreendimento;

Ponto B - Usina Hidrelétrica Cariobinha, em ponto localizado a 900
metros ao sul e 2000 metros a leste da area de implantacéo do
empreendimento;

Ponto C - patio de escola municipal (Rua Australia, esquina com Rua
China), em ponto localizado a 1775 metros ao sul da area de implantacao
do empreendimento.

Este monitoramento foi iniciado em 19 de janeiro de 2000 nos pontos A e B, e
posteriormente, em 24 de fevereiro de 2000, iniciaram-se as coletas no ponto
C. A frequéncia de coletas, em cada ponto, foi efetuada de 06 em 06 dias até
meados de abril e, a partir dai, optou-se pela mudanca dos equipamentos
entre os pontos monitorados, e redefinida a periodicidade a cada 30 dias. A
partir de 21/7/2000 foi iniciada medicédo continua de 0zdnio nos pontos
mencionados.

Os resultados das analise dos valores de concentracdo de PTS, SOx, NOx e 0s,
obtidos pelo monitoramento, até o0 més de agosto sédo apresentados a seguir.

Material Particulado ou Particulas Totais em Suspensédo (PTS)

No periodo foram efetuadas 90 (noventa) coletas para analise das
Particulas Totais em Suspensao (PTS), e 94,4% dos resultados obtidos
mostraram-se inferiores ao Padréo de Qualidade do Ar estabelecido para
24 horas (240 pg/ma). Oxidos de Nitrogénio (NOX).
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FIGURA 2.10

LOCALIZACAO DOS PONTOS DE AMOSTRAGEM DA
QUALIDADE DO AR REALIZADOS PELO

EMPREENDEDOR
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Foram efetuadas neste periodo 82 (oitenta e duas) coletas para analise dos
Oxidos de Nitrogénio (NOXx), e todos os resultados obtidos apresentaram-
se inferiores ao Padréo de Qualidade do Ar estabelecido para 1 (uma)

hora (320 pg/Z/ms).

Didxido de Enxofre(SO2)

Neste mesmo periodo realizaram-se 85 ( oitenta e cinco) coletas para
analise do Diéxido de Enxofre (SO.), e 98,8% dos resultados obtidos foram
inferiores ao Padr@o de Qualidade do Ar, estabelecido para 24 (vinte e
guatro) horas (365 pg/ms).

Oz6nio(03)

No periodo foram efetuadas medic¢des horarias de Oz6nio (Os) em 30
(trinta) periodos de 24 (vinte e quatro) horas.) Na avaliacao dos resultados
observa-se que todas as maximas horarias foram inferiores ao Padrao de
Qualidade do Ar estabelecido para 1 (uma) hora (160 pg/Znmg).

Os resultados obtidos no programa de monitoramento, periodo de
19/01/00 a 21/08/00, séo apresentados nas Tabelas 2.11 a 2.13.

Tabela 2.11 Resultados do Monitoramento Obtidos no Ponto A (Fazenda Moinho Azul)
Ponto de Resultados O3 Resultados MP | Resultados NO2 [ Resultados SO2
Coleta Data
coleta (g/m?) (hg/m?) (g/m?) (g/m?)
1 19/01/00 A 139.77 53,42 Alcalino.
3 27/01/00 A 21.42 42,61 27.02
5 02/02/00 A 51.84 32,35 17.64
7 08/02/00 A 120.69 31,32 Alcalino
9 14/02/00 A 44.62 27,22 17.41
11 20/02/00 A 66.50 26,20 17.37
14 26/02/00 A 131.32 28,09 26.05
17 03/03/00 A 110.74 51,21 38.72
19 09/03/00 A 152.44 54,99 <4,0
22 15/03/00 A 155.00 65,01 30.88
25 21/03/00 A 257.25 46,71 17.94
30 02/04/00 A 172.78 29,98 <4,0
33 08/04/00 A 379.32 57,99 9.36
36 14/04/00 A 276.18 75,59 192.43
39 20/04/00 A 46.28 51,92 127.10
56 25/05/00 A 157.66 93,42 Alcalino
57 27/05/00 A 137.66 69,51 220.00
58 29/05/00 A 154.54 50,97 44.70
59 31/05/00 A 136.97 - 20.33
60 02/06/00 A 120.36 30,53 71.23
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Tabela 2.11

Resultados do monitoramento obtidos no Ponto A (Fazenda Moinho Azul) -
(Continuacéo)

Coleta Data Ponto de Resultados O3 Resultados MP | Resultados NO2 | Resultados SO2
COEE (Hg/m?) (Lg/m?) (Hg/m?) (Hg/m?)
61 05706700 A 88.22 27,93 40.21
62 07/06/00 A 114.43 25,80 44,90
63 09/06/00 A 162.80 36,77 <4,0
64 11706700 A 94.85 22,09 38.64
65 13/06/00 A 245.43 34,56 15.83
66 15/06/00 A 384.30 34,87 Alcalino
67 17/06/00 A 164.68 26,51 38.83
68 19/06/00 A 212.97 82,61 27.83
69 21/06/00 A 42.42 46,31 9.45
70 23/06/00 A 219.39 78,66 18.59
71 25/06/00 A 197.45 70,46 9.16
Padrdo de Qualidade do Ar 240.00 320.00 @ 365.00
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Tabela 2.12  Resultados do monitoramento obtidos no Ponto B (UHE - Cariobinha)
Ponto de Resultados O3 Resultados MP | Resultados NO2 [ Resultados SO2

o | P ] e | ugimy (ug/m?) (ugim?) (ugim?)
2 21/01/00 B 67.87 74,56 <4,0
4 29/01/00 B 72.99 31,88 8.66
6 04/02/00 B 44.90 30,38 17.88
8 10702700 B 57.49 35,82 Alcalino
10 16/02/00 B 43.40 27,54 17.59
12 22/02/00 B 96.39 41,19 25.75
15 28/02/00 B 63.44 41,90 Alcalino
18 05/03/00 B 59.81 45,05 Alcalino
20 11/03/00 B 35.38 49,55 <4,0
23 17/03/00 B 57.36 40,95 22.68
26 23/03/00 B 60.78 / /
28 29/03/00 B 31.69 46,39 Alcalino
31 04/04/00 B 64.08 51,05 Alcalino
34 10/04/00 B 117.90 88,53 108.84
37 16/04/00 B 70.86 53,57 167.09
40 22/04/00 B 58.15 40,00 /
41 25/04/00 B 113.20 94,04 376.50
42 27/04/00 B 113.75 69,20 <4,0
43 29/04/00 B 99.16 78,11 /
44 01/05/00 B 91.50 82,69 58.82
45 03/05/00 B 105.94 74,17 <4,0
46 05/05/00 B 117.61 91,68 <4,0
47 07/05/00 B 46.35 70,22 <4,0
48 09/05/00 B 59.53 91,76 45.31
49 11/05/00 B 67.69 82,21 35.74
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Ponto de Resultados O3 Resultados MP | Resultados NO2 | Resultados SO,
Coleta | Pem coleta (hg/m?) (Hg/m?) (ug/m?) (ug/m?)
50 13/05/00 B 91.91 74,40 /
51 15/05/00 B 125.25 67,62 /
52 17/05/00 B 96.41 59,89 53.11
53 19/05/00 B 81.02 89,87 22.82
54 21/05/00 B / / /
55 22/05/00 B 112.54 41,74 /
29/07/00 B 152,8
30/07/00 B 112,50
31/07/00 B 132,50
01/08/00 B 145,00
87 2/08/00 B 70,40 142.10 18.38
03708700 B 73,20
88 04/08/00 B 63,80 61.00 197.20
89 05/08/00 B 84,20 78.17 37.29
06/08/00 B 90,40
90 07/08/00 B 104,10 100.22 46.51
91 08/08/00 B 132,90 125.13 46.77
09/08/00 B 99,80
10/08/00 B 70,20
11/08/00 B 81,80
12/08/00 B 77,80
13708700 B 116,50
14/08/00 B 95,40
15/08/00 B 97,40
16/08/00 B 115,30
17/08/00 B 63,00
18/08/00 B 112.,90
19/08/00 B 111,30
21/08/00 B 112,90
Padrdo de Qualidade do Ar 160.00 240.00 320.00 *®) 365.00
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Tabela 2.13

Resultados do monitoramento obtidos no Ponto C (Escola Municipal)

Ponto de Resultados O3 Resultados MP | Resultados NO2 | Resultados SO,
Coleta Data
GOEE (Hg/m?) (Lg/m?) (Hg/m?) (Hg/m?)
13 24/02/00 C 79.35 47,81 17.30
16 01/03/00 C 76.50 50,97 31.90
21 14/03/00 C 70.02 53,81 Alcalino
24 20/03/00 C 50.87 51,28 53.12
27 25/03/00 C 53.16 49,94 <4,0
29 31/03/00 C 54.00 54,36 Alcalino
32 06/04/00 C 93.48 64,54 13.35
35 12/04/00 C 172.00 81,03 Alcalino
38 18/04/00 C 99.90 13,49 9.62
72 28/06/00 C 144.32 93,81 34.17
73 30/06/00 C 185.40 96,10 30.57
74 01/07/00 C 102.52 123,72 31.16
75 03/07/00 C 96.18 81,82 28.00
76 05/07/00 C 127.71 96,89 27.52
77 07/07/00 C 146.51 91,52 Alcalino
78 09/07/00 C 143.62 72,67 77.60
79 11/07/00 C 198.44 54,84 36.25
80 13/07/00 C 138.84 67,85 Alcalino
81 15/07/00 C 70.60 65,57 40.98
82 17/07/00 C 79.30 85,21 72.70
83 19/07/00 C 92.94 80,79 58.65
84 21/07/00 C 119,50 167.26 - 44.99
22/07/00 C 74,20
85 23/07/00 C 32,70 26.35 59,96 Alcalino
24/07/00 C 101,30
86 25/07/00 C 119,90 92.18 112,91 Alcalino
27/07/00 C 94,60
28/07/00 C 20,70
Padrdo de Qualidade do Ar 160.00 240.00 320.00 (@) 365.00

2244

Avaliacdo das Emissdes da Chaminé das Caldeiras a Oleo Instaladas na

Usina Carioba |

O empreendedor avaliou as emissdes gasosas oriundas da chaminé das
caldeiras a 6leo instaladas na Usina Carioba | em funcionamento na area
adjacente ao futuro empreendimento, a partir dos dados de medicéo
realizadas no local (apresentados na tabela 2.14) e das simulagdes realizadas
através de modelo matematico, para obtencédo das concentracdes a nivel do
solo, nos pontos onde estdo sendo coletadas as amostras para o
“Monitoramento do Ar no Entorno do Empreendimento”, referidos
anteriormente.
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Estas simulagbes foram efetuadas para os poluentes: material particulado ou
sélidos totais em suspenséo (TSP), diéxido de enxofre (SO.) e diéxido de
nitrogénio (NOz). Os resultados obtidos, apresentados na Tabela 2.15, foram
comparados com o PQAR e com os resultados do monitoramento dos Pontos
A, BeC.
Tabela 2.14 Dados Obtidos a Partir da Avaliacdo das Emissdes Gasosas da Chaminé da
Caldeira da Usina Carioba |

Material Particulado | Oxidos de Nitrogénio | Oxidos de Enxofre
Taxa de Emisséo (g/s) 19,8454 2,3114 56,3787
Taxa de Emissdo (kg/h) 71,4433 8,3211 202,9635
Temperatura dos Gases (K) 457,88 467,88 451,75
Concentragdo (mg/Nm3) 354,7170 41,2292 981,0472
Vazé&o (Nm¥h) 201.409,3130 201.825,3742 206.884,5360
Vazéao (m3/h) 411.545,9873 412.422,3106 416.941,2458
Vazao (m3/s) 114,3185 114,5615 115,817
Velocidade dos Gases (m/s) 10,63 10,65 10,77
Altura da Chaminé (m) 30,5
Didmetro da Chaminé (m) 3,70

Tabela2.15 Concentracdes a Nivel do Solo, em pg/ms, Obtidas por Simulac@es
Matematicas nos Pontos A, B e C.
Poluente Ano Ponto A Ponto B Ponto C
Material Particulado 1996 6,89 2,16 12,01
(TSP) 1997 4,45 2,01 12,00
Dioxido de Enxofre 1996 19,78 6,22 34,55
(SO2) 1997 12,77 5,76 34,45
Dioxido de Nitrogénio 1996 0,80 0,25 1,40
(NO2) 1997 5,10 2,10 9,65

Obs. O modelo foi alimentado apenas com os dados de emiss@o da Usina Carioba | em operacao
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225 Conclusoes

Na avaliacdo da qualidade do ar nas areas de influéncia do
empreendimentos, ressaltam-se as principais consideracfes abaixo:

No periodo de 1993 a 1998, os maiores resultados e as médias anuais
obtidas para os poluentes monitorados pela CETESB na estagdo de
Americana, ndo apresentaram valores de concentragdes superiores aos
padrdes de qualidade do ar;

No monitoramento realizado pelo empreendedor nos meses de janeiro a
agosto de 2000, nos 03 (trés) pontos, os resultados obtidos indicaram que
em 74,7%do periodo, a qualidade de ar foi classificada como “BOA”, em
23,0% como “REGULAR”, eem 2,3% “INADEQUADA”;

As classificacdes de “REGULAR” e “INADEQUADA” concentraram-se
principalmente no poluente material particulado, no ponto A, que
corresponde a area de cultivo.

Desta forma , a Qualidade do Ar nas areas de influencia indireta e direta do
empreendimento, diante dos dados avaliados, é considerada como boa.

CONSORCIO CPFL/INTERGEN 7SHELL — WO A024799.8.2 - NOVEMBRO, 2000 ERM ALPHA LTDA.

51 Data Revisao: 01/11/2000



DRAFT
2.3 RuUIiDO
Este diagndstico tem por objetivo avaliar quantitativamente os niveis de
ruido atualmente existentes na circunvizinhanca da UTE Carioba |. Os dados
obtidos subsidiaram a avaliagdo dos impactos potenciais as area externas do
futuro empreendimento em consequiéncia dos ruidos a serem gerados pelo
mesmo.
2.3.1 Metodologia
A metodologia utilizada para a avaliacdo dos niveis atuais de ruido foi
baseada nas medicOes realizadas na atual Usina Carioba I, em pontos internos

e externos a mesma.

Os pontos de avalia¢do encontram-se localizados na Figura 2.11 e
relacionados a seguir.

Ponto 1 - Estacéo de forga/caldeira;
Ponto 2 — Subestacao;
Ponto 3 — Tanque de 6leo desativado;
Ponto 4 — Rodovia préximo as residéncias, retorno da Av. Sao Jerébnimo;
Ponto 5 - Du Pont/Fibra, Rotatéria da Fibra;
Ponto 6 — Casas, esquina da Av. Luigi Merchiori com Rua Japéo.
As medicdes realizadas e os periodos de avaliagdo encontram-se em

conformidade com a legislacéo vigente, a saber a L11.031, L11.032 e L11.034
da CETESB, e NBR 10.151 da Associacao Brasileira de Normas Técnicas

(ABNT):
L11.031 “Ruido — Determinacdo do Nivel de Ruido de Fundo”.
L11.032 “Determinac¢do do Nivel de Ruido em Ambientes
Internos e Externos de Areas Habitadas”.
L11.034 “Critérios de Ruido para Recintos Internos de
Edificacbes”.
NBR 10.151 “Avaliacdo do Ruido em Areas Habitadas Visando o
Conforto da Comunidade.”
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FIGURA 2.11

LOCALIZACAO DOS PONTOS DE MEDICAO DE RUIDO
NA AREA DE INFLUENCIA DIRETA DO

EMPREENDIMENTO
"CONSORCIO CPFL/TNTERGEN 7SHELL - WO A024799.8.2 - NOVEMBRO, 2000 ERMALPHALTDA.

54 Data Revisao: 01/11/2000



2.3.2

DRAFT

Para a realiza¢do das medicOes de ruido foi utilizado um analisador de ruido
SVAN 912, Tipo 1, de fabricacdo da Svantek Ltda. Foram realizadas medicGes
do ruido equivalente — Leq, utilizando-se integrac6es de 10 (dez) segundos e

05 (cinco) minutos.

As medicbes foram realizadas nos periodos estabelecidos pela legislacao a
saber:

Das 7:00 as 19:00 horas;
Das 19:00 as 22:00 horas;
Das 22:00 as 7:00 horas.

Para uma caracterizagéo precisa as avaliacdes foram realizadas em trés
condicdes diferentes de operacdo: nos dias 16 e 17 de dezembro, de 1999,
guando a usina estava operando com carga maxima, devido a demanda de
energia; no dia 21 de maio de 2000, com a usina fora de operagdo e nos dias 22,
no terceiro periodo e 23 de maio, no primeiro e segundo periodos, com a
unidade em operacdo normal.

Definic&o das Areas de Influéncia
As areas de Influencia para a avaliacdo dos niveis de ruido correspondem a :

Area de Influéncia Direta: considerada como aquela compreendida entre
0s pontos de medicgéo. Estes pontos foram definidos visando-se
contemplar as areas circunvizinhas diretamente afetadas pela emissao de
ruido da usina, ou seja, nos receptores mais proximos. Neste sentido,
foram contemplados pontos internos de maior contribuicéo e, pontos
externos localizados proximos as residéncias, area de circulagdo de
veiculos e areas industriais;

Area de influéncia Indireta: definida como aquela localizada fora do raio
considerado para o estudo de propagacao de ruido, correspondente a 700

metros.
"CONSORCIO CPFL/INTERGEN 7SHELL - WO A024/998.2 - NOVEMBRO, 2000 ERMALPHALTDA.

55 Data Revisao: 01/11/2000



2.3.3

2331

Tabela 2.16

Apresentacao e Avaliacdo dos Resultados

DRAFT

Resultados Médios das MedicOes Realizadas na Usina Carioba | (existente)

Os niveis de ruido da Usina Carioba | foram avaliados a partir das medicdes
realizadas, nos dias ja referidos, com a usina fora de operacéo, operando com
carga maxima e em condi¢fes normais, cujos resultados sdo apresentados

nas Tabelas 2.16 a 2.19 a seguir.

Medicdes Realizadas na Usina Carioba | (16 de Dezembro de 1999) —
Carga Maxima

Nivel de Nivel de Nivel de
Ponto Ruido Horéario Ruido Horério Ruido Horério
dB(A) dB(A) dB(A)
01 88,8 17:54 91,2 20:43 93,0 22:26
02 60,6 17:58 60,5 2048 | 604 | 2230
03 497 18:03 50,8 20:54 | 487 | 22:35
04 46,3 1812 47,1 2100 | 451 | 2243
05 478 18:23 53,4 2108 | 497 | 2249
06 448 18:30 46,7 21:19 | 454 | 223

Tabela 2.17 Medicbes Realizadas em 17, Dezembro de 1999- Opera¢édo com Carga

56

Méaxima
Nivel de Nivel de Nivel de Nivel de
Ponto Ruido Horério Ruido Horério Ruido Horério Ruido Horario
dB(A) dB(A) dB(A) dB(A)

01 91,0 11:10 91,3 17:53 93,5 20:42 92,9 22:25
02 61,1 11:15 57,2 17:58 61,9 20:48 | 62,3 | 22:29
03 450 11:21 405 18:03 53,4 2053 | a7 | 2233
04 44.4 11:28 456 18:12 484 21:03 | 49,5 | 20:42
05 461 11:35 478 18:17 50,5 21:19 | 49.4 | 22:46
06 44.4 11:45 447 18:25 47,2 21014 | 459 | 2281
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Tabela 2.18 Medic¢Oes Realizadas em 21, Maio de 2000 — Operacao Paralizada

Nivel de Nivel de Nivel de
Ponto Ruido Horario Ruido Horario Ruido Horario
dB(A) dB(A) dB(A)
01 62,7 7:38 455 20:00 455 22:03
02 49,9 8:00 45,1 20:20 | 499 22:30
03 44,8 8:20 43,2 20:40 | 444 22:50
04 66,5 8:55 52,5 21:00 | 44,8 23:20
05 48,3 9:16 53,6 2120 | 523 23:45
06 46,8 10:40 48,8 21:53 | 57,5 00:10

Tabela 2.19 MedicOes Realizadas em 22 e 23, Maio de 2000 — operagao normal

Nivel de Nivel de Nivel de
Ponto Ruido Horario Ruido Horario Ruido Horario
dB(A) dB(A) dB(A)
01 95,9 8:55 94,9 19:45 96,0 22:20
02 62,9 9:15 64,3 20:05 | 63,0 22:40
03 45,3 9:30 51,5 20:20 | 50,0 23.00
04 70,8 745 672 2045 | 530 23:20
05 59,0 8:05 54,5 21:00 | 53,5 23:50
06 61,1 8:25 45,2 21:50 | 47,0 00:20

A area onde serd instalado o empreendimento é classificada, pelo

zoneamento da prefeitura, como ZI-2. No entanto, na Area de Influéncia
Direta ha uma regiéo classificada como ZCS, com a presenca significativa de
residéncias, o que justifica que as duas categorias de zoneamento sejam
consideradas.
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A seguir os resultados séo avaliados segundo os parametros estabelecidos
pela legislacdo municipal, estadual e federal, berm como segundo os padrdes
internacionais. Foram avaliados os pontos 4, 5 e 6, externos a UTE Carioba, os
pontos internos serdo considerados quando da avaliacdo das questdes ligadas
a seguranca e saude operacional.

2332 Avaliacao dos Resultados de Acordo com a Legislacdo

Os resultados obtidos das medi¢6es de ruido sao analisados a seguir,
conforme os requisitos das legislacBes municipais, estaduais, federais e de
acordo com padrdes internacionais.

Legislacdo Municipal

A Prefeitura Municipal de Americana, através da Lei n.° 3.233, de 23 de
outubro de 1.998, estabelece os limites maximos de ruido admissiveis de
acordo com o zoneamento da cidade. A Tabela 2.20, a seguir, apresenta os

limites previstos pela referida lei.

Tabela2.20 Limites Maximos Permissiveis de Ruido

Zonas de Uso Diurno Vespertino Noturno Noturno
ZR.1,ZR.2, ZR.3, ZE 4, 55 dB(A) 50 dB(A) 50 dB(A)
ZE.1,ZE2
ZRE, ZCS 65 dB(A) 60 dB(A) 60 dB(A)
ZE3 65 dB(A) 60 dB(A) 60 dB(A)
Z1.1,71.2,28.1,2S.2 70 dB(A) 60 dB(A) 65 dB(A)

Comparando-se os resultados obtidos nas medi¢des com os niveis de ruido
estabelecidos para zona ZI-2, observa-se que:

Ponto 4:

- 15% dos valores obtidos durante o periodo diurno apresentaram-se
acima dos limites previstos pela legislacéo;

- 20% dos valores no periodo vespertino noturno, apresentaram-se
acima dos limites determinados pela Lei n.° 3.233;

- todos os valores encontrados para o periodo noturno atenderam a
legislacéo citada.

Pontos 5 e 6: todos os valores apresentaram-se abaixo dos referidos

limites.
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Levando-se em consideragdo os critérios estabelecidos para a zona
ZCS, observa-se que:

Ponto 4:
- 23% dos resultados no periodo diurno estao acima do limite;

- 20% dos resultados no periodo vespertino noturno estdo acima do
limite;

- Todos os resultados no periodo noturno atenderam ao limite.

Ponto 5: todos os valores encontrados apresentam-se dentro dos limites
previstos pela legislacéo.

Ponto 6:
- 7,7% dos resultados no periodo diurno estdo acima do limite;

- Todos os resultados nos demais periodos atenderam aos limites da
legislacao.

A mesma lei municipal estabelece também limites de ruido para atividades
de construcao civil, conforme apresentado na Tabela 2.21, a seguir:

Limites de Ruido para Atividades de Construcao Civil

Atividade Niveis de Ruido

85 dB(A) para qualquer zona, permitido

Atividades Nao Confinaveis e
somente no horario diurno.

Limite da zona constante na Tabela 2.20
acrescido de 5 (cinco) dB(A) nos dias Uteis em

. L . horéario diurno.
Atividades Passiveis de Confinamento

Limite da zona constante na Tabela 2.20 para
horarios vespertino e noturno nos dias Gteis a
qualquer horéario nos domingos e feriados.

Legislacéo Estadual

Para estabelecer o critério de comparacao entre os valores obtidos e a
legislacdo estadual, adotou-se o critério relativo a norma L11.032 da
CETESB - Companhia de Tecnologia e Saneamento Ambiental do Estado
de S&o Paulo, que estabelece os niveis de ruido aceitaveis para o conforto
da comunidade apresentados na Tabela 2.22, a seguir.
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Tabela 2.22 Valores Limitantes de Ruido de Acordo com a Area e o Periodo
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Classificagio da Area Periodo Nive(ljgt(a AR)uido
Diversificada 7:00 as 19:00 60
(residéncias, comercial e area 19:00 as 22:00 55
industrial) 22:00 as 7:00 50

Pelos resultados obtidos nas medic¢des dos pontos 4, 5 e 6 localizados fora da
propriedade do empreendimento, pode-se observar que:

Ponto 4:

- 31% dos resultados no 1° periodo estdo acima do limite da referida
legislacéo;

- 20% dos resultados no 2° periodo estdo acima do limite;

- 10% dos resultados no 3° periodo estao acima do limite estabelecido.

Ponto 5:

- 7,7% dos resultados no 1° periodo estao acima do limite da referida
legislacéo;

- 20% dos resultados no 2° periodo estdo acima do limite;

- 20% dos resultados no 3° periodo estao acima do limite estabelecido.

Ponto 6:

- 7,7% dos resultados no 1° periodo estdo acima do limite da referida
legislacéo;

- No 2° periodo todos os resultados obtidos estdo abaixo do limite;

- 20% dos resultados no 3° periodo estao acima do limite estabelecido.
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Legislacéo Federal
A norma NBR 10.151 - “Avaliacio do Ruido em Areas Habitadas Visando
o Conforto da Comunidade” da ABNT — Associacdo Brasileira de Normas
Técnicas, fornece os seguintes valores limitantes a serem considerados na
avaliacdo de ruido:

- A —Critério de ruido externo para areas residenciais = 45 dB(A);

- B - Correcdo do critério béasico para diferentes horarios:

Horario Correcdo do critério basico dB(A)
Diurno 0
Noturno -5

- C-Correcao do critério basico para uso residencial em diferentes

zonas:
Tipo de zona Correcado do critério basico dB(A)
Residencial urbana +10
Area predominantemente industrial +25

Adotando-se os critérios estabelecidos, pode-se considerar 0s seguintes niveis
de ruido aplicaveis para a area residencial urbana (area de influéncia):

- Horario Nivel de Ruido Limitante dB(A)
- Diurno 45+0+10=55
- Noturno 45+ (-5) + 10 =50

E, para area predominantemente industrial, onde seré instalado o
empreendimento, tem-se:

- Horario Nivel de Ruido Limitante dB(A)
- Diurno 45+0+25=70

- Noturno 45 + (-5) + 25 =65
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Cabe ressaltar que a norma recomenda adotar-se a faixa de 6:00 as 20:00 horas
para periodo diurno e das 20:00 as 06:00 horas para periodo noturno.

Desta forma, pode-se observar que:

Considerando a area residencial urbana, tem-se que:

- Ponto 4: 31 % dos valores no periodo diurno e 25% no periodo noturno,
estdo acima do nivel de ruido limitante, calculado com base nos critérios

da NBR 10.151;

- Ponto 5: 15% dos valores no periodo diurno e 50% no periodo noturno,
estdo acima do nivel de ruido admitido;

- Ponto 6: 7,7% dos valores no periodo diurno e 15% no periodo noturno,
estdo acima dos limites estabelecidos pela norma.

Considerando a area predominantemente industrial, onde o
empreendimento sera localizado, verifica-se:

- Ponto 4: 15 % dos valores no periodo diurno e 10% no periodo noturno,
estdo acima do nivel de ruido limitante, calculado com base nos critérios
da NBR 10.151;

- Ponto 5: todos os valores atendem ao nivel de ruido admitido;

- Ponto 6: todos os valores estdo abaixo dos limites estabelecidos pela
norma.

Legislacdo Internacional

Segundo os critérios estabelecidos pelo World Bank Group”s Pollution
Prevention and Abatement Handbook, as medidas de reducao de ruido
devem levar em consideracdo os niveis apresentados na Tabela 2.23, ou
acrescer, no maximo, em 3 dB(A), aos niveis ja existentes.
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Nivel Maximo de Ruido Admitido em dB(A)

Receptor Diurno (07:00 — 22:00) Noturno (22:00 — 07:00)
Re5|der_1C|aI, institucional, 55 45
educacional
Industrial,

. 70 70
Comercial

Levando-se em consideracdo que o receptor mais préximo esta localizado na
zona ZCS - Zona Comercial e Servicos e, que a sua area vizinha esta
classificada como ZR3 — Zona Residencial 3, os valores das medicdes dos
pontos 4 a 6 foram comparados aos valores da primeira classificacdo do
receptor (residencial, institucional e educacional). Assim, tem-se:

- Ponto 4: 26% dos valores no periodo diurno e 60% no periodo noturno,
estdo acima dos critérios fixados;

- Ponto 5: 35% dos valores no periodo diurno e 100% no periodo noturno,
estdo acima dos limites do Banco Mundial;

- Ponto 6: 4% dos valores no periodo diurno e 80% no periodo noturno ndo
atendem aos limites estabelecidos.

Exposicao ao Ruido Ocupacional

A legislacdo especifica para este tema é definida pela Lei 6.514, de 22 de
dezembro de 1977, que altera o Capitulo V do Titulo Il da Consolidacédo
das Leis Trabalhistas, relativo a Portaria 3.214, de 08 de junho de 1978,
gue aprova as Normas Regulamentadoras — NR.

Neste conjunto de normas, destaca-se a NR-15 — Atividades e operacdes
insalubres no seu Anexo n.° 1, que define entre outros aspectos, 0s
Limites de Tolerancia para ruidos continuos ou intermitentes, conforme a
Tabela 2.24, a seguir.
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Tabela 2.24  Niveis e Ruido Ocupacional Admissiveis de Acordo com o Tempo de

Exposicao
Nivel de Ruido em dB(A) A EPTIE ISPESIEED IS TETE

Permissivel

85 8 horas

90 4 horas

95 2 horas

100 1 hora

115 7 minutos

2.34 Conclusoes

Com base nos resultados obtidos pelas medi¢6es dos niveis de ruido
verificou-se que, nos pontos externos a UTE Carioba foram observados
valores acima dos limites estabelecidos pelas diversas legislacdes utilizadas
para fins de comparacgéo neste estudo.
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SUBSTRATO ROCHOSO, RELEVO E SOLOS
Aspectos Metodoldgicos

A caracterizac¢do do substrato rochoso, relevo e solos baseou-se na compilagéo
de dados existentes, reconhecimento de campo e estudos detalhados
realizados pelo Instituto Geolégico, em 1995 (“Estudos Geoambientais para
Planejamento Territorial da Bacia do Rio Piracicaba”).

O reconhecimento regional do substrato rochoso de parte da bacia
hidrografica do Rio Piracicaba, foi realizado com base no Mapa Geoldgico do
Estado de Sédo Paulo, na escala 1: 500.000 (BISTRICHI et alii ,1981), sendo
utilizados para a descri¢ao das rochas, na Area de Influéncia Indireta e Direta,
0 Mapa Geoldgico da Porcdo Média da Bacia do Piracicaba, na escala 1:
50.000, elaborado pelo Instituto Geoldgico (1995), que forneceu também
informacdes sobre o aquifero subterraneo no municipio de Americana.

Para o estudo regional do relevo foi utilizado o trabalho de PONCANO et alii
(1981) e para a analise local 0 Mapa Geomorfoldgico da Por¢do Média da
Bacia do Piracicaba, na escala 1: 50.000 (I1G, 1995).

Para a identificacdo da cobertura detritica e do solo, utilizou-se como
referéncia os dados do Instituto Geolégico (1995), Levantamento Pedolégico
semi detalhado dos solos do Estado de Sdo Paulo- Quadricula Campinas
(OLIVEIRA, MENK e ROTTA, 1979) e do Mapa pedolégico do Estado de Sao
Paulo, na escala 1: 500.000 (OLIVEIRA, 1999). Na caracterizacdo geotécnica da
regido utilizou-se ainda a Carta Geotécnica do Estado de Sao Paulo
(NAKAZAWA, 1994).

Com base nos elementos obtidos pela compilacdo destes trabalhos, bem como
das informacdes do Mapa Diagndstico do Meio Fisico do Municipio de
Americana (IG, 1995), a area de implantacdo do empreendimento foi
analisada de modo integrado, tendo como referéncia os padrdes morfolégicos
e da dindmica superficial atuante, que permitiram a elaboracdo deste estudo e
do Mapa de Terreno, na escala 1: 50.000, que abrangem as Areas Potenciais de
Influéncia Indireta e Direta.

Os resultados obtidos na avaliacdo da contaminacéo do solo e do aqtiifero na
area do empreendimento também foram usados para caracterizacao do
terreno onde esta se prevendo a instalacdo da UGE Carioba 1.
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Complementarmente foi realizada neste Estudo uma campanha de sondagens
para amostragem de solo e agua foi desenvolvida nesta area para identificar
possiveis impactos das operagdes anteriores sobre as condi¢bes do solo e
aquifero raso. Foram analisadas nesta campanha possiveis impactos do
manuseio de 6leo no solo e no aquifero, assim como possivel contaminacgédo
do solo por PCBs.

Resultados Obtidos

Area Potencial de Influéncia Indireta

A Area Potencial de Influéncia Indireta (All) foi definida para uma area que
abrange as micro bacias hidrogréaficas contribuintes do trecho da margem
esquerda do Rio Piracicaba, situado no entorno do empreendimento (ribeirédo
Quilombo) e trecho da margem direita, na qual situam-se as alternativas do
tracado do ramal do gasoduto.

A All compreende trecho da bacia hidrografica do Rio Piracicaba, entre os
municipios de Americana e Limeira, ocupando a Depressao Periférica,
sustentada por rochas sedimentares e igneas da Bacia do Parana, conforme
apresentas nas Figuras 2.12 e 2.13.

Esse trecho da Depressao Periférica é constituido por sedimentos paleozoicos
da Formacao Itararé, por intrusivas basicas mesozoéicos da Formacao Serra
Geral, e sedimentos terciarios, correlacionados a Formacéo Rio Claro, que
sustentam relevos colinosos e de morrotes, subnivelados a 600 m de altitude,
gue séo caracterizados na Tabela 2.25.

Deve-se assinalar que na All delimitada ocorrem apenas os relevos de
Colinas amplas e Colinas pequenas. Segundo NAKAZAWA (1994) os
terrenos com relevo de colinas amplas apresentam baixa suscetibilidade aos
processos erosivos, enquanto que os terrenos associados as colinas pequenas
tem alta suscetibilidade a erosédo em sulcos, bocorocas geralmente induzidas
pela concentracdo do escoamento superficial.
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Caracteristicas dos Relevos da Depressao Periférica na All da UGE Carioba

Tipo de Relevo

Morfografia

Substrato Rochoso

Morfodinamica

Colinas amplas
212

Declividade: > 15%
Amplitude: < 100m

Topos extensos e aplanados, vertentes

com perfis retilineos a convexos.

Drenagem de baixa densidade, padréo

subdendritico, vales abertos com
planicies aluvionares restritas.

Associagdes de
arenitos, siltitos,
argilitos e lamitos.

Erosdo laminar, em sulcos e
reentalhe de canal ocasionais e
de baixa intensidade.

Colinas médias
213

Declividade: > 15%
Amplitude: < 100m

Topos aplanados, vertentes com perfis
convexos a retilineos. Drenagem de

média a baixa densidade, padrao
subretangular, Vales abertos a

fechados, com planiciesaluvionares

restritas.

Associagdes de arenitos
e siltitos.

Ravinamento e bogorocas
ocasionais e de alta
intensidade.

Morrotes alongados e
espigdes

234
Declividade: > 15%
Amplitude: < 100m

Predominam interfluvios sem
orientagdo preferencial, topos
angulosos e achatados, vertentes
ravinadas com perfis retilineos.

Drenagem de média a alta densidade,
padréo dendritico, vales fechados.

Argilitos , lamitos e
intrusivas basicas.

Eroséo laminar, em sulcos e
reentalhe de canal ocasionais e
de baixa intensidade.

Rastejo localizado e de
moderada intensidade.
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FIGURA 2.12

RELEVOS DA DEPRESSAO PERIFERICA NA AREA DE
INFLUENCIA INDIRETA
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FIGURA 2.13

UNIDADES LITOESTRATIGRAFICAS NA AREA DE
INFLUENCIA INDIRETA
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Substrato Rochoso e Cobertura Detritica

O substrato rochoso na All é constituido por arenitos, lamitos argilosos e
ritmitos de idade permo- carbonifera, da Formacéao Itararé; diabasios
Juro- Cretéacicos, e por arenitos peliticos e lamitos cenozoicos que sao
predominantes. Ocorrem ainda, sedimentos aluvionares quaternarios,
associados as planicies fluviais e a terracos do rio Piracicaba. A
distribuicdo das rochas é apresentada no Mapa de Terrenos da Figura
2.14.

As rochas permo- carboniferas sdo representadas por: ritmitos que
apresentam alternancia de laminas de arenito fino e de siltito argiloso
(Ira) (Fotos 1, 2 e 3— Anexo 1); arenitos silto argilosos macigos com
granulos e seixos esparsos e raros matac@es (laf) (Foto 4 — Anexo 1), e
arenitos médios a grossos, subarcoseanos com estratificacdo cruzada de
médio a grande porte que se intercalam com arenitos conglomeraticos
(lam).

Nos ritmitos e lamitos a textura do solo de alteracgéo e o residual, pode
variar de argilo- arenoso a argilosa, dependendo da granulometria da
rocha. Os termos arenosos dédo origem a solos de alteragédo arenosos a
areno- siltosos, e a solos superficiais areno- silto- argilosos. As espessuras
sdo inferiores a 2,0 metros nos relevos de Colinas pequenas, podendo
variar de 2,0 a 5,0 metros nos relevos de Colinas amplas.

Os diabasios (b) sdo rochas de granulacéao fina a média, macicas,
constituidas por plagioclasio, augita tendo como acessérios magnetita,
ilmenita, hornblenda, biotita, feldspato potassico e apatita (Foto 5 —
Anexo 1). O solo de alteracéo e o residual dessas rochas tém textura
argilosa, sendo comum a presenca de blocos e fragmentos de rocha
alterada intercalados. As espessuras, variam de 1,0 a 5,0 metros nas
encostas das Colinas pequenas (Foto 6 — Anexo 1).

Os sedimentos cenozoicos (TQ ir) sdo constituidos por camadas de
arenitos peliticos e lamitos, ambos macicos, com granulos e pequenos
seixos de quartzo além de fragmentos de limonita esparsos e camadas de
arenitos grossos por vezes conglomeraticos. Na base desses sedimentos
ocorrem niveis de cascalho, constituidos por seixos de quartzo sub-
arredondados a arredondados, com didmetros de 1 a 6 cm (Foto 7 -
Anexo 1).

A alteracdo desses sedimentos origina solos areno-silto-argilosos, e solos
residuais argilosos, com variagdes locais para argilo-arenoso e areno-
argiloso, sendo as espessuras geralmente superiores a 5,0 metros (Foto 8
— Anexo 1). Essas rochas associam-se de modo geral a relevos de Colinas
amplas com topos convexos subnivelados.
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FIGURA 2.14

MAPA DOS TERRENOS DA AREA DE INFLUENCIA
INDIRETA (All) E DIRETA (AID) NA UGE CARIOBA 11
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Os sedimentos aluvionares (Qa) das Planicies fluviais do Rio Piracicaba e
afluentes séo representados por depésitos de planicie de inundacgéo. Os
depdsitos das planicies de inundacdo sdo formados por silte e argila
micéceos, de cor bege e cinza, que nas margens dos canais mostram
espessura superiores a 1,5 m (Foto 9 — Anexo 1).

Sistemas Aquiferos

Devido a localizagio da Area de Influéncia Indireta, nas proximidades do
contato entre a Bacia do Parana e o Embasamento Cristalino, deve-se
considerar que, embora ndo ocorram rochas do embasamento cristalino,
em superficie, elas tem participacdo na caracterizacdo dos aquiferos, uma
vez que sondagens realizadas no local, registram a ocorréncia de rochas
do embasamento cristalino a profundidades de 338 metros. Assim, pode-
se reconhecer nesta area os sistemas aquiferos Diabasio, Tubardo e
Cristalino.

O Sistema Aquifero Diabasio apresenta um comportamento
extremamente heterogéneo, descontinuo, anisotropico e fissurado. A
transmisividade nessa unidade segundo o DAEE (1982) varia entre 0,25 e
0,28 m2 / dia, enquanto a capacidade especifica varia de 0,0016 a 3,9
m3/h/m.

O Sistema Aquifero Tubaréo é caracterizado por intercalacdes e
interdigitac6es de ritmitos, lamitos, diamictitos e arenitos permo-
carboniferos, que fazem com que este sistema tenha um comportamento
livre e localmente semi- confinado, heterogéneo, descontinuo e
fortemente anisotrépico, e com porosidade granular que controla a
circulagdo da agua subterranea. A andlise realizada pelo DAEE (1982)
mostrou que a transmissividade nesta unidade varia entre 1 a 40 m2/ dia
e a capacidade especifica entre 0,002 e 7,5 m3/h/m.

No Sistema Aquiifero Cristalino a &gua ocorre de duas maneiras:

- No manto de alteracéo, que possui um comportamento semelhante a
um aquifero sedimentar devido a sua porosidade granular resultante
do intemperismo;

- Nas descontinuidades rupteis das rochas, as quais imprimem uma
porosidade por fraturamento, na qual a circulacdo se faz apenas nas
fissuras e fraturas abertas, resultantes, principalmente, do regime de
tensdes tectbnicas vigentes. Segundo o DAEE (1982) esse aquifero
apresenta valores de capacidade especifica entre 0,002 a 7,0 m3/h/m e
de transmissividade entre 1 a 100 m2/dia.
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Com base na analise desses sistemas aquiferos e na produtividade de
agua subterranea, o Municipio de Americana, foi considerado no estudo
do Instituto Geoldgico (1995), dentro da Zona de Produtividade Similar
(TDC), que é constituida por diabasios, intrudidos nos sedimentos
permo- carboniferos e por rochas cristalinas que caracterizam uma Zona
bastante irregular tanto em superficie como em subsuperficie.

Os pocos nessa Zona exploram um ou outro aquifero, dois deles ou até
mesmo os trés. Na Zona TDC a capacidade especifica média é de 0,47
ms3/h/m e a vazdo média é de 8,3 m3/h. embora esta Zona apresente
melhor produtividade relativa, hd um indice consideravel de pocos com
baixas vazfes, devido a grande heterogeneidade litologica, sendo
imprescindivel a utilizacdo de critérios hidrogeoldgicos para a locacao e
construgdo de pocos.

Relevo

A Area de Influéncia Indireta é caracterizada por relevos do tipo Colinas
amplas, Colinas pequenas, Terracos e Planicies Fluviais, que representam
a Depressao Periférica nesse local. A distribuicédo dos relevos na All é
apresentada no mapa da Figura 2.14 e a sua descri¢do encontra-se na
Tabela 2.26.

Tanto nos estudos do INSTITUTO GEOLOGICO (1995) como no estudo
de NAKAZAWA (1994), a All é constituida por dois tipos de terrenos.
Um caracterizado por relevo de colinas amplas e sustentado por lamitos
arenosos e arenitos, (Unidade F) que sdo favoraveis a ocupagao, com
pequenas restri¢cdes devidas a susceptibilidade média a baixa a eroséo, e
outro caracterizado por colinas pequenas e médias sustentados por
arenitos e lamitos (Unidade B) que apresentam restricdes ao uso
industrial e urbano decorrentes da alta susceptibilidade a processos
erosivos e as declividades superiores a 10%.
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Principais Caracteristicas dos Terrenos nas Areas de Influéncia Indireta (All)
e Direta (AID) do Empreendimento

Tipo de Relevo

Morfografia, Substrato e Cobertura

Dinamica
Superficial

COLINAS AMPLAS

Amplitude: 25 a 115
m

Compr. de Rampa:
500 a 2500 m

Declividade.: 6 % a
23 %

Altit.: 545 a 590m

Formas onduladas subniveladas. Topos amplos e
convexos. Perfil de vertente continuo e retilineo. Vales
erosivos, abertos e bem marcados. Densidade de
drenagem baixa com padréo dendritico.

Sustentadas por arenitos peliticos, lamitos, arenitos
grossos por vezes conglomeraticos e niveis de cascalhos
(TQ ir) e arenitos médios e grossos arroxeados (Ilam).

Solos silto- argilosos e solos residuais argilosos, com
variagOes locais para argilo- arenoso e areno -argiloso,
sendo a espessuras geralmente superiores a5 m.
(Latossolo Vermelho Amarelo).

Erosdo laminar e
sulcos ocasionais e
de baixa
intensidade.

COLINAS
PEQUENAS

Amplitude: 30 a 65 m

Compr. de Rampa:
150 a 600 m

Declividade.: 10 % a
30 %

Altit.: 515a575m

Formas subniveladas e dissecadas. Topos estreitos e
convexos. Perfil de vertente descontinuo e continuos com
segmentos retilineos e convexos. Vales erosivos, estreitos
canais encaixado. Densidade de drenagem média, padrdo
sub-dendritico.

Sustentadas por ritmitos (Ira) e subordinadamente
arenitos finos (laf), arenitos médios e grossos arcoseanos
(lam), e diabasios (b).

Solos silto- argilosos e solos residuais argilosos, com
variacdes locais para argilo- arenoso e areno -argiloso,
espessuras inferiores a 2 m. (Alissolos e Cambissolos).

Eroséo laminar,
em sulcos,
VOssorocas e
reentalhe de
drenagem séo
processos
freqUentes de
intensidade
moderada a alta.

Ocasionalmente
pode ocorrer
rastejo.

Formas planas a levemente convexas e elevadas de 20 a
30 m acima do nivel do rio. S&o limitados por degraus
nitidos com as planicies de inundacao.

Erosdo laminar e
em sulcos -
processos de baixa

TERRACOS intensidade e
localizados.
. Constituidos por sedimentos areno-argilosos e silto-
Declividades <5% | 5ilos0s, com seixos e granulos de quartzo dispersos,
apresentam comumente cascalheiras basais. Associam-se
Latossolo Vermelho Amarelo.
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Tipo de Relevo

Morfografia, Substrato e Cobertura

Dinamica
Superficial

PLANICIES
FLUVIAIS

Declividades < 2%

Formas acumulativas, estreitas e descontinuas, elevadas
de 1,20 ma 2,0 m acima do leito atual do rio, e
caracterizam planicie de inundagao.

Constituidas por silte e argila micaceos, de cor bege a
acinzentada, que nas margens mostram espessura de até
1,5 m. (Solos Neossolos e Planossolos).

Eroséo lateral do
canal e deposicédo
de finos por
decantacéo
durante as cheias.

Area Potencial de Influéncia Direta

A area Potencial de Influéncia Direta (AID) corresponde ao local de

implantacdo do empreendimento, localizada na margem esquerda do Rio
Piracicaba e a faixa de implantacdo do ramal do gasoduto.

A area de implantacido da UGE Carioba Il e do ramal do gasoduto encontra-se
inserida no relevo de Colinas Amplas, sustentadas por arenitos peliticos,
lamitos, arenitos grossos e cascalhos (TQ ir) e por arenitos médios a grossos
subarcoseanos (lam). Além destas caracteristicas, a Area de Influéncia Direta
(AID), abrange ainda relevo de Colinas pequenas sustentadas por ritmitos
siltico-argilosos (Ira); arenitos silto argilosos macicos e lamitos e (laf) e
subordinadamente por diabasio (b).

A associagao entre os tipos de relevo, o substrato rochoso e a cobertura

superficial é apresentada no mapa da Figura 2.14 e na Tabela 2.26.

A AID apresenta forma colinosa alongada, onde se associam colinas amplas
de baixa inclinacdo, que caracterizam a cimeira da area, e colinas pequenas
gue resultam da dissecacéo acentuada do Rio Piracicaba e de seus afluentes
(Foto 10 — Anexo 1). O processo de dissecacdo gera segmentos de encosta
bastante inclinados, que sdo marcados por nitida ruptura de declive positiva

na encosta.

No topo ocorrem solos argilo-arenosos (Latossolo Vermelho Amarelo) com
profundidades superiores a 5,0 metros. Embora essas areas em condic¢des
naturais apresentem baixas frequéncia e intensidade de processos erosivos,
gue séo favorecidos pela predominancia de declividades baixas e presenca de

solos argilo-arenosos, a intervencao obras de terraplenagem podem

desencadear processos erosivos intensos nestas areas.

O perfil da encosta é descontinuo, préximo ao topo apresenta segmento
convexo suave que apoés a ruptura de declive positiva, torna-se retilineo e
bastante inclinado. Os solos nesses segmentos séo rasos tem textura argilo-
siltosa e areno-argilosa, formando Alissolos.
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Nesse trecho da bacia do rio Piracicaba, os vales sdao encaixados e nao se
observam planicies aluviais significativas, o que evidéncia o elevado
potencial erosivo da drenagem. Essa situacao favorece a ocorréncia de
processos erosivos associados ao escoamento pluvial, gue formam ravinas e
sulcos profundos, principalmente nas areas com exposic¢ado de solo. Tal
situacdo é evidenciada nas duas drenagens que delimitam a AID a oeste e a
leste (Fotos 11, 12 e 13 — Anexo 1).

O rio Piracicaba, na area do empreendimento, mostra um canal com largura
variavel de 50 a 80 metros, em rocha. E um canal sinuoso controlado
estruturalmente, na margem esquerda esta encaixado em até 2,0 metros na
planicie de inundacéo, e na margem direita de 3,0 a 5,0 metros, no sopé das
colinas, formando margens abruptas com exposi¢do do substrato rochoso
(Fotos 10, 14 e 15 — Anexo 1).

Durante as cheias, quantidades significativas de sedimentos finos depositam-
se sobre as margens o que evidencia o transporte de uma grande quantidade
de material em suspenséo, possivelmente provocado por interferéncias
existentes ao longo da bacia hidrografica.

A ocupacdo da bacia provoca ainda grande impacto na qualidade das aguas,
devido ao lancamento de esgoto in natura e de grande quantidade de
residuos sélidos retida nas margens, na planicie de inundacéo e na foz dos
afluentes (Foto 16 — Anexo 1).

A influéncia das cheias mais comuns parece estar restrita ao leito maior do rio
Piracicaba, onde se depositam sedimentos finos. Inundagdes, associadas a
periodos de chuvas intensas, devem ser esperadas apenas na pequena
Planicie de inundacéo, que no entanto ndo deve oferecer risco ao
empreendimento.

Especificamente na area da futura UGE, o relevo original foi intensamente
modificado por obras de terraplanagem para instalagdo de um tanque
reservatorio de combustivel e de uma area para estocagem de postes e
materiais de manutencdo de linha.
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Conclusoes

A area de implantacdo do empreendimento, segundo o Diagnostico do Meio
Fisico do Municipio de Americana (IG, 1995), € uma area de baixa fragilidade,
sendo favoravel ao uso industrial com restri¢cdes. Os levantamentos efetuados
para elaboracéo deste trabalho corroboram com este Diagndstico e
recomendam cuidados especiais na preparacao do terreno durante a
implantacdo do canteiro de obras.

Os resultados da investigacdo de solo e agua indicaram que a superficie da
area, principalmente ao redor do tanque de estocagem de 6leo, foi impactada
por derramamentos superficiais. A extensdo desta contaminacéo nao
ultrapassou os primeiros centimetros da camada superficial de solo e, mesmo
assim, com niveis que ndo indicam necessidade de qualquer acdo de
remediacdo. N&o foram detectadas contaminacdes por organicos no lencol
freatico.
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RECURSOS HIDRICOS NA BACIA DO R10 PIRACICABA
Introducédo

O processo de desconcentracdo industrial da Grande S&o Paulo transformou a
regido que abrange a bacia do Piracicaba em uma das frentes mais avancadas
da economia paulista.

Destaca-se, em particular, a elevada diversificacdo de sua base produtiva e a
presenca de instalacdes industriais intensivas em capital e tecnologia,
concentradas principalmente nos municipios de Sumaré, Indaiatuba e
Paulinia.

Ao lado das vantagens locacionais, essa bacia p6de contar com uma base
agricola que, impulsionada pelos incentivos governamentais ao PRO-
ALCOOL e as culturas de exportacéo, resultou na formacéo de um dos polos
agroindustriais mais importantes do Estado.

A agroindustria da regiao desenvolveu-se de forma intimamente vinculada a
melhoria tecnolégica, com destaque para as produc¢des de aclcar, alcool e
suco concentrado de laranja, especialmente nos municipios de Campinas,
Limeira e Piracicaba - e de frutas, laticinios, aves e suinos, nos municipios de
Jundiai, Atibaia, Vinhedo e Braganca Paulista. Outros ramos de destaque, que
também processam matérias-primas de origem no campo sao os de papel e
papeléo, couros, peles e tecidos.

A forte centralizacdo em Campinas ndo impediu que outros nucleos urbanos
também absorvessem investimentos industriais especializadas, como é o caso,
entre outros, de Paulinia (petroquimica), Piracicaba e Indaiatuba
(equipamentos e implementos agricolas), Americana e Nova Odessa (tecidos,
borracha, mecanica e quimica) e Jundiai (autopegas).

Em paralelo, devido ao seu papel de pélo regional e do dinamismo de sua
economia, as funcdes terciarias de Campinas também tém se ampliado
significativamente nos ultimos anos.
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Todo esse crescimento teve seus reflexos nos recursos hidricos da regido. As
necessidades de agua para o abastecimento da populacéo urbana e das
atividades econémicas comegaram a crescer significativamente. O excesso de
matéria organica, decorrente de langcamentos de esgotos urbanos
praticamente sem tratamento, e de inimeros outros lancamentos industriais,
afetaram o corpo hidrico reduzindo o oxigénio dissolvido, prejudicando a
flora e a fauna, e comprometendo até mesmo o seu uso no abastecimento
publico. Acresce-se a isso o fato de que as aguas utilizadas na agricultura
irrigada séo em grande parte perdidas pela incorporagédo nas plantas e pela
evaporacao.

Ao mesmo tempo, a regido da bacia do rio Piracicaba comecou a receber, a
partir do final da década de 60, o impacto do inicio das obras do Sistema
Cantareira tendo em vista a transferéncia de suas aguas para o abastecimento
da Grande S&o Paulo.

Trata-se da principal intervencao fisica na bacia, constituida de quatro
grandes barragens nas cabeceiras, sendo duas nos formadores do rio Atibaia,
uma no rio Jaguari e outra no seu afluente, o rio Jacarei, totalizando uma area
de drenagem de aproximadamente 1.930 km2, o que representa cerca de 15,4
% da bacia. As obras foram construidas pela SABESP, encontrando-se em
funcionamento pleno desde a década de 80, transferindo cerca de 31 m3/s de
agua para a Grande Sao Paulo.

Atualmente, a bacia do rio Piracicaba pode ser considerada interligada com as
bacias vizinhas, principalmente a do Alto Tieté e as dos rios Capivari e
Jundiai, devido a outras reversfes de agua existentes para abastecimento
publico.

Inimeros séo os conflitos hoje ja existentes, comprovando o acima exposto.
Os principais conflitos decorrem do comprometimento da qualidade das
adguas em captacdes de abastecimento publico, devido ao langcamento de
esgotos domésticos e industriais a montante. Os conflitos mais relevantes sdo
descritos a seguir:

Nas cabeceiras do rio Jaguari, os langcamentos urbanos e industriais dos
municipios mineiros vém comprometendo a qualidade das aguas do
reservatorio Jaguari/Jacarei, registrando-se, inclusive, a proliferacdo de algas
nesse corpo d’agua, que ja chegou a causar problemas na captacdo da
SABESP na cidade de Braganca Paulista. Ao longo do curso do rio Jaguari
nédo ocorrem conflitos de grande repercusséo, destacando-se apenas a
situacdo existente entre as cidades de Pedreira e Jaguaritna. A captacéo de
maior porte nesse rio € a de Limeira, que ja vem apresentando sinais de
comprometimento da qualidade.
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Nas por¢des média e baixa da bacia do rio Atibaia, a captacao de Campinas €
comprometida pelos lancamentos de esgotos das cidades de Valinhos,
Vinhedo, Itatiba, e de parte da prépria cidade de Campinas. Logo a jusante
desse ponto ha a captacdo de agua da cidade de Sumaré (obra construida em
carater emergencial, como etapa provisoéria para captar no rio Jaguari, mas
gue perdura até hoje no rio Atibaia), que recebe grande parte dos esgotos de
Campinas, de Paulinia e da carga remanescente do pélo petroquimico deste
municipio.

Campinas, por outro lado, com mais de 870.000 habitantes, esta situada no
divisor das bacias dos rios Piracicaba e Capivari, com cerca de 50% de sua
area urbana em cada uma dessas bacias. Mais de 90% da agua para o seu
abastecimento é captada no rio Atibaia lancando mais de 1 m3/s no rio
Capivari, na forma de esgotos urbanos.

O reservatério de Americana, formado pela barragem da Usina de Salto
Grande, no rio Atibaia, esta totalmente degradado, com a qualidade de suas
aguas atingindo niveis de classes 3 e 4 em guase toda sua extensdo. Ha

grande desenvolvimento de aguapés e algas dos mais variados tipos, e 0s
problemas séo sentidos ha diversos anos nas captacdes de agua de Americana
e Piracicaba, no rio Piracicaba, com odor e gosto na dgua distribuida a
populacéo.

Nas ultimas décadas, o reservatério desta Usina passou a ter multiplos usos,
néo previstos originalmente, tais como o lazer, a recreagdo e a conservagao da
fauna e flora, na porcéo superior do reservatério, conhecido como
“pantanalzinho”, no municipio de Paulinia, e a captagdo para abastecimento
de Sumaré, no remanso desse reservatorio. Tais usos, aliados a reducéo de
vazdes naturais e a péssima qualidade das aguas afluentes, conflitam com as
regras operativas normais, limitando os niveis operacionais ou causando
danos ambientais quando em situacdes limites de épocas de estiagem ou de
cheias.

O municipio de Piracicaba transferiu o seu local de captagdo no rio Piracicaba
para o rio Corumbatai, com elevados investimentos e custos operacionais
devido a distancia e 0 bombeamento. Entretanto, a captacdo no rio
Corumbatai também vem sendo progressivamente ameacada pelo
lancamento “in natura” da cidade de Rio Claro.

Santa Barbara D’Oeste abandonou o projeto de captacdo no rio Piracicaba em
funcao da péssima condicéo desse rio, optando por investimentos em
barragens de regularizacdo na bacia do ribeirdo dos Toledos.
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A cidade de Jundiai (com cerca de 290.000 habitantes) ndo pertence a bacia do
rio Piracicaba, mas depende integralmente das 4guas do rio Atibaia, e as
aguas captadas constituem-se em perdas porque os efluentes urbanos sao
lancados no rio Jundiai.

Diversas outras transferéncias existem, como Vinhedo que utiliza aguas do
rio Capivari, lancando parte dos esgotos na bacia do Atibaia; Serra Negra,
situada na bacia do rio Mogi-Guacu, que capta &gua na bacia do Jaguari;
Limeira que capta agua no rio Jaguari e lan¢a no ribeirdo Tatu, afluente do
Piracicaba, a jusante de Carioba; Sumaré e Rio das Pedras, situadas na bacia
do Piracicaba, que captam parte da &gua que consomem nas bacias do Atibaia
e Capivari, respectivamente.

Atualmente j& ocorrem conflitos envolvendo o abastecimento publico e a
irrigacdo, em épocas de estiagem, como nos casos de Sumaré, na bacia do
ribeirdo Jacuba.

O caso mais relevante do conflito é o Sistema Cantareira, que transfere 31
m3/s das cabeceiras da bacia do rio Piracicaba para a Regido Metropolitana
de S&o Paulo. A construcéo do conjunto de reservatorios da SABESP
contribuiu para o agravamento das condicdes de disponibilidade hidrica, em
termos de quantidade e qualidade, destacadamente nas bacias dos rios
Atibaia e Piracicaba. A montante desses barramentos acentuam-se conflitos
de uso do solo, principalmente no entorno dos reservatérios, com a crescente
pressdo por ocupacdo urbana e chacaras, contrapondo-se a necessidade de
preservacdo. E o desenvolvimento de culturas irrigadas esta gerando conflitos
com a SABESP, devido ao uso consuntivo da agua e a utilizacao de insumos e
praticas agricolas ndo conservacionistas que comprometem a qualidade das
aguas dos reservatorios.

Com a transferéncia macica de aguas das cabeceiras da bacia do rio Piracicaba
para abastecimento da Grande Sao Paulo, e o intenso desenvolvimento
urbano, industrial e agricola, a situacdo dos rios Atibaia, Jaguari e Piracicaba,
em épocas de estiagem, é bastante critica, tendo sido inclusive objeto do
Decreto 28.489, de 09 de junho de 1988, que a declarou “critica” e bacia
modelo para a gestdo de recursos hidricos.

Em face dessa complexidade e da degradacdo dos recursos hidricos, a
sociedade civil das bacias dos rios Capivari e Jundiai se uniu com a da bacia
do rio Piracicaba para constituir um unico Comité de Bacias, denominado de
CBH-PCJ: Comité das Bacias Hidrograficas dos Rios Piracicaba, Capivari e
Jundiai.
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O CBH-PCJ foi praticamente o primeiro Comité instalado no Estado de Séo
Paulo(nov/1993), e a sua capacidade de mobilizacao tem sido notéavel. Por
ocasido do pedido de outorga de Jundiai para ampliar a vazao captada de 700
I/s para 1.200 /s, houve diversas manifestacdes contrarias por parte dos
usuarios situados a jusante da captacéo pretendida, somente resolvida apos
negociacdes no ambito desse Comité.

A mobilizacéo social em torno da defesa da bacia do rio Piracicaba pode ser
observada pela existéncia também do Consorcio Intermunicipal das Bacias
dos rios Piracicaba e Capivari. Desde outubro de 1989, esse Consorcio vem
atuando como interlocutor regional no ambito das bacias hidrogréficas, para
as questdes relacionadas aos recursos hidricos e recuperacdo ambiental da
regido. Nasceu, em Americana, e trata-se de uma associacao de direito
privado, com independéncia técnica e financeira. Arrecada e aplica recursos
em programas e a¢des ambientais. O poder de decisdo cabe ao Conselho de
Municipios.

Em junho de 1996, apds alteracdo estatutaria, o Consércio recebeu adesdo de
novos membros (empresas publicas e privadas). Com isso, 0 Consorcio
passou a ser uma associacao de usuarios publicos e privados da dgua, que
redne, hoje, 40 municipios e 23 empresas.

Diante do exposto, e da grande mobilizagéo social que existe em torno da
bacia do Piracicaba, a implantacdo de qualquer tipo de empreendimento
nessa area requer a negociacdo no ambito do seu respectivo Comité de Bacia,
sendo inevitavel o enfoque mais global da insercdo do empreendimento
dentro da problematica de recursos hidricos ao nivel da bacia hidrografica do
rio Piracicaba.

Por isso, embora a Usina de Gera¢do Termelétrica de Carioba esteja sendo
planejada para ser implantada em Americana, apos a confluéncia dos rios
Atibaia e Jaguari, julgou-se oportuno que o capitulo referente a recursos
hidricos ndo se limitasse apenas ao diagnostico do local cogitado para o
empreendimento, estendendo-se a andlise para todo o trecho do rio
Piracicaba, e os seus principais formadores.
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Tabela 2.27
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Area de Estudo

A area de estudo dos recursos hidricos corresponde a bacia do rio Piracicaba,
conforme apresentada na Figura 2.15. A UGE Carioba I, prevista para ser
implantada em Americana, situar-se-a na porcao central desta bacia, no
trecho inicial do rio Piracicaba, préximo a confluéncia dos rios Atibaia e
Jaguari.

A bacia do rio Piracicaba estende-se por cerca de 12.500 km? apresentando
um desnivel topografico de cerca de 1.400 m em uma extensdo da ordem de
250 km, desde suas cabeceiras na serra da Mantiqueira até sua foz no rio
Tieté. Localiza-se na porcao centro-leste do Estado de Sdo Paulo.

Os principais formadores do rio Piracicaba séo os rios Atibaia e Jaguari, este
com a contribuicdo do rio Camanducaia. O rio Corumbatai € afluente do rio
Piracicaba, a jusante da cidade de Piracicaba. As principais sub-bacias
hidrogréficas e as respectivas areas de drenagem, totais e remanescentes
(estas, calculadas como sendo a diferenca entre as areas naturais e as areas
respectivas dos locais das barragens do Sistema Cantareira, da SABESP) séo
apresentados na Tabela 2.27.

Sub Bacias Formadoras do rio Piracicaba e suas Respectivas Areas de
Drenagem

Sub bacias Areatotal (km?2) Area re(rIPrz;r;)escente
Rio Jaguari 4.320 3.090
Rio Atibaia 2.823 2.120
Rio Corumbatai 1.702 1.702
Atibaia/ Jaguart & réproea Barta Bonite) 3.660 3.660
Total, km2 12.505 10.572

Na localidade de Carioba, a area de drenagem do rio Piracicaba é de
aproximadamente 7.578 kmz, sendo 4.320 km? do rio Jaguari, 2.823 km? do
rio Atibaia e 435 km? da sub-bacia do rio Piracicaba, das quais, 387 km?
referem-se a sub-bacia do ribeirdo Quilombo, afluente da margem esquerda
do rio Piracicaba. Devido a reversdo das aguas através das 4 barragens do
Sistema Cantareira, os rios Atibaia, Jaguari e Piracicaba comportam- se como
se tivessem apenas as areas de drenagens remanescentes, acrescidas das
aguas liberadas pela SABESP, para jusante dessas barragens.
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FIGURA 2.15

BACIA HIDROGRAFICA DO RIO PIRACICABA - SECOES
DE CONTROLE
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O estudo realizado mais recentemente(Relatério Zero, CETEC, 2000), no
ambito do CBH-PCJ, divide a bacia do rio Piracicaba em trechos, conforme
apresentado na Tabela 2.28. As areas das sub-bacias do Jaguari foram
ligeiramente ajustadas para fins de compatibilizacdo com os demais estudos
existentes para esta bacia.

Tabela 2.28 Descricdo das Sub Bacias que Compdem a Bacia do Rio Piracicaba,
Respectivas Areas de Drenagem e Populagéo

Sub Bacia Trecho compreendido Are;\;;;az E;E)Ub' PolpégLér(l?;rE)a)\.de

Baixo Piracicaba Foz do rio Corumbatai até o rio 1.879 35.130
Tieté

Alto Piracicaba Confluéncia Atibaia/Jaguari até a 1.781 1.141.285
foz do rio Corumbatai

Corumbatai Toda a sub-bacia do rio Corumbatai 1.702 167.911

Baixo Jaguari Foz do rio Camanducaia até o rio 1.108 114.483
Piracicaba

Camanducaia Da nascente até a foz, no rio Jaguari 1.022 52.094

Alto Jaguari Da nascente até o rio Camanducaia 2.190 171.294

Atibaia Toda a sub-bacia do rio Atibaia 2.823 1.204.234

TOTAL(Km?) 12.505 2.886.411

Fonte: CETEC, 2000

2.5.3 Principais Usos da Agua na Bacia Hidrogréafica do Rio Piracicaba

253.1 Uso Urbano da Agua

O atendimento da populacéo urbana pelos servigos publicos de
abastecimento de 4gua atinge indices superiores a 90%. Segundo
levantamentos realizados por ocasido da elaboracdo do Relatério
Zero(CETEC, 2000), as demandas urbanas de agua podem ser estimadas em
aproximadamente 13 m3/s, baseadas principalmente em informac6es
coletadas junto as prefeituras municipais e a SABESP.

A Tabela 2.29,abaixo, apresenta a comparag¢ao com os valores adotados nos
estudos anteriormente efetuados para esta bacia. Embora as datas de
referéncia sejam diferentes, ressalta-se a diferenca entre as estimativas
apresentadas no Relatério Zero e as dos estudos anteriores. No entanto, 0s
relatérios disponibilizados pela CETEC nao sao suficientemente detalhados
para o esclarecimento das diferencas metodoldgicas nas avaliacdes das
demandas. Além disso, muitas das informagdes consolidadas nesse relatério
estdo ainda inconsistentes, prejudicando a sua analise.
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Dessa forma, considera-se que as estimativas efetuadas nos estudos do
Consorcio Figueiredo Ferraz — Coplasa e do Relatorio de Situacdo do CBH-
PCJ sejam as mais realistas.

Demandas Para Uso Urbano

Demandas urbanas atuais (em m3/s) segundo diferentes estudos
Sub Bacia existentes(*)
R-Zero | HIDROPLAN FF-CO R-Situacdo 1996

Baixo Piracicaba 0,08 0,69

. 2,54 2,52
Alto Piracicaba 2,84 1,93
Corumbatai 2,88 1,21 1,10 1,52
Camanducaia 0,19 0,21
Baixo Jaguari 1,24 1,86

2,92 1,91

Alto Jaguari 0,57
Atibaia 5,27 5,00 4,63 5,25**
TOTAL, m3/s 13,07 10,61 11,48 11,2%*

(*) Legenda:

R-Zero = Situacdo dos Recursos Hidricos das Bacias Hidrogréficas dos Rios Piracicaba,
Capivari e Jundiai (Relatério Zero), CETEC, 2000 (Demanda estimada para o ano de 1997,
com base em informag6es coletadas junto as prefeituras municipais e SABESP);

HIDROPLAN = Plano Integrado de Aproveitamento e Controle dos Recursos Hidricos das
Bacias do Alto Tieté, Piracicaba e Baixada Santista, Consércio HIDROPLAN, 1995 (Demanda
estimada para o ano de 1993);

FF-CO = Concepcao, Estudos de Apoio e Preparacdo de Programa de Investimentos para
Protecdo e Aproveitamento dos Recursos Hidricos das Bacias Hidrogréficas dos Rios
Piracicaba, Capivari e Jundiai, Consorcio Figueiredo Ferraz — Coplasa, 1997 (Demanda
estimada para o ano de 1996);.

R-Situagao 1996 = Relatério de Situagdo dos Recursos Hidricos - 1995, do CBH-PCJ, 1996
(Demanda estimada para o ano de 1995).

(**) = Incluindo 0,70 m3/s de reversdo para Jundiai.

Uso Industrial da Agua

A partir da década de 60, a bacia do rio Piracicaba comecou a sofrer um
acentuado desenvolvimento industrial, com perfil bastante diversificado, o
que acarretou a ampliacdo significativa da demanda industrial de 4gua.
Praticamente 90% da demanda de agua para uso industrial séo supridas por
fontes proprias em mananciais superficiais.
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Segundo levantamentos efetuados no ambito dos estudos do Consorcio
HIDROPLAN, as maiores concentra¢des industriais ocorrem nas sub-bacias
do Atibaia e Piracicaba, representando cerca de 54% dos estabelecimentos,
responsaveis pelo uso de 55% da 4gua destinada a fins industriais. As Usinas
de agucar e alcool estdo concentradas basicamente nas bacias do Piracicaba e
do Capivari. As Usinas situadas na bacia do Piracicaba captam cerca de 3,1
m3/s, correspondendo a 21% do total do consumo industrial verificado nessa
bacia.

As estimativas de demandas industriais de dgua segundo diferentes estudos
realizados para a bacia do Piracicaba sdo muito divergentes conforme
metodologias de levantamento de dados adotados nesses estudos. Se de um
lado tem-se o crescimento das demandas devido a expansao de producéo, de
outro se deve reconhecer a tendéncia hoje existente de reducdo de demandas
em func¢do basicamente de politicas de racionalizacdo do uso da agua
motivadas pelo controle de poluicéo.

Além disso, embora os resultados globais para a bacia sejam praticamente
equivalentes nas estimativas do Consorcio HIDROPLAN, Consorcio
Figueiredo Ferraz — Coplasa e do Relatério Zero, ha diferencas substanciais
na avaliacdo das sub-bacias, devido principalmente as imprecisfes de
informac0es sobre a localizacdo dos pontos de captacdo e de lancamentos dos
grandes consumidores.

Por isso, a comparacao das demandas estimadas para diferentes datas,
segundo diferentes estudos existentes, fica um pouco prejudicada, e a Tabela
2.30, abaixo, deve ser interpretada com fins ilustrativos, interessando muito
mais os valores totalizados para a bacia.
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Demandas Para Uso Industrial

Demandas Industriais Atuais (em m3/s) Segundo Diferentes Estudos
Sub Bacia Existentes(*)
R-Zero | HIDROPLAN FF-CO R-Situacao 1996

Baixo Piracicaba 1,69 1,09

. 4,10 3,73
Alto Piracicaba 2,98 2,64
Corumbatai 0,66 1,00 0,96 0,89
Camanducaia 0,72 0,06
Baixo Jaguari 2,62 3,79 2,51

2,75

Alto Jaguari 2,12
Atibaia 2,98 6,05 5,94 2,84
TOTAL, m3/s 13,78 14,94(*%) 13,44 9,97

(*) Legenda:

- R-Zero = Situagdo dos Recursos Hidricos das Bacias Hidrogréficas dos Rios Piracicaba, Capivari e
Jundiai (Relatdrio Zero), CETEC, 2000 (Demanda estimada para o ano de 1997, com base no
cadastro de Usuarios do DAEE);

HIDROPLAN = Plano Integrado de Aproveitamento e Controle dos Recursos Hidricos das Bacias
do Alto Tieté, Piracicaba e Baixada Santista, Consércio HIDROPLAN, 1995 (Demanda estimada
para o ano de 1993);

- FF-CO = Concepcao, Estudos de Apoio e Preparagdo de Programa de Investimentos para Protecao
e Aproveitamento dos Recursos Hidricos das Bacias Hidrograficas dos Rios Piracicaba, Capivari e
Jundiai, Consorcio Figueiredo Ferraz — Coplasa, 1997 (Demanda estimada para o ano de 1996);

- R-Situacdo 1996 = Relatorio de Situacao dos Recursos Hidricos - 1995, do CBH-PCJ, 1996 (Demanda
estimada para o ano de 1995).

(**) = Desse valor, 0,71 m3/s é retirado da rede publica e pocos.

Uso da Agua na Irrigacdo

O diagndstico mais consistente sobre o uso da agua na irrigacao corresponde
aos estudos do Consorcio HIDROPLAN, baseados principalmente nos censos
agropecuarios de 1975, 1980 e 1985 do IBGE, e nos cadastros de usuarios de
irrigacéo das bacias do rio Piracicaba e do rio Capivari, efetuados pelo DAEE
no periodo 1991/1993.

Os estudos do Consorcio Figueiredo Ferraz — Coplasa, de 1997, ndo chegaram
a atualizar as estimativas do HIDROPLAN, devido a falta de dados
estatisticos mais recentes. O Censo Agropecuario de 1995 ndo contém dados
de area irrigada por municipio, mas, apenas para o total do Estado , e
também, o Cadastro de usuarios de irrigacao nado foi mais atualizado, nem
substituido por outra fonte de dados primarios, de forma que os estudos do
Consoércio Figueiredo Ferraz — Coplasa acabaram mantendo os resultados do
Consorcio HIDROPLAN.
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Os resultados estdo apresentados na Tabela 2.31, a seguir, separando-se as
areas com fertirrigacdo e com irrigacdo comum (convencional). Os municipios
abrangidos por cada sub-bacia sdo os seguintes:

Sub-Bacia Bar. Jaguari/Bar. Cachoeira/Bar. Atibainha: Joandpolis, Piracaia, e
Camanducaia, Extrema, Itapeva, Toledo, em Minas Gerais.

Sub-Bacia Rio Jaguari /Rib. Camanducaia: Amparo, Artur Nogueira,
Braganca Paulista, Cosmépolis, Holambra, Jaguaritina, Mogi-Mirim, Monte
Alegre do Sul, Morungaba, Pedra Bela, Pedreira, Pinhalzinho, Sto. Antdnio da
Posse, Serra Negra, Socorro, Tuiuti, Vargem.

Sub-Bacia Rio Atibaia/Piracicaba; Americana, Atibaia, Bom Jesus dos
Perddes, Campinas, Cordeirdpolis, Hortolandia, Iracemapolis, Itatiba, Jarind,
Limeira, Nazaré Paulista, Nova Odessa, Paulinia, Piracicaba, Rio das Pedras,
Saltinho, Sta. Barbara D'Oeste, Sumaré, Valinhos, Vinhedo.

Sub-Bacia Rio Corumbatai: Analandia, Charqueada, Corumbatai, Ipelna,
Itirapina, Rio Claro, Sta. Gertrudes.

Sub-Bacia Rib. dos Marins/R. Piracicaba/Rib. do Turvo: Aguas de S&o
Pedro, Anhembi, Dois Cdérregos, Sta. Maria da Serra, S&o Pedro, Torrinha.

Area Irrigada na Bacia do Rio Piracicaba - Evolucdo e Situacdo em 1993

Area Irrigada (ha) Situacdo em 1993 (ha)
Sub-Bacias . ~
1975 1980 1985 Total Fertirrigacdo Irrigagao
convencional

Barragem Jaguari/
Cachoeira/Atibainha 223 624 710 707 0 707
Rio Jaguari /Rib. 3393 | 4012 | 9055 | 7.139 779 6.360
Camanducaia
Rio Atibaia/Piracicaba 8.911 10.623 13.103 13.152 6.219 6.933
Rio Corumbatai 957 372 1.245 2.052 11 2.040
Rib. dos Marins/Rio
Piracicaba Rib. Turvo 262 248 317 1.821 1.550 271
Total 13.429 15.879 24.430 24.870 8.559 16.311 *

Fonte: Consércio HIDROPLAN, 1995

(*) = A titulo de comparagcdo deve-se mencionar que o “Relatdrio Zero” apresenta a rea irrigada na bacia do rio
Piracicaba em 14.971 ha, baseada na interpretacdo de mapas de “Caracteriza¢do das Unidades de Gerenciamento
dos Recursos Hidricos™ editadas pelas Secretarias do Meio Ambiente e dos Recursos Hidricos, Saneamento e

Obras, e nas informagdes constantes do Plano Estadual de Recursos Hidricos/1990.
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A sub-bacia que dispde de maior concentracdo de uso agricola da agua é a do
Rio Atibaia/Piracicaba. A cidade de Santa Barbara D'Oeste dispde da maior
area irrigada: 4.580 ha, das quais 4.112 ha sdo de "fertirrigacao". Os
agricultores adotam a aspersdo convencional com grande preferéncia (69%
dos sistemas). Ha uma boa utilizacdo da irrigacao por sulcos de infiltragéo
(16%). J& comecam a ser instalados sistemas de irrigacdo por microaspersao e
gotejamento (3,0% e 1,0%) que sdo mais eficientes na distribuicdo da agua. O
sistema de mangueiras atinge 5% dos usuarios de irrigacdo. As principais
culturas irrigadas sdo: cana de agUcar, olericultura, citrus, batata, feijao,
milho, tomate, frutas finas e flores (pela ordem).

As demandas mensais de agua para essas modalidades do uso agricola foram
estimadas pelo Consércio HIDROPLAN, més a més, conforme apresentado

na Tabela 2.32.

Demandas de Agua para Uso Agricola na Bacia do Rio Piracicaba

Més Irrigacdo Convencional, I/s Fertirrigacéo, I/s Total (m?3/s)
Janeiro 2.576 85 2,58
Fevereiro 2.208 85 2,99
Marco 3.011 102 3,11
Abril 4.867 114 4,98
Maio 3.145 874 3,96
Junho 662 874 1,54
Julho 736 887 1,62
Agosto 3.274 887 4,16
Setembro 6.511 887 7,40
Outubro 7.050 877 7,94
Novembro 6.367 851 7,22
Dezembro 4,786 97 4,88
Meédia (m3/s) 3,76 0,55 4,31

Os resultados das estimativas de demandas para irrigagdo, segundo
diferentes estudos existentes, podem ser visualizados na 2.33,a seguir.
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Tabela 2.33 Demandas para Uso na Irrigacao

Demandas atuais para Irrigacdo (em m3/s) segundo Diferentes
Sub Bacia Estudos Existentes(*)
R-Zero HIDROPLAN FF-CO R-Situacdo 1996
Baixo Piracicaba 1,18 0,14 116
Alto Piracicaba 1,40 0,63 '
Corumbatai 0,80 0,38 0,38
Camanducaia 0,54 0,38
Alto Jaguari 0,30 1,85
- 1,09
Baixo Jaguari 0,24
Atibaia 1,53 1,05 1,45
SOMA, m3/s 5,99 3,76(1 3,671 4,843

@) Estimativa HIDROPLAN para 1993, excluida a fertirrigacao;

(@ Consorcio Figueiredo Ferraz — Coplasa manteve os valores dos estudos do Consércio HIDROPLAN,
com ligeiras alteragdes nos estudos de balango hidrico;

(3 A fertirrigacdo ndo esta incluida na irrigacéo, pois, foi computada como “uso industrial”;

(*) Legenda:

R-Zero = Situacdo dos Recursos Hidricos das Bacias Hidrogréaficas dos Rios Piracicaba,
Capivari e Jundiai (Relatério Zero), CETEC, 2000 (Demanda estimada para o ano de 1997,
com base no cadastro de Usuarios do DAEE);

HIDROPLAN = Plano Integrado de Aproveitamento e Controle dos Recursos Hidricos das
Bacias do Alto Tieté, Piracicaba e Baixada Santista, Consércio HIDROPLAN, 1995
(Demanda estimada para o ano de 1993);

FF-CO = Concepcéo, Estudos de Apoio e Preparacdo de Programa de Investimentos para
Protegdo e Aproveitamento dos Recursos Hidricos das Bacias Hidrogréaficas dos Rios
Piracicaba, Capivari e Jundiai, Consorcio Figueiredo Ferraz — Coplasa, 1997 (Demanda
estimada para o ano de 1996);

R-Situacéo 1996 = Relatdrio de Situacio dos Recursos Hidricos - 1995, do CBH-PCJ, 1996
(Demanda estimada para o ano de 1995).
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Tabela 2.34

2.5.3.5
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Demandas Totais na Bacia do Piracicaba

Com base nos dados comparativos das demandas de dgua (urbana, industrial
e irrigacdo) segundo diferentes estudos existentes na bacia do Piracicaba, as
demandas totais na bacia do rio Piracicaba sao sintetizados na Tabela 2.34, a
seguir. pode-se montar o quadro resumo seguinte:

Demandas Totais na Bacia do rio Piracicaba

Demandas Totais(Uso Urbano, Industrial e Irrigacédo) para a Bacia do Rio
Usos Piracicaba (em m3/s)

R-Zero HIDROPLAN FF-CO R-Situacdo 1996
Urbano @ 13,1 10,6 11,5 11,2
Industrial 13,8 14,2 @ 13,4 10,0
Irrigacdo 6,0 3,80 3,7 4,8
SOMA, m3/s 32,8 28,6 28,6 26,0

@ Inclusive transferéncia para Jundiai.
(@Excluida a parcela abastecida diretamente da rede publica.
() Excluida a fertirrigacao.

Legenda:

R-Zero = Situacdo dos Recursos Hidricos das Bacias Hidrogréaficas dos Rios Piracicaba,
Capivari e Jundiai (Relatdrio Zero), CETEC, 2000 (Demanda estimada para o ano de 1997);

HIDROPLAN = Plano Integrado de Aproveitamento e Controle dos Recursos Hidricos das
Bacias do Alto Tieté, Piracicaba e Baixada Santista, Consércio HIDROPLAN, 1995
(Demanda estimada para o ano de 1993);

FF-CO = Concepcéo, Estudos de Apoio e Preparacéo de Programa de Investimentos para
Protegdo e Aproveitamento dos Recursos Hidricos das Bacias Hidrogréaficas dos Rios
Piracicaba, Capivari e Jundiai, Consorcio Figueiredo Ferraz — Coplasa, 1997 (Demanda
estimada para o ano de 1996);

R-Situacdo 1996 = Relatorio de Situacédo dos Recursos Hidricos - 1995, do CBH-PCJ, 1996
(Demanda estimada para o ano de 1995).

Demais Usos da Agua na Bacia do Piracicaba

O Relatorio Zero/CETEC apresenta ainda as estimativas de demandas de
agua para Aquicultura (0,38 m3/s), Pecuaria (0,01 m3/s) e Mineracéo (0,08
m3/s), baseadas em informacgfes do Cadastro de Usuérios do DAEE. O caso
da aquicultura, que é o mais significativo desses trés casos, € um fendmeno
mais recente, constituido basicamente de tanques para “pesque-pague”. A
menos de pecuaria, que € insignificante, trata-se de casos em que 0 uso
consuntivo é desprezivel, razdo pela qual ndo foi mencionado com destaque
no presente relatorio.

Quanto aos aproveitamentos hidrelétricos na bacia do Piracicaba, a
Companhia Paulista de Forga e Luz - CPFL, opera uma série de Usinas
hidrelétricas, que constituem um sistema com capacidade instalada de pouco
mais de 50 MW. Os principais aproveitamentos sdo os de Americana e
Jaguari.
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O primeiro, com 32 MW de poténcia instalada, situa-se no rio Atibaia,
préximo a confluéncia com o rio Jaguari. A operacdo dessa Usina, em regime
de ponta, é condicionada aos niveis d'agua e vazdes observados a jusante,
principalmente em épocas de estiagem, o que acarreta grandes variacdes no
regime do rio Piracicaba, que sdo amortecidas gradativamente a medida que
as ondas caminham em direcdo a cidade de Piracicaba. Como 0s usos
consuntivos a montante sdo elevados e as turbinas requerem uma vazéo
minima para o seu funcionamento, a Usina, em épocas de estiagens mais
severas, fica com a operacdo comprometida. Nessas situacfes, as comportas
sdo abertas e toda a vazao afluente € liberada para jusante, sem a geracao
hidrelétrica.

A Usina do Jaguari, com 14,4 MW instalados, situa-se no rio Jaguari, entre
Morungaba e Pedreira. Os demais aproveitamentos da CPFL sdo de muito
pequeno porte, todos com menos de 5 MW de poténcia instalada. Além das
Usinas hidrelétricas da CPFL, uma série de Usinas de pequeno porte €
encontrada na bacia do rio Piracicaba, operadas por entidades privadas,
situadas nos rios Jaguari, Piracicaba, Atibaia e Pirapitingui, que totalizam
uma poténcia instalada de 9,2 MW.

As inundagdes, embora nédo se constituam em “uso” propriamente dito da
agua, sdo fendbmenos sazonais que costumam causar impactos na regido e
ocorrem em pontos criticos da zona urbana de muitas cidades como:
Analandia, Cordeiropolis, Cosmopolis, Itatiba, Rio Claro, Santa Gertrudes,
Santa Barbara d’Oeste, Braganca Paulista, Limeira, Campinas, Piracicaba,
Atibaia, e Limeira.

Constitui-se num problema de escala maior apenas ao longo do rio
Quilombo, afetando quase todos os municipios dessa sub-bacia (Hortolandia,
Nova Odessa, Sumaré, e Americana).

Considerando-se que o rio Quilombo é receptor de grande parte dos efluentes
domeésticos e industriais desses municipios, nele langados praticamente sem
tratamento, essas inundacdes expdem a populacdo ribeirinha a sérios riscos
de contaminacdo por doencas de veiculacao hidrica. Essas inundacgdes
decorrem, via de regra, do sub-dimensionamento da secdo de bueiros e
pontes com relacdo aos atuais indices de impermeabilizacdo das areas
contribuintes.

Com a entrada em operacdo da Estacdo de Tratamento de Esgotos de
Americana, parte dos efluentes urbanos ja é coletada e tratada. No futuro,
com a ampliacdo da coleta e da melhoria da eficiéncia no tratamento, esses
riscos estardo provavelmente afastados.
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As preocupacdes com relacdo a bacia do rio Quilombo séo de tal ordem que
se espera, dentro em breve, a realizacdo de estudos de “macrodrenagem
urbana” desta bacia, a serem contratados provavelmente com recursos do
FEHIDRO e acompanhados pelo CBH-PCJ.

Além dos usos dos recursos hidricos acima abordados é importante destacar
também o seu papel como suporte das atividades de lazer e recreacdo, da
navegacao e da pesca.

Essas atividades, embora nédo representem uso consuntivo, interferem na
qualidade de suas aguas em maior ou menor intensidade, dependendo da
modalidade de uso. Por sua vez, as atividades de lazer, recreacdo e pesca tém
exigéncias proprias no que concerne a qualidade das aguas utilizadas.

A navegacdo fluvial no Estado de S&o Paulo esta historicamente centrada no
rio Tieté, que na época da colonizagao serviu como meio de penetracdo e hoje
desempenha importante papel no escoamento de cargas pelo interior do pais.

Na bacia do Piracicaba, somente o reservatério de Barra Bonita possui,
atualmente, uma eclusa para navegacao comercial. Cogita-se, ha muito
tempo, do projeto do aproveitamento multiplo de Santa Maria da Serra, no
rio Piracicaba. Esse aproveitamento contribuiria para levar a navegacao até as
localidades de Artemis ou a foz do rio Corumbatai, nas proximidades da
cidade de Piracicaba, integrando a regido a hidrovia Tieté - Parand. Com a
privatizacao da CESP e a indefini¢do quanto ao 6rgao que cuidara da
operacao e manutencdo das hidrovias, esse projeto aguarda novas
orientacoes.

Disponibilidades Hidricas da Bacia do Rio Piracicaba

Disponibilidades Hidricas Superficiais

Rede Fluviométrica

A rede fluviométrica da bacia do rio Piracicaba é relativamente antiga e
suficiente para os estudos de planejamento de utilizacdo dos recursos
hidricos. Das séries estabelecidas para essa bacia destacam-se as do
Convénio HIBRACE de 1968, com periodo de dados de 1912 a 1965; as do
Plano SANESP, com dados no periodo 1931-1980 e as do estudo da
TECNOSAN com dados no periodo 1949-1978. Esta ultima constitui-se de
vazdes médias obtidas através do uso de modelo matematico “chuva-
deflavio”.

A densidade de postos é alta, cobrindo as principais bacias, como se pode
observar no quadro a seguir. Os postos mais antigos foram instalados na
década de 1930, tendo-se, portanto, mais de 60 anos de dados.

CONSORCIO CPFL/INTERGEN /SHELL - WO A024799.8.2 - NOVEMBRO, 2000 ERM ALPHALTDA.
94 Data Revisao: 01/11/2000



DRAFT

Os estudos do Consércio HIDROPLAN consideram todas as séries
existentes na bacia, e estabelecem um periodo comum de dados (1930-
1993), para fins de simulagdes de operacao de reservatorios do conjunto
de bacias hidrogréficas do Alto Tieté, Piracicaba, Médio Tieté e Baixada

Santista.

A rede fluviométrica utilizada nesses estudos é a apresentada na Tabela

2.35, a sequir:
Tabela 2.35 Bacia do Piracicaba - Rede de Estac¢des Fluviométricas
Prefixo Curso AD Periodo
Posto Lat. Long.

DNAEE D'agua (km?) Inicio Fim
62661000 Nazaré Paulista Atibainha 312 23°10' 46024 1970
62665000 Piracaia Cachoeira 430 23°03' 46°22' 1936
62707000 Piracicaba Piracicaba 8.869 22°43' 47°39' 1931 1980
62622000 M. Alegre do Sul Camanducaia 387 22042 46°40' 1944
62628000 Fazenda Barra Camanducaia 920 22040 46°58' 1943
62597000 Guaripocaba Jaguari 1.351 22054' 46°28' 1971
62605000 Buenoépolis Jaguari 1.948 22°51' 46°47' 1930
62615000 Jaguariuna Jaguari 2.180 22042 46°59' 1930
62632000 Usina Ester Jaguari 3.386 22039 47°13' 1943
62670000 Atibaia Atibaia 1.137 23°06' 46°33' 1936
62676000 Bairro da Ponte Atibaia 1.902 22°59' 46°50' 1929
62690000 Acima de Paulinia Atibaia 2.714 22045' 47°10' 1947
62695000 Carioba Piracicaba 7.187 22°43' 47021 1959
62715000 Artemis Piracicaba 10.880 22°41" 47°4T 1943
62708000 Batovi Corumbatai 474 22023' 47°36' 1970
62709000 Recreio Corumbatai 1.567 22037 47°41 1972
62600000 Rio Abaixo Jaguari 1.690 22053 46°38' 1942
62620000 Formiga Camanducaia 102 22044 46°26' 1971
62625000 Amparo Camanducaia 648 22042 46°46' 1938
62635000 Quebra Popa Jaguari 4.315 22°40' 47°14' 1960
62675100 Itatiba Atibaia 1.902 22059 46°50° 1945 1980
62680000 Des. Furtado Atibaia 2.476 22046 46°59' 1944
62575000 Faz. Jaguari Jaguari 281 22°50' 46°07" 1985
62590000 Pires Jaguari 961 22052 46°22' 1971
62631000 Paulinia Jaguari 3.238 22041 47°09' 1970
62655000 Atibainha Atibainha 310 23°09' 46°18' 1982
62664000 Conrado Cachoeira 291 22°59' 46°15' 1980
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Prefixo Curso AD Periodo
Posto Lat. Long.
DNAEE D'agua (km?) Inicio Fim
62694000 Via Anhanguera Piracicaba 7.156 22041 47°19' 1970
62708300 Faz. Bandeirantes Corumbatai 530 22029 47°36' 1978
62662000 Mascate Atibainha 380 23010 46°27" 1971
62665100 Cravorama Cachoeira 404 23°03' 46°20' 1971
62584000 Bairro Tenente Camanducaia 508 22950 46°19' 1981
62596000 Porto de Areia Jaguari 1.365 22054' 46°29' 1970
62598000 Brag. Paulista Jaguari 1.440 22055 46°33' 1970
62678000 Souzas Atibaia 2.136 22056' 46°56' 1980
62691000 Paulinia Atibaia 2.734 22045' 470101 1970
62676100 N. Sr2. das Gragas Rib. Jacarezinho 95 22059 46°51' 1976 1986
62592000 Ferndo Dias Jaguari 1.042 22055' 46°26' 1970 1981
62631000 Paulinia Jaguarf 3.238 22041 47°07" 1970
62708500 Faz. Santana Rib. Claro 257 22029 47°35' 1978
62710000 B. Sta. Terezinha Corumbataf 1.705 22040 47040 1943 1972
62700000 ,:\Icr;rgi :s;to de Piracicaba 8.670 29042" 47037 1949 1974
Nota: AD = Area de Drenagem, conforme consta nos estudos do Consércio HIDROPLAN.
Vazbes Médias e Minimas na Bacia do rio Piracicaba
As vazBes médias naturais e minimas sao disponiveis para diversas
se¢des e diferentes periodos de retorno, em ampla gama de estudos
realizados para a regido, com destaque para o Estudo de Regionalizacéo
de Vazdes no Estado de Sdo Paulo, elaborado pelo DAEE em 1988, e no
estudo denominado "Vazdes Minimas de Referéncia da Bacia do rio
Piracicaba" elaborado pelo DAEE/CETESB em maio/92, os quais
serviram de base para os trabalhos do Consércio HIDROPLAN, de 1995.
Estudos posteriores a 1995 praticamente ndo contemplam os estudos
hidrolégicos.
Os resultados obtidos no “Estudo de Regionalizacdo de Vazdes no Estado
de S&o Paulo” do DAEE s&o os mais largamente utilizados para os
estudos hidrolégicos, visando instruir os processos de outorga.
Com relacéo aos dados observados nos postos fluviométricos deve-se
observar que a partir de uma determinada época, muitas das séries de
vazoes na bacia do Piracicaba foram afetadas pelas captacdes de dgua,
tanto para abastecimento publico e langcamento de esgotos, quanto para
irrigacéo e uso industrial.
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A retirada de 4gua para abastecimento urbano, por exemplo, passou a
afetar a bacia do rio Atibaia a partir de 1936, quando a cidade de
Campinas comegou a captar 0,46 m3/s, devolvendo-a em forma de esgoto
no ribeirdo Anhumas. Essa captacdo foi aumentando gradativamente,
com langamentos de esgotos também nos corregos Quilombo e
Picarrao(na bacia do Capivari) e, em 1987, iniciou-se a captacdo também
no rio Capivari.

Por esse motivo, nos estudos conduzidos pelo Consércio HIDROPLAN,
os dados de vazdes médias dos postos fluviométricos foram corrigidos,
considerando-se os volumes utilizados anualmente para o abastecimento
publico e as vazdes utilizadas para irrigacao.

A partir do inicio da década de 70, foi iniciada também a operacao das
barragens do Sistema Cantareira (Jaguari, Jacarei, Cachoeira e Atibainha)
na cabeceira da bacia do Piracicaba, que aliada a operacdo em ponta das
Usinas de Bragantina e Salto Grande (no rio Atibaia) acabam distorcendo
as series de “dados fluviométricos observados”.

A Tabela 2.36, a seguir, obtido dos estudos realizados pelo Consércio
HIDROPLAN, consolida as informagdes referentes as vazées médias
mensais e Q.10 (vazdo minima de 7 dias consecutivos e 10 anos de periodo
de retorno, tradicionalmente adotada para caracterizacio de vazdes
minimas), para as duas condic¢des: naturais e remanescentes (na qual se
desconta a area de drenagem do Sistema Cantareira).
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VAZOES
PREFIXO PREFIXO RIO LOCAL A.D.(km2) NATURAIS REMANESCENTES
DNAEE CTH Total Qmédia Q7,10 Qmédia Q7,10
Cachoeira Barragem SABESP 392 8,0 2,3
62.665.000 Cachoeira Piracaia 430 8,8 2,5
Cachoeira nafoz 561 10,8 3,1
62.660.000 Atibainha Nazaré Paulista 312 51 1,5
Atibainha Barragem SABESP 312 51 1,5
Atibainha nafoz 445 6,8 2,0
62.670.000 Atibaia Atibaia 1.137 19,5 5,6 6,4 1,9
62.675.100 Atibaia Itatiba 1.902 29,0 8,4 15,9 4,6
62.676.000 3D-6 Atibaia Bairro da Ponte 1.902 29,0 8,4 15,9 4,6
62.680.000 3D-3 Atibaia Desemb. Furtado 2.476 35,2 10,2 22,1 6,4
62.690.000 4D-9 Atibaia Paulinia 2.714 37,7 10,9 24,6 7,1
Atibaia nafoz 2.822 38,5 11,1
62.620.000 3D-17 Camanducaia Formiga-Divisa 103 1,9 0,5
62.622.000 3D-2 Camanducaia Mte. Alegre do Sul 388 6,4 1,6
62.625.000 Camanducaia Amparo 648 10,3 2,5
62.628.000 3D-1 Camanducaia Fazenda da Barra 920 13,7 3,3
Camanducaia nafoz 1.033 15,4 3,8
3D-16 Jaguari Bairro do Pires 961 21,8 53
JaglJac Barragem SABESP 1.230 26,2 6,4
3D-15R Jaguari Guaripocaba 1.351 28,8 7,0
62.600.000 Jaguari Rio Abaixo 1.690 32,9 8,0 4,7 1,6
62.605.000 3D-9 Jaguari Buendpolis 1.948 35,6 8,7 9,4 2,3
62.615.000 Jaguari Jaguariuna 2.180 38,3 9,3 12,1 3,0
62.632.000 4D-1 Jaguari Usina Ester 3.386 55,0 13,4 28,8 7,0
62.635.000 4D-8 Jaguari Quebra Popa 4.315 63,6 15,5 37,4 9,1
Jaguari nafoz 4.322 63,7 15,5
62.708.000 Corumbatai Chéacara Brunelli 474 6,9 1,5
62.709.000 4D-21 Corumbatai Recreio 1.567 21,1 4,7
Corumbatai nafoz 1.691 22,2 5,0
62.695.000 4D-10 Piracicaba Carioba 7.174 102,4 26,7
62.707.000 Piracicaba Piracicaba 8.869 116,5 29,8
62.715.000 4D-7 Piracicaba Artemis 10.881 142,0 35,5 102,7 25,3
Piracicaba Foz no Tieté 12.745 163,5 40,3 124,2 30,1
Notas: AD.= Area de Drenagem da Bacia Hidrogréfica, conforme consta nos relatérios do Consoércio HIDROPLAN
Qmedia= Vazdo Média de longo periodo
Q710= Vazdo Minima de 7 dias consecutivos com periodo de retorno de 10 anos
Vaz6es Naturais = Vazdes correspondentes as areas de drenagens naturais (totais) da bacia hidrogréafica
VazBes Remanescentes = ngﬁes corresppndentes as areas de drenagens remanescentes (subtraindo-se as areas correspondentes ao
Sistema Cantareira, da SABESP)
Fonte: HIDROPLAN, 1995

CONSORCIO CPFL/INTERGEN 7SHELL — WO A024799.8.2 - NOVEMBRO, 2000 ERM ALPHA LTDA.

98

Data Revisao: 01/11/2000



DRAFT

A vazao minima em qualquer sec¢do do rio Piracicaba, sera a Q7,10
(remanescente) acrescida da vazao liberada para jusante, pelo Sistema
Cantareira. Esta vazao é variavel, dependendo das necessidades hidricas
da propria bacia do Piracicaba, e como regra bésica, os seguintes “valores
meédios anuais” tem sido normalmente utilizados:

Sistema Cantareira: Vazdo Média Liberada para
Jusante, M?3/s

Rio Jaguari: Barragens de Jaguari/Jacarei 1 m3/s
Rio Atibaia: Barragem Atibainha 1 m3/s
Rio Atibaia: Barragem Cachoeira 2 mé/s
Total 4 m3/s

Deve-se ressaltar que esses valores sdo os médios anuais. Hoje, na pratica,
eles sdo objeto de constantes acordos entre a SABESP e o Grupo Técnico
de Monitoramento Hidroldgico, do CBH-PCJ, principalmente em épocas
de estiagens. Nas épocas chuvosas quando os recursos hidricos sao
abundantes, as vazoes liberadas poderdo ser menores que esses valores,
ao passo que, nas épocas de estiagem, vazdes maiores sao liberadas para
amenizar o problema da insuficiéncia de niveis de agua nas estacdes de
bombeamento e de péssima qualidade das aguas do rio Piracicaba.

Vazoes Médias e Minimas no rio Piracicaba, na localidade de Carioba

A localidade cogitada para a instalagdo do empreendimento situa-se na
margem esquerda do rio Piracicaba a jusante da confluéncia dos rios
Atibaia e Jaguari, em area onde existe atualmente uma pequena usina
termoelétrica pertencente a CPFL, cerca de 1000 m a jusante da foz do
ribeirdo Quilombo, e distante aproximadamente 800 m do langamento do
efluente final da Estacdo de Tratamento de Esgotos de Americana.

A area de drenagem total nesse local é de 7.578 km2 e a area
remanescente(descontando-se as areas de contribuicdo do Sistema
Cantareira), de 5.645 km?#(Figura 2.16).

O posto fluviométrico de Carioba, de inicio pertencente a CPFL, e
posteriormente ao DAEE/CTH, operou de 1930 a 1979, mas com falhas no
periodo 1958-1970(Tabela 2.37). Os seus dados, quando correlacionados
com os dos demais postos fluviométricos, ndo apresentam consisténcia,
possivelmente devido a influéncia principalmente da operacéo da Usina
de Salto Grande, e todos os estudos efetuados para a bacia do Piracicaba
costumam ignorar os dados deste posto.
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O Banco de dados Fluviométricos do DAEE/CTH contém essas
informacdes, que entdo tabuladas no quadro e no fluviograma a seguir,
em func¢do do ano hidroldgico(outubro a setembro). Apesar das
deficiéncias dos dados deste posto, tratam-se de “valores observados” e
julgou-se oportuno apresenta-los aqui, para fins comparativos com as
estimativas de vaz8es minimas adiante apresentadas, decorrentes de
estudos de regionalizacéo.

Figura2.16  Areade Drenagem Natural = 7578 Km2— Rio Piracicaba em Carioba
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Fonte: Banco de Dados Fluviométricos, DAEE/CTH, 1997
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Tabela 2.37  Vazdes Médias Mensais e Anuais em Carioba, rio Piracicaba.
Rio PIRACICABA em Carioba, Area de Drenagem = 7578 km2
Periodo de dados disponiveis = 1930 a 1979, com falhas no periodo 1958-1970
Ano Vazdo Média Mensal em m3/s Médias Anuais
Hidrolég Out Nov Dez Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Média Max Min
1929/30 169,74 | 254,41 | 163,01 | 110,23 82,04 69,63 62,73 51,50 55,97
1931 84,27 75,17 191,66 212,11 | 530,91 | 316,34 | 237,31 | 159,14 | 124,69 97,78 72,35 | 101,13 183,57 530,91 72,35

32 91,70 92,85 253,20 269,00 | 219,15 | 214,29 | 128,50 131,31 | 122,72 81,46 69,25 55,37 144,07 269,00 55,37
33 67,76 65,85 198,91 164,94 | 136,78 | 109,70 75,65 78,94 60,45 54,16 46,86 48,00 92,33 198,91 46,86
34 53,76 45,30 77,67 137,92 | 120,46 98,55 70,36 50,06 44,50 36,81 32,08 37,98 67,12 137,92 32,08
35 40,96 28,91 225,33 100,55 | 249,61 | 199,03 | 137,84 87,33 76,81 59,72 53,57 72,49 111,01 249,61 28,91
36] 163,39 101,32 102,98 137,15 | 138,99 | 243,37 | 133,58 86,93 64,75 59,68 75,22 80,32 115,64 243,37 59,68
37 57,26 82,80 252,26 329,25 | 202,50 | 152,55 | 171,99 124,78 | 105,11 72,65 63,74 52,73 138,97 329,25 52,73
38 97,01 133,73 185,96 | 192,38 | 141,05 | 136,12 | 101,43 89,19 73,06 59,38 61,96 65,97 111,44 192,38 59,38
39] 121,04 97,02 147,02 | 220,49 | 194,31 | 130,96 | 117,22| 103,02 81,08 66,01 53,01 48,99 115,01 220,49 48,99
40 49,32 66,68 114,40 239,38 | 448,14 | 229,32 | 137,07 | 105,13 80,81 62,09 51,73 44,26 135,69 448,14 44,26
41 54,00 96,17 98,04 120,66 71,74 78,27 65,18 43,36 42,00 45,46 30,48 93,62 69,92 120,66 30,48
421 113,19 107,31 152,81 142,29 | 171,46 | 185,60 | 136,53 90,28 77,50 80,93 56,80 53,28 114,00 185,60 53,28
43 44,94 51,81 78,38 117,76 | 145,71 | 173,88 99,49 65,96 60,50 47,28 42,78 43,84 81,03 173,88 42,78
44 65,23 75,01 81,83 94,61 96,88 | 176,86 80,69 56,62 45,99 42,52 33,90 29,66 73,32 176,86 29,66
45 28,69 61,16 52,07 68,17 | 167,80 80,10 63,27 55,95 | 109,87 78,62 46,90 39,92 71,04 167,80 28,69
46 36,35 99,84 126,21 | 294,62 | 210,36 | 174,84 | 129,20 82,99 74,48 75,52 54,18 42,06 116,72 294,62 36,35
47 62,66 58,85 74,01| 211,26 | 293,28 | 325,38 | 151,14 111,81 91,67 83,10 72,48 96,32 136,00 325,38 58,85
48 96,10 88,28 204,68 215,06 | 235,85 | 273,69 | 163,57 117,48 97,53 85,40 73,47 59,71 142,57 273,69 59,71
49 60,41 61,95 79,87 112,39 | 179,57 | 159,15 | 116,10 76,23 64,78 65,09 52,10 46,30 89,50 179,57 46,30
50 42,64 53,08 156,94 | 170,80 | 407,33 | 239,00 | 188,50 116,37 88,72 72,72 59,95 55,99 137,67 407,33 42,64
51 63,81 88,98 153,84 | 265,04 | 247,14 | 249,64 | 148,02 99,17 82,32 70,18 56,53 54,99 131,64 265,04 54,99
52 52,41 62,14 108,52 | 132,76 | 228,53 | 219,93 | 119,58 80,03 | 103,29 66,68 53,57 53,43 106,74 228,53 52,41
53 54,56 70,39 68,81 79,82 76,11 67,38 84,14 46,75 50,91 43,32 32,88 33,12 59,02 84,14 32,88
54 36,79 42,26 65,79 127,72 | 174,17 | 113,14 75,29 90,96 62,13 52,47 38,28 33,41 76,03 174,17 33,41
55 34,65 37,07 52,18 119,63 69,22 | 106,36 62,52 41,00 38,50 36,69 34,23 34,55 55,55 119,63 34,23
56 28,71 48,69 89,08 94,01 82,44 89,45 56,99 82,42 82,62 57,66 77,49 51,62 70,10 94,01 28,71
57 47,32 44,55 51,52 215,96 | 204,24 | 209,88 | 142,07 90,28 75,14 73,27 61,39 | 104,91 110,04 215,96 44,55
58 64,20 94,20 122,72 | 170,97 | 237,65 | 200,77 | 7?? ?7? 7? ??? 27? ?7?
59] 77? ??? ?7? 7?7 ?7? 2?? ?7? ?7? 7?7 ??? 27? ?7?
60 7?7? ??? ?7? 27? ?7? 27?? ?7? 27? 27? ??? 27? ?7?
61] ?2?? ??? ?7? 7? 7?7 2?7? ?7? ?7? 7? ??? 27? ?7?
62] ?27? ??? ?7? 7? 7? 2?? ?7? ?7? 7? ??? 27? ?7?
63] 727? ??? 27? 7? 7? ?2?2? 27? ?7? 7? ??? 27? 27?
64] 77? ??? ?7? 7? 7?7 2?? ?7? ?7? 7? ??? 27? ?7?
65| 222 222 772 7 7 222 772 272 7 222 272 77?
66| 222 279 277 72 edd 272 277 22? 277 292 27? 27?
67] 272 27?2 277 ” m 2772 277 277 ” 27?2 277 277
68| 222 222 772 kel ” 22?2 772 272 kel 222 272 772
69| 222 222 277 kel ” 22?2 277 272 kel 222 272 277
70] 727? ??? ?7? 7? 7?7 2?? ?7? ?7? 7? ??? 27? ?7?
714 7?? ??? ?7? 82,42 38,10 75,87 57,81 41,08 79,75 49,71 32,54 30,88
72 82,05 57,67 85,17| 159,55 | 188,53 | 122,84 88,27 60,20 49,12 59,24 55,31 38,19 87,18 188,53 38,19
73] 102,26 83,79 83,45| 125,07 | 140,71 | 102,00 | 109,64 68,46 53,61 53,38 40,37 33,72 83,04 140,71 33,72
74 52,31 94,18 137,79 | 245,08 | 134,81 | 138,95 | 111,81 68,98 84,98 54,68 35,84 25,31 98,73 245,08 25,31
75 40,89 52,72 102,43 127,95 | 173,40 95,24 58,30 40,33 31,18 29,78 19,56 16,30 65,67 173,40 16,30
76 35,65 51,69 125,36 115,87 | 211,19 | 181,27 | 137,92 134,00 | 173,12 | 183,02 | 136,00 170,23 137,94 211,19 35,65
771 146,44 161,90 176,97 200,33 | 176,73 | 111,28 | 153,69 87,91 | 101,78 47,23 40,22 53,77 121,52 200,33 40,22
78 54,65 76,05 185,66 | 134,85 78,94 | 106,03 48,50 46,69 65,81 53,56 26,59 21,53 74,91 185,66 21,53
79 28,12 98,15 87,68 87,50 84,82 73,55 57,55 77,62 46,52 42,45 54,87 57,78 66,38 98,15 28,12

1979/80 70,12 71,67 99,74

Média 65,56 75,11 125,70 163,29 | 188,50 | 161,15 | 111,54 82,99 76,69 63,85 52,70 55,07 102,60 221,43 41,42

Méxima 163,39 161,90 253,20 329,25 | 530,91 | 325,38 | 237,31 159,14 | 173,12 | 183,02 | 136,00( 170,23 183,57 530,91 72,35

Minima 28,12 28,91 51,52 68,17 38,10 67,38 48,50 40,33 31,18 29,78 19,56 16,30 55,55 84,14 16,30

Fonte: Banco de Dados Fluviométricos, DAEE/CTH, 1997(Com ajustes na Area de Drenagem)
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a) Estudo das Disponibilidades Hidricas Naturais

Para efeito deste estudo, utilizou-se a metodologia de regionalizacéo de
vazdes, visando a avaliacdo das vazdes minimas de sete dias
consecutivos, para periodo de retorno de 10 anos, e das vazdes com 95%
de permanéncia no tempo, conhecidas respectivamente como Q7,10 € Qgso.

O procedimento adotado é o proposto no “Estudo de Regionalizacao de
Vazdes”, elaborado e adotado pelo Departamento de Aguas e Energia
Elétrica do Estado de Sdo Paulo — DAEE na analise dos pedidos de
outorgas para captacdes de dgua. Este estudo baseou-se nos totais anuais
precipitados em 444 postos pluviométricos, com a elaboragao de carta de
isoietas do Estado, e em séries de descargas mensais observadas em 219
estacOes fluviométricas, bem como, em séries historicas de vazdes diarias
de 88 postos fluviométricos de todo o Estado de Sdo Paulo.

Sao determinados os seguintes valores caracteristicos para 0s cursos
d’agua nas secdes selecionadas:

Qm = Vazdo média plurianual,

Q7,10 = Vazdo minima, média de 7 dias, e periodo de retorno de
10 anos;

Qos = Vazao de permanéncia de 95% do tempo;

Q3010 =Vazdo minima, média de 30 dias, e periodo de retorno de
10 anos.

Esses valores foram estimados considerando-se as precipitacdes médias
plurianuais variando entre 1200 mm e 1300 mm, obtidas da carta de
isoietas (constante do estudo de regionalizacdo empregado).

Para a se¢do estudada no rio Piracicaba, as vazdes foram estimadas
efetuando-se os calculos de regionalizacdo de vazfes para as bacias do
Atibaia, do Jaguari (ambas para as areas situadas a jusante do Sistema
Cantareira), do ribeirdo Quilombo e do Piracicaba (area intermediaria
entre a confluéncia do Jaguari e Atibaia até a se¢cdo em estudo), obtendo-
se, entdo, 0s seguintes resultados apresentados nas Tabelas 2.38, a seguir.
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Tabela 2.39
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Vaz0es Remanescentes Estimadas em Carioba

Bacia Remgr::cente Qm(m3/s) | Qri(m?/s) Qos(M?3/s)
(km2)

Atibaia 2.120 254 7,3 11,0
Jaguari 3.090 37,7 91 13,7
Quilombo 387 3.3 0,7 1,2
Piracicaba (trecho intermediario) 48 0,3 0,1 0,1

R. Piracicaba, em Carioba:

Vazdo remanescente(natural): 5.645 66,7 17,2 25,9

Com mais 4 m3/s do S. Cantareira: 70,7 21,2 29,9

Adotando-se os valores estimados pelo Consércio HIDROPLAN para as
demais sec¢des do rio Piracicaba, as disponibilidades hidricas superficiais ao
longo dos pontos principais deste rio sdo apresentados na Tabela 2.39, a
seguir.

Vazdes Remanescentes Naturais em Outras Sec¢des do rio Piracicaba

Rio Secio AE ti’tf‘" : Vazdes Remanescentes, m3/s
m Qmédia Q710 Qr10+?q
Atibaia Na foz 2.823 25,4 73 10,3
Jaguari Na foz 4,320 37,5 9,1 10,1
Piracicaba Carioba** 7.578 66,7 17,2 21,2
Piracicaba Piracicaba 8.900 77,2 19,7 23,7
Piracicaba Artemis 10.881 102,7 25,3 29,3
Piracicaba Foz no Tieté 12.505 124,2 30,1 34,1

* = Alguns valores adotados pelo Consércio HIDROPLAN foram atualizados.
** = Adotados os valores estimados no presente relatério.

29 = Vaz Oes liberadas para jusante do Sistema Cantareira, sendo 3 m3/s no rio Atibaia, 1 m3/s no rio
Jaguari e 4 m3/s no rio Piracicaba.

A Figura 2.17, a seguir, apresenta graficamente esses mesmos resultados,
podendo-se observar também a tendéncia geral entre os valores calculados.
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Figura2.17  Vazbes Remanescentes em Sec¢des do Rio Piracicaba
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b) Influéncia de Usos consuntivos dos usuarios situados a montante de
Carioba

As disponibilidades hidricas estimadas no item anterior referem-se a
situa¢des naturais da bacia hidrografica remanescente do rio Piracicaba na
localidade de Carioba. Esses valores mostram que em condicdes naturais
(considerando a area remanescente e as vazGes médias liberadas pelo
Sistema Cantareira), a Q7,10 € da ordem de 21,2 m3/s em Carioba,
indicando a aparente disponibilidade hidrica neste ponto da bacia.

Todavia, quando se considera o balanco hidrico entre as inimeras
captacOes de dgua, os langcamentos existentes a montante do
empreendimento, e a disponibilidade de agua natural, verifica-se que nas
épocas criticas de estiagem, o saldo liquido de agua no rio Piracicaba sera
bem menor. Com a intensa utilizacdo das aguas desta bacia, as perdas
hidricas decorrentes dos usuérios situados a montante de Carioba sédo
substanciais.

Para a avaliacdo dessas perdas é necessario dispor-se de dados de
localizacéo fisica de cada um dos usuarios, desde as nascentes dos rios
Atibaia e Jaguari até a se¢do de referéncia em Carioba.
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Os usuarios de agua da bacia do rio Piracicaba a montante de Carioba, e
as respectivas perdas decorrentes do uso consuntivo foram estimados
com base nas informacdes do cadastro do DAEE e estdo apresentados no
Anexo 2, para cada uma das 4 Sub-bacias principais da bacia. Incluem-se
nesta relacao as transferéncias de dguas para as bacias vizinhas, como as
das captacdes de Campinas, Jundiai e Limeira, que representam perdas
hidricas na se¢do de Carioba, do rio Piracicaba.

As perdas a montante de Carioba, para cada uma das quatro sub-bacias,
foram entéo estimadas conforme apresentados na Tabela 2.40, a seguir:

Usos Consuntivos de Agua & Montante de Carioba

Rio m3/h I/s
Camanducaia -3.349 -930
Jaguari -15.707 -4.363
Atibaia -13.787 -3.830
Piracicaba -803 -223
Soma -33.646 -9.346

Estas perdas reduzem substancialmente as disponibilidades hidricas do
rio Piracicaba, em Carioba, resultando, por conseguinte, os seguintes
valores, apresentados na Tabela 2.41, a seguir:

Tabela 2.41 Disponibilidade Hidrica Natural e Efetiva na Secéo de Carioba

. Disponibilidades Hidricas em Carioba,
Vazéo Uso Consuntivo, (m3/s)
m?3/s - -
Naturais Efetivas
Média Plurianual (Qm) 9,3 70,7 61,4
Minima, Qgs 9,3 29,9 20,6
Minima, Qz.10 9,3 21,2 11,9

Como se pode verificar, as perdas de agua acumuladas até a se¢do do
empreendimento chegam a representar 44% de Q7,100u 31% de Qosy .
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Por fim, deve-se ressaltar que os valores acima foram avaliados mediante
a hipétese de liberacéo, a jusante das barragens do Sistema Cantareira, de
vazdes médias constantes. Conforme ja mencionado anteriormente, na
pratica tal fato ndo ocorre, e nas estiagens, a SABESP tem liberado vazdes
para jusante maiores que essas médias, e sempre de acordo com critérios
estabelecidos de comum acordo com o Grupo Técnico de Monitoramento
Hidrolégico do CBH-PCJ. A hipotese aqui adotada, de vazdes médias
constantes para jusante das barragens da SABESP, embora néo retrate a
préatica corrente, € uma hipdtese de calculo pessimista, e portanto a favor
de seguranca.

A esse respeito vale mencionar que os estudos existentes para a bacia do
rio Piracicaba, baseados em modelos matematicos de simulagédo de
reservatorios, demonstram que dependendo das hipéteses de reversdes
para Sdo Paulo e de vazdes a serem garantidas em determinadas se¢des
do rio Piracicaba, o acréscimo de vazdes, nas estiagens, pode representar
um acréscimo de vazdes de 40% a 55% sobre essa hipotese pessimista
acima adotada.

Constata-se que, na realidade, a vaz&o no rio Piracicaba, em épocas de
estiagens, é muito mais condicionada por um agente externo ao
empreendimento (no caso, a regra operacional da SABESP), podendo-se
afirmar que a Q7,10 é de pelo menos 11,9 m3/s.

A criticidade hidrica na bacia do rio Piracicaba

As demandas de dgua na bacia do rio Piracicaba, para os trés principais
usos (urbano, industrial e irrigacao) foram apresentadas no item 2.5.3.4 e
as disponibilidades hidricas, no item 2.5.4.1 -c deste estudo. A Tabela 2.42,
a seguir, apresenta a comparagao entre esses valores.

Comparacao entre as Disponibilidades e as Demandas na Bacia do Rio
Piracicaba

Vazao disponivel (m3/s) na bacia (*) Demandas (m3/s)**

Qmédia 124,2

26,0~ 32,8

Q7,1o+ ? q 34,1

* =Valores estimados para toda a bacia hidrografica remanescente (Ver item 4.1.3)..
?q = Vazoes Médias liberadas para jusante do Sistema Cantareira (4 m3/s).
** = Usos urbano, industrial e irrigacéo (Ver item 3.4) segundo diferentes estudos existentes..
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De acordo com critérios estabelecidos pelo Grupo Técnico de
Planejamento, do Comité Coordenador do Plano Estadual de Recursos
Hidricos - CORHI, do Estado de Sdo Paulo, para analise das areas
degradadas, sdo consideradas areas criticas quanto a utilizacdo dos
recursos hidricos quando a demanda total da area superar 50% da
disponibilidade minima (Q7,10 + Qregularizada)-

Os valores acima apresentados mostram que na bacia do rio Piracicaba a
relacdo entre a demanda total e a disponibilidade minima variam de 76%
a 96%, indice muito superior ao limite de 50% proposto pelo Grupo
Técnico do CORHI, o que vem confirmar a criticidade hidrica desta bacia.

Este fato, aliado a realidade vivida pela bacia quanto a insuficiéncia de
niveis de agua nas tomadas de 4gua, e a péssima qualidade das 4guas dos
rios, fazem com que os representantes no CBH-PCJ sejam cautelosos
guanto a qualquer tipo de novo empreendimento que demande agua ou
gue tenha langamentos de efluentes.

Este panorama para os horizonte futuros devera se agravar se as medidas
propostas no Plano de Bacia do CBH/PCJ ndo forem implementadas,
principalmente a cobranca pelo uso d’agua, com os principios do
usuério/pagador e poluidor/pagador, que podem reverter o quadro de
tendéncias apresentado. No tdpico sobre qualidade de agua(5.5), a seguir,
este aspecto sera aprofundado.

25.4.2 Aguas Subterraneas

Caracteristicas Gerais

Na bacia do rio Piracicaba, o aproveitamento das dguas subterraneas tem
sido incrementado nos ultimos anos, através da perfuracdo de um
numero crescente de novos pocos, principalmente para o auto-
abastecimento, abastecimento publico, seguido do consumo industrial.

O estudo do Instituto Geoldgico(1993) cadastrou, somente na regiao de
Campinas, 672 pocos, 90% dos quais foram perfurados entre 1970 e 1992.
Na década de 70 perfuraram-se 218 po¢os, 188 na década de 80 e 83 pogos
apenas nos primeiros dois anos da década de 90. Do total de pocos, 90%
sdo de propriedade particular. Quanto aos usos, 40% destinam-se ao
consumo humano, 26% ao uso industrial, 17% para uso agropecuario,
14% para uso comercial e 3% para uso recreativo.
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Considerando-se a tendéncia de incremento observada na regido de
Campinas, o namero atual de po¢os em operacéo na bacia do rio
Piracicaba, Capivari e Jundiai pode ser estimado em aproximadamente
5.000. Tendo por base a vazdo média extraida por poco (25,5 mil m3/ano),
0 volume extraido seria da ordem de 127 milhdes m3/ano, ou seja, cerca
de 16% das reservas explotaveis.

As profundidades mais frequentes dos pocos tubulares variam de 100 a
150 metros, podendo atingir 350m. Quanto a produtividade, 22% dos
pocos tem vazdes entre 5 e 10 m3/h, e, em 38% dos casos os valores sdo
inferiores a5 m3/h.

Pocos profundos No Sistema Aquifero Tubarao

Foram levantados dados de alguns pogos da regido, com profundidades
variando de 100 a 600 metros, 0s quais estdo representados na Tabela 2.43.

Tabela 2.43 Dados de Pocos Existentes no Entorno da Area do Empreendimento
N©° do Coordenadas(UTM) | Profund. N.E. N.D. Vazéo
pogo N E (m) (m) (m) (ms3/h) Municipios
1 7521,18 | 238,11 510,00 142,74 231.68 11,30 Rio Claro
2 7502,75 | 253,55 579,00 31,73 92,46 73,60 Limeira
3 7520,75 | 237,00 550,00 114,00 188,05 39,60 Rio Claro
4 7512,17 | 247,80 610,50 115,90 260,00 36,00 Cordeir6polis
5 751520 | 239,20 281,00 60,00 90,00 60,00 Sta. Gertrudes
6 7481,60 | 261,34 415,00 14,75 187,87 9,10 Americana
7 7481,37 261,42 294,00 54,60 175,80 22,00 Americana
8 7481,67 | 260,90 300,00 25,50 182,07 7,92 Americana
9 7488,10 | 265,40 100,0 35,00 55,00 10,00 Americana
10 7487,05 | 266,50 153,00 28,00 100,00 3,50 Americana

Profund. = Profundidade do pogo; N.E. = Nivel Estatico; N.D. = Nivel Dinamico.

Conforme pode ser observado nesta Tabela, as vazdes dos pogos

apresentam-se extremamente variaveis, independentemente de suas
profundidades. Também se observa que em diferentes localidades os
pocos apresentam a mesma dispersao quanto as vazdes. Certamente nos
pocos que apresentaram maiores vazdes houve uma coincidéncia entre os
estratos ou estruturas geologicas mais favoraveis.

CONSORCIO CPFL/INTERGEN /SHELL - WO A024799.8.2 - NOVEMBRO, 2000 ERM ALPHALTDA.
Data Revisao: 01/11/2000

108




255

2551

DRAFT

Pode-se aumentar essas chances de maiores vazoes, fazendo-se um estudo
estrutural detalhado da area de interesse, através de fotos aéreas ou
imagens de sensoriamento remoto de alta resolucéo, associado a um
estudo conjugado de pogos existentes na regido de Americana, o que deve
ser objeto de etapas futuras caso a agua subterranea venha a ser cogitada
como um dos mananciais a serem explorados pelo empreendedor.

De modo geral verifica-se que a agua subterranea € muito limitada em
termos de volume, sendo viavel apenas para fins potaveis, devendo-se
comparéa-la com a utilizacao da rede publica local.

Qualidade Das Aguas na Bacia do Rio Piracicaba

A caracterizacdo da Qualidade da Agua, visando o empreendimento da UGE-
Carioba 1, foi considerado no trecho do Rio Piracicaba compreendido entre o
Reservatorio de Americana, a cidade de Piracicaba, e o brago do reservatorio
de Barra Bonita, para evidenciar a pouca influéncia da cabeceira no final do
rio. O inicio desse trecho recebe aguas do rio Jaguari e do Reservatério de
Americana, sendo que a qualidade da agua ap6s a confluéncia dos dois
corpos d’agua pode ser avaliada através dos resultados do ponto de
monitoramento da PCAB02100, junto a captacdo de Americana, na localidade
de Carioba. Desse ponto, até a localidade de Artemis, pode-se constatar, em
cada posto de monitoramento, o reflexo da poluicéo causada pelos
lancamentos de diversas fontes poluidoras.

Rede de Monitoramento da CETESB

Visando o controle e a utilizacdo racional das aguas doces superficiais, a
CETESB iniciou em 1974 a operacdo da Rede de Monitoramento da
Qualidade das Aguas Interiores (rios e reservatorios) nos principais cursos
d'agua na Bacia do Piracicaba. Essa bacia pertence a UGRHI 05 - Piracicaba,
Capivari e Jundiai e nela o0 monitoramento é realizado em 13 estac6es de
qualidade distribuidas ao longo de 5 rios e no braco do Piracicaba -
Reservatorio de Barra Bonita.
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Os objetivos da Rede de Monitoramento da CETESB séo:

Avaliar a evolugéo da qualidade das aguas interiores para cada ponto de
amostragem;

Propiciar o levantamento das areas prioritarias para o controle da
poluicdo das aguas;

Subsidiar o diagnostico da qualidade das aguas doces utilizadas para o
abastecimento publico, industrias e irrigacdo, entre outros usos;

Dar subsidio técnico para a elaboracdo dos Relatorios de Situacdo dos
Recursos Hidricos, realizados pelos Comités de Bacias Hidrogréficas;

Identificar trechos de rios onde a qualidade d’agua estad mais degradada,
para possibilitar acGes preventivas e de controle, como a construcdo de
ETEs (Esta¢des de Tratamento de Esgoto) por parte do municipio
responsavel pela poluicdo ou a adequacéo de lancamentos industriais.

Portanto, essa rede de amostragem tem os objetivos necessarios e suficientes
para as finalidades deste estudo.

Os pontos de monitoramento de interesse para este diagndstico séo 8 (oito) e
estdo listados na Tabela 2.44, na qual séo indicados o cédigo do ponto de
amostragem, o rio em que ele se encontra e a descri¢cdo aproximada de sua
localizacéo. A inclusdo de um ponto do rio Jaguari (formador do Piracicaba)
se deu pelo fato de suas caracteristicas de qualidade refletirem- se de forma
direta no ponto de Carioba. O ponto do rio Atibaia (outro formador do rio
Piracicaba) néo foi incluido, pois situa-se a montante do reservatoério de
Americana, que depura as aguas, e por isso ndo serve como referéncia ou
comparacao com Carioba.
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Localizacéo das Estacgdes ce Monitoramento

Ponto de Corpo d'dgua| Municipio Localizagdo
Amostragem
JAGR02800 Rio Jaguari Americana 4.5km a montante da confluéncia com o Rio Atibaia,
na localidade de Quebra-Popa
PCAB02100 Rio Piracicaba | Americana Juntq a captagao d_e agua de Americana, na
localidade de Carioba
Ponte de concreto da estrada Americana a Limeira,
PCABO02135 Rio Piracicaba | Limeira na divisa entre os municipios de Limeira e Santa
Barbara do Oeste
Na margem direita, aproximadamente 800 m a
PCAB02160 Rio Piracicaba | Iraceméapolis | montante da foz do ribeirdo dos Coqueiros, no
municipio de Iracemépolis
PCAB02192 Rio Piracicaba | Piracicaba Ppntg a50m (.jo K_m 135;3_da e§traQa que liga
Piracicaba a Limeira, proximo a Usina Monte Alegre
PCAB02220 Rio Piracicaba | Piracicaba l\_/lar_ggm e_squ_erda,_ 2.'5 Km ajusarlte da fc_)z d_o
ribeirdo Piracicamirim, na captacdo de Piracicaba
S R Em frente a fonte sulfurosa, junto ao posto 4D-07 do
PCAB02800 Rio Piracicaba | Piracicaba DAEE, na localidade de Artemis
R. Barra
Bonita Santa M. Ponte na rodovia SP-191, no trecho que liga Santa
PCBP02500 -BR Serra Maria da Serra a S8o Manoel
Piracicaba

Admite-se que, de forma rotineira, a polui¢do das aguas é causada por:
Efluentes domésticos (poluentes organicos biodegradaveis, nutrientes e
bactérias); Efluentes industriais (poluentes organicos e inorganicos) e Carga
difusa urbana e agricola (poluentes advindos da drenagem destas areas:
fertilizantes, defensivos agricolas, fezes de animais e material em suspenséo).

Dentre os parametros fisico-quimicos e microbiolégicos, encontrados nos
efluentes e cargas citadas anteriormente, e que caracterizam a qualidade das
aguas, a CETESB selecionou 34, tendo vista a sua alta representatividade
para serem amostrados na Rede de Monitoramento, e sdo eles:

Bario Mercurio

Cadmio

Chumbo

Cloreto

Niquel
Nitrogénio Amoniacal

Nitrogénio Kjeldahl Total
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Cobre Nitrogénio Nitrato
Coliformes Nitrogénio Nitrito
Coloracéo da Agua Nitrogénio Total
Condutividade Especifica Ortofosfato Solavel
Cromo Total Oxigénio Dissolvido (OD)

Demanda Quimica de Oxigénio (DQO) PH

Demanda Bioquimica de Oxigénio (DBOs )
Residuo Total

Fendis Surfactantes
Ferro Total Temperatura
Fésforo Total Turbidez
Manganés Zinco

Para cada um desses parametros foram definidos limites de concentracéo ou
Padrdes da Classe, que devem ser obedecidos, em fungédo da classe em que
estd enquadrado o rio. Nesse estudo tanto o rio Jaguari como o Piracicaba, em
toda sua extensdo, sdo enquadrados na classe 2.
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Figura 2.18
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Adicionalmente visando sintetizar os dados de qualidade das aguas, a
CETESB vem utilizando, desde 1974, o IQA - indice de Qualidade das Aguas,
adaptado do indice desenvolvido pela National Sanitation Foundation em 1970,
nos Estados Unidos. Este indice incorpora 9 parametros que foram escolhidos
pelos diferentes especialistas que o desenvolveram, como sendo os mais
relevantes para serem incluidos na avaliacdo das aguas destinadas ao
abastecimento publico. De forma que a qualidade da agua bruta pode ser
classificada de acordo com as faixas de valores do indice, da seguinte forma:

B  Quealidade OTIMA - 1QA B0 2 100;
Qualidade BOA - 1QA 52 a 79;
Qualidade ACEITAVEL - IQA 37 a51;

- Qualidade RUIM - IQA 20 a 36 e

B Qualidade PESSIMA - 1QA 0 a 19,

Na Figura 2.18 encontra-se indicada a localiza¢do dos pontos de
monitoramento da CETESB, bem como o IQA representativo do ano de 1998.

Localizagdo dos Pontos de Monitoramento da CETESB — IQA Ano de 1998
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Avaliacéo dos Dados da Rede de Monitoramento da CETESB no Trecho
da Area do Empreendimento

Segundo a CETESB (1999), os estudos de evoluc¢édo temporal, em cada
ponto de amostragem, relativo aos Ultimos dez anos, mostram que ndo
existe uma tendéncia definida, de queda ou de crescimento, para 0s
principais parametros sanitarios: oxigénio dissolvido(OD), DBO,
coliformes fecais, fosforo total e residuo néo filtraveis. Ressalta-se contudo
que os parametros fosforo total e de coliformes fecais tem se apresentado
em desacordo com os padrdes da classe 2, ao longo de todo o periodo, e
salienta que a média movel do IQA no ponto PCAB02800, no rio
Piracicaba, que controla toda a bacia, tem caido desde 1995.

A partir da analise dos ultimos 3 (trés) anos de amostragem (1997, 1998 e
1999) observou-se no ponto PCAB02100, no rio Piracicaba (Figura 2.19)
gue a DBO manteve-se entre 2 e 3 mg/l, o OD entre 4 e 6 mg/l, com a
agravante de ter decaido até 2 mg/l, em novembro de 1999. O Nitrogénio
total manteve-se na faixa de 1 a 2 mg/1, com picos nas épocas secas, tendo
apresentado os menores valores no ano de 1999. O Fésforo total manteve-
se na faixa de 0,05 a 0,15 mg/| (valores altos face ao padréao 0,025 mg/|).
Os Coliformes fecais situaram-se entre 102 e 104 NMP/100ml
(desrespeitando a classe 103NMP/100ml) evidenciando a poluicéo
urbana. O IQA manteve-se entre 45 e 65, portanto qualificando, as aguas
entre aceitaveis e boas.

Igualmente, no mesmo periodo, o ponto PCAB02135 (Figura 2.20), a
jusante dos ribeirdes Quilombo e Tatu, apresentou a DBO entre 3e 11
mg/l, a OD entre 1 e 4 mg/I, o Nitrogénio entre 2 e 4 mg/|, o Fésforo
entre 0,2 e 0,3 mg/1 e os coliformes fecais entre 104 e 107 NMP/100ml. O
IQA em 1998 e 1999 variou entre 25 e 48, qualificando as 4guas entre ruins
e aceitaveis.

O ponto PCAB02160 (Figura 2.21) entre 1997 e 1999, apresentou a DBO
entre 4 e 6 mg/l, a OD entre 1 e 4 mg/I, com os valores maiores nos meses
chuvosos e 0s menores nos meses secos, o Nitrogénio entre 2 e 3,5 mg/1, o
Fésforo entre 0,2 e 0,4 mg/1, com picos N0s Meses Secos € Minimos Nos
meses chuvosos, e os coliformes fecais entre 104 e 106 NMP/100ml. O IQA
em 1998 e 1999 variou entre 30 e 45, qualificando as aguas entre ruins e
aceitaveis.

No mesmo periodo, 1997 a 1999, o ponto PCAB02192 (Figura 2.22), a
jusante dos cérregos da Geada e Tijuco Preto, apresentou a DBO na faixa
de 4 mg/l1, a OD entre 1 e 4 mg/l, o Nitrogénio entre 2 e 4 mg/I, o Fosforo
entre 0,2 e 0,45 mg/| e os coliformes fecais entre 103 e 106 NMP/100ml. O
IQA em 1998 e 1999 variou entre 30 e 48, qualificando as aguas entre ruins

e aceltaveis.
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O PCAB02220 (Figura 2.23), representando a captacéo de Piracicaba, a
jusante dos ribeir6es Cachoeira e Piracica-Mirim, apresentou a DBO entre
4 e 6 mg/l,a OD entre 1 e 4 mg/l, com os valores maiores nos meses
chuvosos e 0s menores nos meses secos, 0 Nitrogénio entre 1 e 4,5 mg/l, o
Fésforo entre 0,1 e 0,4 mg/| e os coliformes fecais entre 104 e 106
NMP/100ml. O IQA em 1998 e 1999 variou entre 30 e 50, qualificando as
aguas entre ruins e aceitaveis.

O PCAB02800 (Figura 2.24) jusante do ribeirdo Guamium e o rio
Corumbatai, reflete uma melhora apenas nas condi¢6es de oxigenacao.
Neste ponto a DBO apresentou-se entre 4 e 12 mg/l,aODentre1e 6
mg/|1, sendo que nos ultimos meses de 1999 atingiu até 1 mg/l, o
Nitrogénio entre 1,5 e 4,5 mg/|1, o Fosforo entre 0,1 e 0,5 mg/l e os
coliformes fecais entre 103 e 106 NMP/100ml. O IQA, em 1998 e 1999,
variou entre 32 e 52, qualificando as aguas entre ruins e aceitaveis.

O PCABO2500 (Figura 2.25), no braco do reservatério de Barra Bonita,
reflete uma melhora nas condic¢des de oxigenacédo e DBO. Esta estacéo
apresentou a DBO entre 1 e 7mg/l, o OD entre3 e 11 mg/l, sendo que na
maior parte do tempo superior a 5mg/1. O Nt situou-se entre 0,8 e
2,3mg/|, o Pt entre 0,04 e 0,2 mg/I e o Coliformes Fecais entre 20 e 700
NMP/100ml. O IQA em 1998 e 99 variou entre 69 89, qualificando as
aguas entre boas e 6timas.
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Figura2.19 Dados de Monitoramento da Estagcdo PCABO2100, com Referéncia a
OD, DBO, Nt, Pt, Coliformes e IQA.
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Figura 2.20 Dados de Monitoramento da Estacdo PCABO2135, com Referéncia a
OD, DBO, Nt, Pt, Coliformes e IQA
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Figura 2.21 Dados de Monitoramento da Estacdo PCABO2160, com Referéncia a
OD, DBO, Nt, Pt, Coliformes e IQA
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Figura 2.22 Dados de Monitoramento da Estacdo PCABO2192, com Referéncia a
OD, DBO, Nt, Pt, Coliformes e IQA
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Figura2.23 Dados de Monitoramento da Estacdo PCABO2220, com Referéncia a
OD, DBO, Nt, Pt, Coliformes e IQA
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Figura 2.24 Dados de Monitoramento da Estagcdo PCABO2800, com Referéncia a
OD, DBO, Nt, Pt, Coliformes e IQA
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Figura 2.25
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Dados de Monitoramento da Estacdo PCABO2500, com Referéncia a

OD, DBO, Nt, Pt, Coliformes e IQA
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Ainda segundo a CETESB (1999), com referencia aos dados de
monitoramento, observa-se que a analise espacial, ao longo do rio
Piracicaba, mostrou um agravamento na qualidade das aguas
mensurados pela DBO, fésforo total e residuo nao filtravel,
principalmente apo6s o ribeirdo Quilombo. Esse ribeirdo atravessa
Campinas, Sumaré e Americana e tem sua qualidade fortemente
prejudicada pelas descargas destes municipios.

Em uma analise considerando apenas os ultimos 3 (trés) anos (1997, 1998
e 1999), observando os valores médios para 10% e 90% dos dados (Tabela
2.45 e Figura 2.26), verifica-se para o OD o valor de 7 mg/I (variando de 6
a 8 mg/1) no ponto JARGR02800 (Jaguari). Ao receber as aguas da represa
de Americana e a poluicdo incremental da area até Carioba, PCAB02100, o
OD reduz-se para 5 mg/| (variando de 3,5 a 6 mg/1). A jusante deste
ponto, recebendo as cargas dos ribeirdes Quilombo e Tatu (vide
PCABO02135) o OD diminui para 3 mg/I (variando de 0,5 a 5 mg/l).
Recebendo ainda a poluic¢édo do ribeirdo do Toledos (vide PCAB02160), o
OD diminuiu para 2 mg/I (variando de 0,5 a 4,2 mg/I). Apos receber os
ribeirdes Geada e Tijuco Preto (vide PCAB02192), o OD permaneceu
igualmente ruim, com 2 mg/| (variando de 0,8 a 3,8 mg/l), para dai em
diante o processo de reaera¢do comecar a prevalecer, conduzindo, apés os
ribeirdes Cachoeira e Piracica-Mirim, na captacdo de Piracicaba, no ponto
PACAO02220, a um nivel de OD de 2,2 mg/I (variando de 1 a 3,8 mg/|).
Na sequéncia, apos o ribeirdo Guamium e o rio Corumbatai (vide
PCABO02800), 0 OD se eleva para 4 mg/I (variando de 2 a 5,8 mg/|) até
atingir o brago do reservatorio (PCAB02500), onde a grande lamina
d’agua eleva o valor de OD para 6,5 mg/| (variando de 4 a 8 mg/]1).

O nivel de DBO, apresenta-se baixo no rio Jaguari (2 mg/l), com pequena
elevacdo até Carioba (3mg/I) e cresce muito apos receber os ribeirdes
Quilombo e Tatu (6mg/1), no PCAB02135, mantendo-se praticamente
estavel (5,8 mg/l) mesmo apos o ribeirdo dos Toledos (PCAB02160). Até o
ponto PCAB02192, a DBO sofre pequena reducéo (4,3 mg/l) e dai até o
PCABO02800, eleva-se novamente ate 6 mg/1 . Nova queda ¢ verificada no
braco do Reservatodrio de Barra Bonita(PCAB02500), onde a Iamina atinge
2 mg/l.

O fésforo total em Carioba apresenta-se com valor elevado (0,12 mg/]l) e,
nos pontos seguintes, atinge valores mais elevados ainda, sendo que o0s
valores médios nos pontos de amostragem variam de 0,25 a 0,30 mg/|.
Apenas no reservatorio ele diminui novamente para 0,14 mg/I, que ainda
é muito alto.

Os coliformes fecais, de forma geral, apresentam-se com valores entre 104
e 106 NMP/100ml, observando-se picos apés o recebimento dos ribeirdes
Quilombo e Tatu.

CONSORCIO CPFL/INTERGEN /SHELL - WO A024799.8.2 - NOVEMBRO, 2000 ERM ALPHALTDA.
123 Data Revisao: 01/11/2000



Tabela 2.45

Valores Estatisticos Referidos aos Anos de 1997, 19998 e 1999

PADRAO DE
DADOS DE QUALIDADE
CEMNANA 208 JAGRO0280 PCAB0210 PCAB0213 PCAB0216
10% Média 90% 10% Média | 90% 10% Média ] 90% 10% Médial 90%
OXIGENIO DISSOLVIDO /L) 5.0 5.78 6.87 7.95 3.49 5.03 6.20 0.51 3.27 5.33 0.57 2.06 4.31
DBG 20 (Mg Q/L) 5 1.00 2.31 3.00 2.00 3.11 4.30 3.70 6.44 10.301 4.00 5.72 8.50
NITROGENIO TOTAL 1.04 1.64 2.29 1.16 1.67 2.35 1.76 2.47 3.36 1.94 2.70 3.41
FOSFORO TOTAL 0.025 0.05 0.17 0.27 0.05 0.12 0.20 0.15 0.25 0.34 0.20 0.29 0.48
COLIFORME FECAL 1000 3.0E+04 2.1E+04 1.56+042.1E+039.7E+031.4E+044.3E+04 1.6E+0d 5.0e+04 3.0E+09 2. 8E+09 5.9E+09
1QA 51 61 72 47 56 65 28 40 50 28 36 43
PADRAO DE
DADOS DE QUALIDADE
CEMNANA 208 PCABO0219 PCABO0222 PCABO0280 PCBP0250
10% Média 90% 10% Média | 90% 10% Média | 90% 10% Média| 90%
OXIGENIO DISSOLVIDO /L) 5.0 0.74 2.07 3.83 1.07 2.40 3.80 1.91 4.24 5.73 3.96 6.52 8.32
DBQ 20 (Mg Q/L) 5 3.00 4.50 5.30 4.00 5.17 6.00 3.70 6.28 10.30] 1.00 2.75 4.30
NITROGENIO TOTAL 1.74 2.54 3.72 1.31 2.59 3.64 1.87 2.71 3.37 0.98 1.46 2.03
FOSFORO TOTAL 0.025 0.18 0.28 0.39 0.19 0.30 0.43 0.17 0.29 0.48 0.04 0.14 0.17
COLIFORME FECAL 1000 6.36+04 1.6E+09 3.6E+091.1E+041.3E+043.1E+045.0E+03 7.1E+04 1.5E+09 2.1E+0) 3.2E+09 6.2E+02
QA 77 o 31 39 45 32 41 57 34 42 49 61 74 86
Fonte: Qualidade das Aguas Interiores do Estado de Sdo Paulo, CETESB ( 1997,1998 ¢ 1999)
Perfil de Oxigénio Nitrogénio
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Figura 2.26
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Distribuic&o dos Valores Medidos entre JAGRO2800(rio Jaguari) e

PCBPO2500(Barra Bonita)

Perfil de Oxigénio Dissolvido Nitrogénio Total
9.00 4.00
8.00 +— 3.50
7.00 1 300
6.00 :§§ 2 S ———
250

< 500 - il

£ 400 < g 20 o A
3.00 N Sa 7 150 — ~
200 N~ — 1.00 S

1.00 AN — 0.50
0.00 0.00
Pontos de amostragem pontos deamostragem
—o— 10% —=— média 90% —4—10% —=—média 90%
DBO Fosforo Total

12.00 0.35
10.00 0.30 a—
a0 025 o —-

= - n < 0.20 -~ -

g o o~ g 015l - MR — -
400 W ~ ‘0\\_ 0.10 // \\
2,00 0.05 +—= % 3
0.00 / T T T - T .\ 0.00
’ﬁy y ﬁy g&s @4& ﬁ’(ﬂf 4§§§ f f f % Jyy ’ ﬁy& &gﬁ &f f

pontos de amostragem pontos de amostragem
o 10% —=— média 90% —e—10% —=—média 90%
1QA Coliformes Fecais
- 1.0E+07
70 4— - ) ] _ 1.0E+06 -~ -
60 A » § 1.0E+05
50— S 1.0E+04 _'L—llo//\\‘/ ‘\‘—
40 -
: — e S
v > L
20 15 Ay
10 < 1.0E+01
0 r r r T T T r 1.0E+00 T T T T r r r
?‘?ﬁy f éf @&} ’ ﬁé&p éf ef?f f f @&G p&)@ y ﬁ M éf f
pontos de monitoramento pontos de amostragem
10% —®— média 90%) —o— 10% —e—média 90%
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De acordo com a CETESB (1999) , a partir dos dados descritos
anteriormente, com relacédo ao IQA, houve piora na qualidade da 4gua
captada em Piracicaba (PCAB0220), atingindo qualidade ruim, em
setembro e novembro de 1999, enquanto que a captacdo de Americana
(PCABO02100) apresentou qualidade aceitavel a boa. Em ambas as
captacdes foram observadas contaminacdo microbioldgica por Giardia,
sendo que os teste de THM(potencial de formacdo de trihalometano
durante o processo de tratamento) e de Ames(avaliacdo de
mutagenicidade) ndo comprometem a agua.

Analisando-se os ultimos 3 (trés) anos (1997, 1998 e 1999), e os valores
médios de 10% e de 90% dos dados (Figura 2.26), observou-se que o IQA
apresentou o valor de 60 (variando de 52 a 72, aguas de boa qualidade) no
ponto JARGR02800 (Jaguari). Ao receber as aguas da represa de
Americana e a poluicdo incremental da area até Carioba, no ponto
PCABO02100, o IQA passou para 56 (variando de 47 a 55, 4guas aceitaveis a
boas). Apoés esse ponto, recebendo as cargas dos ribeirdes Quilombo e
Tatu (vide PCAB02135), a qualidade diminuiu significativamente e o IQA
foi a 40 (variando de 28 a 50, aguas ruins a aceitaveis). Recebendo ainda a
poluicéo do ribeirdo do Toledos (vide PCAB02160), o IQA diminuiu para
36 (variando de 28 a 43, 4guas ruins a aceitaveis). Apos receber os
ribeirdes Geada e Tijuco Preto (vide PCAB02192) apresentou 0 mesmo
valor com 49 (variando de 31 a 45, 4guas ruins a aceitaveis). A partir deste
apresentou uma ligeira elevacdo mantendo-se praticamente em 40, na
captacéo de Piracicaba, no ponto PACA02220, e no PCAB02800). Somente
no braco do reservatério de Barra Bonita(PCAB02500) o IQA recupera-se
para 74 (variando de 61 a 86, aguas de boa a 6tima qualidade).

Com relagdo aos metais ha inconformidade para o cadmio e niquel nos
pontos PCAB02160 e PCAB02200 (captacao de Piracicaba), sendo
constatada a presenca de fendis, aluminio e manganés em desacordo em
desacordo com os padrdes, ao longo de todo o rio. Nao houve registro de
toxicidade cronica nas aguas.

A Tabela 2.46 mostra os resultados que estdo em desacordo com 0s
padrdes legais estabelecidos para o rio Piracicaba. Normalmente sdo
efetuadas 6 (seis) amostras anualmente. Observa-se que o Aluminio, o
Manganés, o Fenol, a Amdnia, o Fosforo Total e os Coliformes Fecais
desrespeitaram os padrdes estabelecidos para a classe do curso d’agua em
todos os pontos. Ja o Cadmio, o Cromo, o Niquel e o Mercurio
desrespeitaram apenas em alguns pontos.

CONSORCIO CPFL/INTERGEN /SHELL - WO A024799.8.2 - NOVEMBRO, 2000 126 ERM ALPHALTDA.
Data Revisao: 01/11/2000



DRAFT

Tabela2.46  NuUmero de Vezes de Ultrapassagem do Padrdo da Classe do rio
Numero de resultados que ndo atendem ao limite da classe em
Ponto 06 determinacdes por parametro
de Corpos d'agua oD DBO Coli Fecal Ptotal Cd Cr
amostragem 1997 ] 1999] 1997 | 1999] 1997] 1999 1997 | 1999] 1997] 1999 | 1997 | 1999
JAGR 02 800 Rio Jaguari 0 0 1 0 5 3 5 6 0 1 1 0
PCAB 02 100 Rio Piracicaba 1 4 1 0 6 5 6 6 0 0/5 1 0
PCAB 02 135 Rio Piracicaba 4 4 3 3 6 6 6 6 0 1051 1 0
PCAB 02 160 Rig Piracicaba 5 6 2 0 1551 6 |55 6 1051 1 11551 0
PCAB 02 192 Rio Piracicaba 6 6 2 0 6 6 6 6 0 1051 1 0
PCAB 02 220 Rio Piracicaba 6 6 2 0 6 6 6 6 0 1 1 0
PCAB 02 800 Rio Piracicaba 4 4 4 3 6 6 6 6 0 1 1 0
PCBP 02 500 | Brago do Piracicaba [02/12] 1 Jo/12| 2 Jo/12] o |11/22] 6 J o9 ] 1 Jo/iif o
Numero de resultados que ndo atendem ao limite da classe em
Ponto 06 determinacdes por parametro
de Corpos d'agua Ni Hg Fendis Al Mn NH3
amostragem 1997 ] 1999|1997 | 1999 1997 | 1999] 1997 | 1999] 1997 ] 1999 ] 1997 | 1999
JAGR 02 800 Rio Jaguari 0 1 0 10/3] 2 2 - 6 2 3 0 0
PCAB 02 100 Rio Piracicaba 0 0 1 10/3] 4 4 - 6 1 3 2 1
PCAB 02 135 Rio Piracicaba 0 0 0 0/3 3 3 - 6 3 4 5 4
PCAB 02 160 Rio Piracicaba 0/5 1 104]104]35] 5 - 6 | 351 6 |4/5] 3
PCAB 02 192 Rio Piracicaba 0 0 0 |0M4] 4 |25 - 6 4 5 5 4
PCAB 02 220 Rio Piracicaba 1 2 0 lo3] 5 4 - 6 5 6 4 4
PCAB 02 800 Rio Piracicaba 0 0 0 0/3] 4 3 - 6 4 6 4 3
PCBP 02 500 | Braco do Piracicaba | 0/11] 0 Jo/11]| o/4 | 3/8] 3 - 5 1381 2 J0/12f 1
*OBS:  2/12 representa que 2 vezes em doze determinacdes o padréo da classe foi superado

2.5.5.2

- nao tem dados

Modelagem da Bacia do Piracicaba

As bacias dos rios Piracicaba, Capivari e Jundiai tém sido objeto de estudos
para implantacdo de um programa de recuperacdo da qualidade de suas
aguas desde o inicio da década de 90, quando a regido foi declarada critica e
prioritaria para os programas de investimentos governamentais em
saneamento.

Estes estudos foram desenvolvidos pela Secretaria de Recursos Hidricos do
Estado de Sdo Paulo, com o objetivo de estabelecer um sistema de
gerenciamento que permitisse viabilizar as obras necessarias.

Além das discussdes do modelo de gerenciamento a ser adotado, que deu
origem ao atual sistema implantado no Estado de Sdo Paulo, os estudos
desenvolvidos nos relatorios HIDROPLAN e FIGUEIREDO FERRAZ
definiram as obras prioritarias a serem construidas na bacia: obras estas que
permitiriam a melhor relacéo custo/beneficio em termos de resultados para a
qualidade das aguas da bacia. Estes estudos sdo as bases técnicas para o
Programa de Qualidade de Agua para as bacias dos rios Piracicaba, Capivari

e Jundiai (PQA-PCJ) de 1988.
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O PQA-PCJ de 1998 realizou estudos de qualidade da agua para a Concepcéo,
Estudos de Apoio e Preparacdo de Programa de Investimentos para Protecdo
e Aproveitamento dos Recursos Hidricos das Bacias Hidrograficas dos Rios
Piracicaba, Capivari e Jundiai, resultando no “Programa Recomendado* para
a implantacdo dos sistemas de transporte e tratamento de esgotos urbanos.

Este “Programa Recomendado” visava o estabelecimento de um programa
negociado com a sociedade local, de forma a, num periodo acordado no
Comité de Bacias dos rios Piracicaba, Capivari e Jundiai, implantar um
programa de obras, que seria parcialmente financiado por organismos
bilaterais de financiamento, e cuja garantia de retorno seria assegurada pela
implantacao da cobranca pelo uso dos recursos hidricos. Esses estudos foram
desenvolvidos tendo por base o material gerado no HIDROPLAN (1995), que
utilizou o modelo QUALZ2E, com revisao das cargas domésticas e industriais e
no balanco hidrico.

O balanco hidrico utilizado neste modelo refere-se as vazdes naturais Qosy, €
Qr.10, considerando as perdas consuntivas relativas aos usos da dgua
praticados na bacia, trocas entre bacias e libera¢cdes no Sistema Cantareira. Os
parametros considerados para anélise no corpo d’agua foram o Oxigénio
Dissolvido, DBO e Coliformes Fecais.

Foram calculadas as cargas, os balancos hidricos e simuladas as condi¢des da
Qualidade da Agua para os anos 2005, 2010, 2015 e 2020, nos cenarios com ou
sem a implantacdo do “Programa Recomendado” para a vazao Qesy € Q7,10.
Para o0 ano 2005 (Primeira etapa — Plano de Ac¢ao), foi considerado um nivel
de intervencdo preliminar na bacia, com tratamento primario ou secundario
envolvendo um universo de apenas 34 municipios (dentro dos 58 municipios
de toda a bacia). Para o ano 2006 (inicio da Segunda etapa) foi considerada a
intervencao na totalidade dos municipios com tratamento secundario, e
foram previstas obras para manter o esse nivel de atendimento e tratamento
até o ano 2020.

Os municipios constantes do “Programa Recomendado” para receberem
tratamento secundario na 12 Etapa sdo os seguintes: Americana, Campinas,
Hortolandia, Limeira, Nova Odessa, Piracicaba, Santa Barbara D’Oeste e
Sumaré.
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As simula¢des da qualidade das aguas foram feitas para dois cenérios basicos,
a saber:

a) Sem a implantacédo do “Programa Recomendado”, ou seja, mantendo os
sistemas existentes, sem a construcgdo de novas obras de tratamento de
esgotos, e

b) Com aimplantacdo do “Programa Recomendado”, considerando 0s
efeitos da implantagdo das obras integrantes dos sistemas propostos.

Para a simulacao de qualidade de agua, a bacia do rio Piracicaba foi dividida
em dois sub-sistemas.

O primeiro sub-sistema compreende a porcéo inicial da bacia, desde o inicio
do rio Piracicaba, a jusante de barragem de Salto Grande, englobando os
tributarios ribeirdo do Quilombo, ribeirdo Tatu, ribeirdo dos Toledos, cérrego
Geada ou dos Coqueiros, ribeirdo Tijuco Preto, até o trecho proximo a
confluéncia com o ribeirdo Cachoeira.

O segundo sub-sistema compreende o restante da bacia de drenagem, até o
inicio do reservatoério de Barra Bonita, englobando os tributarios ribeirdo
Cachoeira, ribeirdo Piracicaba-Mirim, ribeirdo Guamium, ribeirdo Araqua e
ribeirdo Samambaia.

O comprimento longitudinal do trecho simulado do rio Piracicaba (1° Trecho)
é de 43 km e o do segundo trecho do rio Piracicaba é de 75km. As
segmentacOes adotadas encontram-se indicadas, por meio de um esquema
unifilar, para cada bacia, nas Figuras 2.27 e 2.28, nas quais estdo indicados os
seguintes elementos:

Numeracéao dos trechos;
Pontos de captac¢do para abastecimento publico;

Indicacdo dos pontos onde sdo efetuados os despejos das cargas
poluidoras (PTL) nos rios;

Quadro com as cargas poluidoras remanescentes descarregadas em cada
trecho, estimadas para o ano 2020, discriminadas entre domésticas,

industriais e totais;

Qualidade das aguas nos diferentes trechos, previstas para o ano 2020,
para as condicdes de Qaes% € Q7,10

Pontos de amostragem, em numero de 6 (seis), ao longo do rio Piracicaba.
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Esta modelagem, realizada sob supervisdao do Comité de bacias hidrogréaficas
dos rios Piracicaba, Capivari e Jundiai CBH/PCJ, e que compde 0 PQA/PCJ,
estdo sendo assumidas neste Estudo de Impacto Ambiental da UGE Carioba
I, como aquela que melhor poderia representar a situacdo da qualidade dos
recursos hidricos da regido, visto o mesmo ja ter sido amplamente discutido
neste Comité. Este modelo e seus resultados estdo também sendo assumidos,
em sua totalidade, para avaliagdo dos panoramas futuros da situagdo dos
recursos hidricos na bacia.
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Figura 2.27

Diagrama Unifilar — Sub-Bacia do Rio Piracicaba — Trecho 1
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Figura 2.28
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Diagrama Unifilar — Sub-Bacia doRio Piracicaba — Trecho 2

N° | Trecho DBO - 2020
Carga} Simul. MUNICIPIO / LOCALIDADE | Remanesc.(kg/DBO5/dia)
PTL Domést.| Indust. | Total
1 2 Iracemapolis 13 11
2 3 [indUstria 164 164
3 4 Indistria 16} 16
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8 7  |Rio Corumbatai - - -
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10 8  |Piracicaba / Artemis 3 3
11 9 [Charqueada / Sede (30%) 3 3
12 10 |Aguas de S&o Pedro 2 2
13 12 |S&o Pedro 24 28
Total Trecho Piracicaba 2 3,887 429 4,316

LEGENDA

A Reservatério existe

Captagéo existente

Classe 2 - Q95%
Classe 2 - Q7,10
Classe 3 - Q95%
Classe 3 - Q7,10
Classe 4 - Q95%

Classe 4 - Q7,10

(1) - Ascaptacdes | e Il de Piracicaba serdo desativadas e mantidas apenas para situagao de emergéncia.
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Cargas Pontuais Domésticas e Industriais

A estimativa das cargas poluidoras domésticas fundamentou-se no Plano
HIDROPLAN e as cargas industriais em dados fornecidos pelo DAEE e
CETESB, referentes as industrias mais poluidoras. Os cenarios de projecao
de cargas domésticas para os anos 2005 a 2020 considerou as cargas
domésticas potenciais, coletadas, tratadas e remanescentes (para 0s
parametros DBO, Coliformes, Fosforo e Nitrogénio). Para as cargas
industriais foram adotados os seguintes percentuais de evolugdo temporal
de crescimento: de 1993-2000, 4,2% ao ano, de 2000-2010, 2,0% ao ano e
de 2010-2020, 1,5 % ao ano.

Para cada industria foi mantido o mesmo indice de abatimento da carga
industrial potencial observado no ano de referéncia de 1995, ou no
minimo 80% de remocao de DBO.

Na situagdo sem intervencdes sanitarias a carga organica remanescente
total na bacia é formada, em uma parcela superior a 70% pela
contribuicdo doméstica. Neste cenario, as cargas totais remanescentes
(domeésticas e industriais) na bacia do Piracicaba sdo 93.050 kg/dia e
123.564 kg/dia, respectivamente. No cenario com intervencdes sanitarias
essas cargas sao 28.302 kg/dia e 33.802 kg/dia.

Resultados das Simulacdes para o Periodo de 2005 a 2020.
Rio Piracicaba

Os graficos das figuras 2.29 e 2.30 apresentam os perfis longitudinais dos
parametros OD e DBO para o periodo de 2005 a 2020, no cenario com (CP)
e sem (SP) o “Programa Recomendado”, para as vazfes Q7,10€ Qosu.
Adicionalmente esta explicitada a influencia das industrias, ou seja, foi
simulada uma alternativa na qual todas as industrias apresentariam
tratamento com eficiéncia de 80%, ou manteriam o nivel atual de
tratamento, caso este fosse superior a 80%(este cenario foi identificado
como CPI).

Na situacdo sem o “Programa Recomendado”, em relagdo ao parametro
Oxigénio Dissolvido o rio apresentara, de Americana até Piracicaba,
niveis piores que os padrdes da classe 4 em 2005 e 2020, para Qss%. De
Piracicaba até Barra Bonita deverdo ocorrer niveis de classe 4 no ano de
2005 e, pior que classe 4 para o ano de 2020, para vazao Qgs%. Com 0
“Programa Recomendado”, o primeiro trecho apresentar-se-4 com classe 4
em 2005 e, pior que ela em 2020. No segundo trecho tera classe 2, em 2005,
e classe 3, em 2020.
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Em relagédo ao parametro DBO, sem 0 “Programa Recomendado”, de
Americana até o Piracicaba, em 2005 o rio atendera a classe 4, e a partir
deste trecho a classe 3. J& com o “Programa Recomendado” até 2005 ele
atendera a classe 2 e, em 2020, a classe 3.

Observou-se que sera necessario tratamento nas industrias, com o0 minimo
80% de remocao da DBO, conforme disciplina a lei, para o rio apresentar
as caracteristicas descritas.

Os Coliformes estardo situando o rio na classe 4 de Americana até poucos
quilémetros apos Piracicaba e, a partir deste trecho, nas classes 3 e 2, nos
anos 2005 e 2020,respectivamente.

Os niveis de Nitrogénio Total serdo muito elevados, situando-se entre 8,0
mg/1 e 11,0 mg/I ao longo de todo o rio. O mesmo ocorrera com o Fésforo
Total que flutuara entre 2,0 mg/I e 2,5 mg/|, praticamente com ou sem o
“Programa Recomendado.
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Ribeirdo Quilombo — Afluente do Rio Piracicaba

O ribeirdo Quilombo, na situagdo sem o “Programa Recomendado”,
apresentara condicao de classe 4 (referida ao OD) em toda a sua extensao.
Apo6s a implantacdo das obras do “Programa Recomendado”, o seu trecho
inicial, até Hortolandia, melhorara para classe 2 e a partir deste ponto
para jusante enquadra-se na classe 4.

Em relacdo a DBO, ainda que as concentracdes previstas devam ser
inferiores as atuais o ribeirdo Quilombo estard compreendido entre as
classes 3 e 4.

Em relacéo aos Coliformes Fecais, mesmo com o tratamento previsto, a
concentracdo ndo sera inferior a 105 NMP/ 100 ml.

O parametro Nitrogénio Total, apds tratamento, tera sua concentracao
variando entre 15 mg/I a 35 mg/I. O Fésforo Total, com tratamento,
variara entre 2,0 mg/I e 10 mg/I.

Ribeirdao Tatu — Afluente do Piracicaba

A jusante de Cordeirdpolis, o ribeirdo enquadra-se da classe 2 para classe
4 (devido a DBO e o Coliforme fecal) e para pior que Classe 4 (devido
OD). Os valores de DBO, mesmo com tratamento proposto no “Programa
Recomendado”, serdo elevados, devido a carga industrial de
Cordeirdpolis que sem tratamento devera piorar a qualidade de todo o
ribeirdo, dada a sua baixa vazéo (0,2 m3/s).

Ribeirdo dos Toledos — Afluente do Piracicaba

Sem a implanta¢do do ‘Programa Recomendado” a qualidade das dguas
deste ribeirao serd compativel com a classe 4 (devido DBO e Coliforme
fecal) ou pior que Classe 4 (devido OD). Com as obras atingira apenas a
classe 3, devido a magnitude da carga doméstica e a pequena vazao (1,00
m3/s em 2005) a qual sera ainda diminuida em 2020 (0,70 m3/s). Observa-
se que se 0s esgotos de Santa Barbara D’Oeste ndo forem tratados, a
qualidade do rio atingira a classe 4, ja em 2005.

O Tabela 2.47 indica a variagdo de parametros utilizada para a analise
apresentada acima, enquanto que a Tabela 2.48 sintetiza os resultados das
simulagdes efetuadas.
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Tabela 2.47  Valores de DBO e OD Para Classe de Uso
Classe DBO (mg/L) OD (mg/L)
2 <5,0 >5,0
3 5,0<DBO < 10,0 40<0D<5,0
4 >10,0 20<0D<4,0
PIOR QUE CLASSE 4 >10,0 <20
Tabela 2.48  Sintese dos Resultados das Simulacdes (Vazdo Qgs%) — OD, DBO e
Coliformes Fecais
. 2005 2020
Bacia
Sem Programa Com Programa Sem Programa Com Programa
Piracicaba— | Pior que Classe 4 de | Classe 4 de Pior que Classe 4 em Classe 4 ou pior que 4
oD Americana a Americana a praticamente toda de Americana até
Piracicaba e Classe | Piracicaba. Dai até extensdo apos Piracicaba. Classe 3 dai
4 a jusante de Barra Bonita Classe | Americana para diante
Piracicaba 2
Piracicaba— | Ajusante A jusante Classe 4 de Americana | Classe 3 A jusante de
DBO Americana, até Americana até rio a Artemis, dai para Americana até rio
Piracicaba Classe 4, | Corumbatai Classe diante Classe 3 Corumbatai, depois
a seguir Classe 3 3, depois Classe 2 Classe 2
Piracicaba— | Entre Americana a De Americana ao De Americana a De Americana ao rio
Coli-Fecal Artemis Classe 4. A | rio Corumbatai Artemis Classe 4. A Corumbatai Classe 4. A
jusante de Artemis | Classe 4. A jusante jusante Classe 3 e 2 jusante Classe 3 e 2
Classe 3e 2 Classe 3e 2
2.5.6 Conclusdes

Este diagnostico apresenta de forma sucinta a probleméatica de recursos
hidricos na bacia do rio Piracicaba, com enfoque voltado para a localidade de
Carioba, em Americana, que ¢ a alternativa cogitada para o abastecimento de
agua do empreendimento.

Concluiu-se que a utilizagdo dos recursos hidricos nesta bacia, pelos usuarios
urbanos, industriais e rurais, € uma das mais intensas do Estado. Os usos
consuntivos(perdas de &gua) acumulados até Carioba chegam a cerca de 9,3
m3/s. Como consequéncia, as disponibilidades hidricas ao longo do rio
Piracicaba, em épocas de estiagem, ficam bastante reduzidas, fato este
agravado pela reversao das aguas pelo Sisterna Cantareira, da SABESP. Os
reflexos sdo sentidos na insuficiéncia de nivel de 4gua nas instala¢des de
captacdes de 4gua e na acentuada poluicdo do rio Piracicaba.
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Para atender as necessidades de jusante, o Sisterna Cantareira libera em
média cerca de 4 m3/s. Na realidade, este valor é muito variavel e tem sido
objeto de acordo mediante discussdes no Grupo Técnico de Monitoramento
Hidrologico, do CBH-PCJ. Por este acordo, nas épocas de estiagens agudas, a
SABESP procura liberar mais dgua para atender as necessidades de jusante.

A vazao minima de 7 dias consecutivos e periodo de retorno de 10 anos(Q7,0),
é um indicador tradicionalmente utilizado para caracterizar as vazfes
minimas. No rio Piracicaba, em Carioba, concluiu-se que a Q 710 adicionada a
vazdo média liberada pelo Sisterna Cantareira é de 21,2 m3/s, mas, 0S US0S
consuntivos acumulados até Carioba reduzem esse valor para 11,9 m3/s.

No entanto, como nas estiagens agudas a SABESP libera vazdes para jusante
maiores que a média adotada de 4 m3/s, a hipGtese adotada na avaliacdo de
Q.10 € mais pessimista, e portanto a favor de seguranca. Na realidade, a vazao
no rio Piracicaba, em épocas de estiagens, € muito mais condicionada por um
agente externo, podendo se concluir que a Qv,10é de pelo menos 11,9 m3/s.

Para cenarios futuros a situacdo de disponibilidade devera tornar-se ainda
mais critica se ndo forem adotadas as medidas recomendadas no Plano de
Bacia do CBH/PCJ, podendo o Q710 reduzir-se para niveis inferiores a 8ms/s,
na secdo de Carioba, dependendo do cenario adotado.

De outro lado, as disponibilidades hidricas subterréneas sao reduzidas, e
extremamente variaveis, independentemente de suas profundidades. Quando
perfurados em estratos ou estruturas geoldgicas mais favoraveis, as
producdes de dgua podem ser até razoaveis, mas, estes casos sao raros. Como
regra geral, a produtividade média varia de 5 a 10 ms/h.

Verifica-se que a alternativa de uso da dgua subterrénea € muito limitada em
termos de volume, sendo viavel apenas para fins potaveis, devendo ser
comparada economicamente com o emprego da rede publica local.

Com relacdo a qualidade das aguas no trecho do rio Piracicaba, entre a
confluéncia dos rios Jaguari e Atibaia e a barragem de Barra Bonita, os indices
de qualidade de a4gua (IQA), utilizados pela CETESB para indicacédo da
qualidade das aguas superficiais, resultam de apenas 6 amostragens anuais, 0
gue ndo permite assumir integralmente suas conclusdes, que colocam o0s
niveis de qualidade deste trecho entre aceitaveis e ruim, na maior parte do
ano.

Com relacdo aos metais ha inconformidade para o cadmio e niquel em dois
pontos do rio Piracicaba, tendo também observado fendis, aluminio e
manganés em desacordo com os padrdes ao longo de todo o rio.
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Esta situacao de qualidade é agravada para os horizontes de 2005 e 2020,
conforme referidos neste diagndstico, caso o “Programa Recomendado” no
PQA/PCJ néo seja implementado.
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MEIO BIOTICO

Este item corresponde ao diagnéstico ambiental do Meio Biético que
encontra-se subdividido em Ecossistemas Terrestres (Cobertura Vegetal e
Fauna Associada) e Ecossistemas Aquaticos (Andlise Limnoldgica,
Parametros Fisico-Quimicos e Bacteriologicos, Caracterizacdo das
Comunidades Limnicas e Ictiofauna)

ECOSSISTEMAS TERRESTRES
Introducédo

Devido ao alto grau de alteragdo dos fragmentos florestais no Estado de Séo
Paulo e da velocidade de devastacdo antrépica exercida nos ultimos anos
por fenbmenos urbanos e industriais, os estudos de carater ambiental
devem considerar a situacdo atual da cobertura vegetal remanescente nas
areas de influéncia dos empreendimentos.

A caracterizacao da area de estudo, acompanhada do processo histérico de
ocupacdo da regido, permite fazer consideracdes a respeito das provaveis
alteragcdes ambientais, com o intuito de estabelecer cenarios que
compatibilizem o uso futuro com as aptiddes naturais da area.

No contexto regional do local proposto para o empreendimento, a
convivéncia das atividades antropicas com as formas do relevo e a
cobertura vegetal natural resultou em um quadro de forte alteracdo da
paisagem, baseado na erradicac@o de fragmentos florestais pelas pressées
exercidas pelos processos produtivos como agroecossistemas, complexos
industriais e reflorestamentos.

A area de estudo, na qual insere-se 0 empreendimento, € composta por um
mosaico de formac@es vegetais, ora definitivamente alteradas por atividades
antropicas, ora com relativo grau de preservacao, como as formacges
riparias do rio Piracicaba.

O presente Estudo demonstra as principais tipologias de cobertura vegetal
das areas de influéncia da UGE Carioba 11, caracterizando os estagios de
regeneracdo natural presentes, interpretando-os sob a 6tica de potencial de
ofertas e de limita¢des de uso. Neste estudo sdo apresentados 0s
levantamentos de dados primarios e secundarios referentes a fauna
associada aos ambientes descritos.
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Metodologia

A caracterizagdo dos ecossistemas terrestres baseou-se em levantamentos
secundarios quanto a caracterizacao fitoecoldgica de fragmentos
remanescentes e fauna associada, complementados por levantamentos
primarios expeditos, realizados em maio/2000.

A identificacdo das tipologias de cobertura vegetal nas areas de influéncia
foi estruturada em elementos fitofisiondmicos especificos (bioindicadores),
bem como no grau de alteracdo observado nas mesmas, sobretudo no que se
refere a parametros floristicos basicos como composicéo, fitofisionomia,
DAP (diametro a altura do peito), altura média, densidade e espacamento
de individuos. Para tanto foram utilizadas fotografias aéreas em escala
1:25.000 (Base Aerofotogrametria, junho de 1995) e bases cartogréaficas do
IBGE, em escala 1:50.000 — Folhas Campinas, Limeira, Cosmopolis e
Americana, para as areas de influéncia.

Para caracterizacdo dos povoamentos faunisticos, foram compilados
estudos atuais sobre a dindmica espacial de varios grupos de fauna, dando
énfase aqueles utilizados como indicadores da qualidade ambiental, como a
avifauna, mastofauna e herpetofauna. Como complementacéo destes
estudos, foram realizados levantamentos expeditos da avifauna durante as
etapas de campo.

Assim, as atividades desenvolvidas na caracterizagdo dos ecossistemas
terrestres das areas de influéncia do empreendimento, foram:

Anélise de material cartografico utilizando plantas IBGE (escala
1:50.000) para as areas de influéncia do empreendimento, com énfase
na UGRHI-5 (Unidade Geogréfica de Recursos Hidricos
Piracicaba/Capivari/Jjundiai);

Aerofotointerpretacdo do levantamento BASE/1995 (escala 1:25.000);

Levantamento de campo para validacdo dos dados obtidos e
reconhecimento de tipologias de cobertura vegetal, no nivel de
identificacdo dos estagios de regeneracao em curso; Incluir o
levantamento fitossocioldgico;

Observacéo e identificacdo de espécies botanicas indicadoras da
qgualidade ambiental e possiveis associagdo com povoamentos
faunisticos;

Definicdo dos estagios sucessionais em curso e descricdo de
fitofisionomias principais das area de estudo, interfaceadas com
processos de uso e ocupacao dos recursos naturais;
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Elaboracdo de mapa tematico, contendo a espacializacao e
guantificacédo das tipologias de cobertura vegetal e areas de preservacao
permanente (APP), conforme legislagédo incidente;

Levantamentos primarios e secundarios (bibliografia especifica) de
povoamentos faunisticos associados aos ambientes naturais e antropicos
diagnosticados, e

Elaboracdo de documentacao fotografica evidenciando o padrao de uso
e ocupacdo do solo das areas de influéncia.

Definic&o de Areas de Influéncia do Empreendimento

A definicdo das Areas de Estudo e de Influéncia sobre os parametros do
meio bidtico (fauna e flora) foi realizada a partir do conhecimento do tipo
de empreendimento a ser implantado e das caracteristicas da regiao.

A delimitacdo das areas de influéncia do empreendimento sobre o0 meio
bidtico, foi elaborada sobre base cartografica compativel, subsidiando assim
o diagndstico ambiental, a avaliacdo de potenciais impactos ambientais e a
respectiva proposicdo de medidas mitigadoras apresentadas.

Area de Influéncia Direta (AID) — corresponde a uma area
compreendida num raio de 10 quilémetro ao redor do
empreendimento, relativa a All definida nas simula¢des do modelo de
disperséo de poluentes referida no item 2.2.2 deste Diagndstico
Ambiental.

Areas de Estudo e de Influéncia Indireta (All) — abrange uma area mais
ampla do que a All, considerando remanescentes florestais inseridos nas
areas dos municipios de Americana, Piracicaba, Santa Barbara d’Oeste,
Nova Odessa e Limeira. Os remanescentes foram considerados quando
significativos no contexto regional.

Apresentacao dos resultados

Aspectos da Ocupacao Regional

A cobertura vegetal natural do interior do Estado de Sdo Paulo, que outrora
era dominada por formacdes florestais, foi h4 muito substituida,
notadamete por agroecossistemas, principalmente nas Areas de Estudo e de
Influencia Indireta, sendo estabelecida uma dréstica reducdo dos dominios
destas florestas. Em decorréncia destes desmatamentos, a fauna do interior
do Estado de S&do Paulo, essencialmente hilofila (florestal), sofreu uma
reducdo expressiva em sua diversidade original e teve suas areas de
distribuicdo espacial fortemente reduzidas, resultado da perda de habitats.

CONSORCIO CPFL/INTERGEN /SHELL - WO A024/99.8.2 - NOVEMBRO, 2000 ERM ALPHA LTDA.
143 Data Revisao: 01/11/2000



3.14.2

DRAFT

A excecdo de algumas reservas legais, os remanescentes dispersos pelo
interior de Sao Paulo, encontram-se em rapido processo de erradicacao e
descaracterizacdo. Esses fragmentos, com alto grau de isolamento,
dimensdes reduzidas e contatos normalmente abruptos com areas
antrépicas adjacentes, tém suas capacidades de suporte reduzidas para
estas populacdes de espécies hilofilas. Mesmo assim, representam os Gltimos
testemunhos da diversidade de formacg6es botanicas que dominaram a
paisagem do interior paulista.

A substituicdo destas florestas por areas antropicas abertas eliminou
abruptamente grande parte dos habitats e de suas composi¢fes de espécies
nativas, favorecendo o desenvolvimento e predominio de espécies
hemerdfilas (cujo habitat é influenciado pelas atividades humanas), de
habitos alimentares generalistas e oportunistas.

Da mesma forma como em muitas porc¢des do interior paulista, 0 uso
agricola das terras na regido dos municipios da All, constitui-se em um
conjunto significativo de impactos sobre os povoamentos faunisticos, como
o de vertebrados, alterando composicao e estrutura desses.

Como resultado deste quadro de ocupacdo antrépica, a All apresenta
basicamente trés tipos de ecossistemas terrestres, sendo os naturais ou
préximo aos naturais; 0s seminaturais e 0s antropogénicos/tecnoldgicos,
adotando conceituagdo que considera que ecologia de ecossistemas trata do
conjunto de espécies de plantas e animais em um meio abiético em funcao
do grau de artificialismo.

CoberturaVegetal

Area de Influéncia Indireta

Regionalmente, a area de estudo encontra-se inserida em uma faixa
transicional entre o cerrado (Savana) e a floresta meséfila semidecidua,
acreditando-se que o contato entre as duas formacgdes se dé no limite
setentrional da bacia hidrogréfica referéncia, extremo sul da area
natural de ocorréncia do cerrado latu sensu (Goodland & Ferri, 1979),
na regido administrativa de Campinas.

De forma geral, ocorrem trés tipologias de cobertura vegetal original
na All, sendo florestas, cerrados e campos naturais.
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As florestas pertencem ao grupo da floresta estacional semidecidual.
Essa formacao recobria a maior parte das terras, com suas arvores
atingindo cerca de 30 metros de altura e eram comuns as espécies
como: pau-d‘alho, peroba, jequitiba, cavilna, sucupira, jacaranda, ipé
etc. O conceito ecoldgico desta vegetacdo esta condicionado pela dupla
estacionalidade climatica, sendo uma tropical com época de intensas
chuvas de verdo seguida por estiagens acentuadas e outra subtropical
sem periodo seco. Em termos floristicos as florestas estacionais
apresentam, além de espécies tipicas, diversos elementos de distribuicao
ampla e de outras formac@es, como florestas atlanticas, centrais e
amazonica.

Com relagédo as areas de cerrados, embora submetidos as mesmas
condic¢@es climaticas que as florestas, estdo associadas a solos pobres
sobretudo de textura arenosa, saturados em aluminio trocéavel.

Os campos, originalmente ocorrentes em areas muito pequenas e
descontinuas, ndo foram importantes para a caracterizacao vegetal da
All. Atualmente, no entanto, é a formacdo predominante da
paisagem, acusando a forte acdo antrépica na regiao.

Em termos de cobertura vegetal antrépica, € notdrio o predominio dos
agroecossistemas sobre as de cobertura vegetal natural na All,
destacando-se 3 tipos principais de culturas: as perenes (cafeé,
citricultura e silvicultura), as anuais (milho, arroz, algodéo, feijao) e as
semi-perenes (cana-de-acucar, mandioca).

A principal cultura da All é a de cana-de-acUcar, que possui uma vasta
expansdo territorial, sobretudo em areas de solos férteis e com
topografia pouco acidentada. E praticada em grandes propriedades e,
devido sua importante capitaliza¢do, vem apresentando uma intensa
dinamica de ocupacéo.

Isto tudo, aliado a outras formas de ocupacgdo antropica, propiciou uma
fragmentagdo muito grande na paisagem e promoveu usos muito
diversificados das terras, oferecendo condicdes especificas a muitas
espécies de vertebrados adaptados a este novo tipo de situacao.

Esse quadro de intervencao antrépica encontra-se instalado na area de
estudo e apresenta um ritmo acelerado de erradicacdo das formacoes
vegetais, uma vez que a escassez de areas potencialmente utilizaveis
para atividades urbanas, industriais, agricolas ou de silvicultura,
promove a ocupacao irregular de areas de preservacao permanente,
hoje muito préximas aos nucleos destas atividades.
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Na Tabela 3.1 sdo apresentadas as areas ocupadas atualmente pelas

formacdes florestais naturais e antropicas da All.

Tabela3.1  Areas Ocupadas (ha) por Tipologias de Cobertura Vegetal

Tipologia Municipios da All

Americana Paulinia S.ta Bérbara Limeira
Vegetacdo nativa (*) 268 299 521 2115
Mata (*) 202 257 47 539
Capoeira (*) 61 9 404 1096
Cerradéo (*) 0 0 0 0
Cerrado (*) 0 0 24 0
Varzea (*) 0 0 0 337
Agropecuaria (**) 2356 8175.6 21594.4 44228.7
Culturas perenes (**) 147.2 1271.1 169.9 17306.2
Culturas anuais (**) 95.4 479.8 422.6 1951.5
Pastagens (**) 676.7 1179.7 1889 6392.1
Reflorestamento (**) 67 55 101 258.7

Fontes: (*) — Perfil Ambiental - SMA/DEPRN - 1988 — (**) — SAA/IEA/SEADE - 1995

Area de Influéncia Direta

Os ecossistemas terrestres observados e identificados na AID podem ser
caracterizados em trés grandes unidades de analise, correspondentes a:

- Ambientes pouco artificializados - matas estacionais, matas ciliares,
varzeas, corpos d'agua, capoeira, distribuidos de forma irregular;

- Ambientes mediamente artificializados - reflorestamentos, culturas
perenes, pastagens, culturas anuais e semi-perenes, predominando

nos setores norte, noroeste e oeste, e

- Ambientes totalmente artificializados - areas urbanizadas,

concentradas nos setores sul, sudoeste e leste.

Este quadro é resultado da ocupacdo antrépica baseada no caréater
silvo-agricola nos municipios afetados, ocorrendo notadamente em

areas aplainadas dos patamares e baixas colinas.

O uso industrial, avangou sobre as varzeas dos rios, principalmente no
curso do rio Piracicaba, atraido pela acessibilidade viaria e vasto

fornecimento de recursos naturais, notadamente hidricos.

CONSORCIO CPFL/INTERGEN /SHELL — WO A024/99.8.2 - NOVEMBRO, 2000

146

ERM ALPHA LTDA.
Data Revisao: 01/11/2000



DRAFT

Para a AID, a principal tipologia de cobertura vegetal refere-se as
atividades da cultura de cana de aglcar e em segundo plano, de
citricos, seguido por pastagens e reflorestamento. Este padrao, iniciado
nas areas mais propicias, progressivamente vem ocupando todo o
espaco geografico da regido, com conseqiiéncias negativas sobre 0s
fragmentos florestais e formacdes ciliares.

O terreno no qual esté planejada a instalacdo do empreendimento nédo
apresenta cobertura vegetal natural significativa. Para toda a AID,
salienta-se que as formacdes savanicas (cerrados) foram totalmente
erradicadas e substituidas por atividades antropicas, restando, em
termos florestais, apenas formacdes ciliares associadas aos cursos
d’agua e reduzidos fragmentos de mata estacional.

Assim, a tipologia de cobertura vegetal significativa da AID,
caracteriza-se por formac@es antrépicas, notadamente de ambientes
abertos, em contraposi¢do a remanescentes reduzidos de formacoes
riparias e meséfilas, em diferentes graus de alteracéo e de regeneracgao
natural, predominando a fisionomia secundaria arbustivaZarbérea
(capoeirdo), situados a norte, nordeste, leste e se da AID, concentrados
nas margens do rio Piracicaba.

Neste sentido, as tipologias de cobertura vegetal encontradas na AID
sao:

a) Campos antrépicos, dominados por formacdes graminoides e
elementos arboreos isolados;

b) Culturas perenes e semi-perenes;

c) Fragmentos da floresta estacional semidecidual em estagios médio
de regeneracao;

d) Floresta riparia - formacdes ciliares em estagios médio de
regeneracao natural;

e) Reflorestamento de eucaliptos, e
f) Pastagens.

Estas tipologias de cobertura vegetal sédo descritas a seguir e
espacializadas no mapa da Figura 3.1.
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FIGURA 3.1

COBERTURA VEGETAL NA AREA DE INFLUENCIA
DIRETA E INDIRETA
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a) Floresta Estacional Semidecidual

Corresponde a areas com significativa importancia ecoldgica, mas com
reduzidissima ocorréncia espaciais dentro do contexto regional de
cobertura vegetal, as formacdes secundarias estacionais estao restritas
as porc¢des norte da AID. Tais fragmentos encontram-se em estagio
médio de regeneracgao e apresentam arvores que atingem mais de 15
metros de altura, compondo a cobertura principal da mata, seguindo-se
pelo menos dois niveis de estratos inferiores, compondo o nivel das
arvores dominadas e o nivel do subosque.

Ocorre dossel continuo, com estratificacdo nitida. Os diametros (DAP)
variam de 1 a 10 cm no estrato arbustivo do sub-bosque, de 10 a 20 cm
no estrato médio e acima de 20 cm no dominante. O estrato superior €
descontinuo, sendo constituido por arvores de até 12 m de altura, que
emergem do dossel. Sdo frequentes angico branco (Anadenanthera sp),
guapuruvu (Schizolobium parahyba), Miconia sp e cedro (Cedrela
fissilis).

O estrato intermediario é continuo, com arvores entre 5 e 8 m de altura
onde ocorrem espécies pioneiras como embauba (Cecropia sp), pau
jacaré (Piptadenia gonoacantha), tapia (Alchornea triplinervia), a
ainhuva (Aiovea sp) e o carvalho (Roupala brasiliense) entre outros.
Também aparecem espécies secundarias tardias como cedro (Cedrela
fissilis), carrapeta (Trichilia hirta), canjerana (Cabralea sp) e cassia
(Cassia ferruginea).

O estrato inferior é constituido por plantas de habito herbaceo-
arbustivo, sendo comuns os arbustos umbroéfilos, devido a reduzida
penetracdo de luz até o solo. Também estéo presentes neste estrato
individuos jovens das espécies que formam o dossel. O solo é recoberto
por serapilheira e onde emergem plantas herbaceas e plantulas das
arvores.

Esta fisionomia é a que apresenta melhor qualidade ambiental,
apresentando grande diversidade e disponibilidade de habitats. Em
conjunto com os demais fragmentos semelhantes da regido podem
oferecer ambiente para a fauna silvestre e para a conservacao de
espécies vegetais nativas. Dessa forma, o grau de restricdo para uso
dessas areas naturais € maximo, sendo consideradas de preservacao
permanente, devido a grande oferta de recursos alimentares e de abrigo
a povoamentos faunisticos e a sua biodiversidade.
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Levantamento Fitossocioldgico

No fragmento florestal situado ao norte da area do empreendimento
(Figura 3.1) realizou-se um levantamento fitossociol6gico, com a
finalidade de caracterizar a estrutura da comunidade vegetal nele
existente, e posteriormente obter subsidios técnicos para estruturacao
de possiveis projetos de plantio compensatérios ou de enriquecimento
da cobertura vegetal.

Para a amostragem de area utilizado na coleta de dados para estimar
os parametros fitossociologicos adotou-se 0 método de quadrantes
(Cottam & Curtis, 1956).

Por se tratar de uma vegetacdo com certo grau de artificialidade, na
gual a maioria dos individuos possui diametro de fuste pouco
expressivos, adotou-se como critério de inclusdo para o levantamento os
individuos com DAP (diametro a altura do peito) acima de 15 cm. Para
definir a distdncia minima entre os pontos amostrais consideraram-se
distancias entre 30 individuos e dobrou-se a distancia maxima
verificada. O valor encontrado para a distancia minima foi 14,40 me a
distancia minima adotada entre os pontos amostrais foi de 15 m.

Os pontos amostrais foram distribuidos de forma a abranger todo o
fragmento, procurando detectar as possiveis variacbes ambientais. A
determinacéo dos quadrantes se deu de forma aleatéria com a
utilizacdo de uma cruzeta de madeira que foi girada sobre a estaca de
PVC que demarcava o ponto amostral.

Em cada quadrante foi amostrado o individuo mais préximo do ponto,
sendo as medidas entre o individuo e ponto efetuadas com uma trena.
Todos os individuos vivos amostrados foram identificados, medidas os
respectivos diametros de seus fustes a 1,30 m do nivel do solo (DAP).
As arvores com troncos multiplos tiveram as circunferéncias medidas
individualmente e somadas as areas basais de todos o0s troncos para
calcular a dominéncia de didmetro de tronco.
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Foram englobados neste trabalho os seguintes parametros
fitossociol6gios: densidade relativa (DR), frequéncia relativa (FR),
dominéncia relativa (DoR), indice de valor de importancia (IV1), indice
valor de cobertura (IVC) e indice de diversidade floristica (H’). Os
parametros foram estimados através das seguintes formulas:

DA=n/A

FR =FAi / FAT . 100

DR= Dae / N x 100

DoR = SABIi / SABT.100

IVI =DR + FR + DoR)

IVC=DR + DOR

H’= -SPi InPi ondePi=ni/ N)
Todos os parametros estimados foram calculados através do programa
FITOPAC desenvolvido pelo Prof. Dr. George John Shepherd do
Departamento de Botanica da UNICAMP.
Foram amostrados 160 individuos distribuidos em 25 familias, 30
géneros e 35 espécies. O indice de diversidade (H') encontrado foi 2,60 e
a equabililidade 0,732 o que representa que a comunidade apresenta
baixa riqueza de espécies, baixa diversidade floristica e que poucas
espécies possuem a grande maioria dos individuos amostrados.
As leguminosas (Caesalpiniaceae, Fabaceae e Mimosaceae) foram o
principal grupo representando um total de 65% dos individuos
amostrados e 34% das espécies. 73% das familias apresentaram apenas
1 espécie e 52% das familias apresentaram apenas 1 individuo.
Mais de 50% das espécies sao tipicas de estagios inicial e médio de

sucessdo e 11% das espécies sao de estagio avancado de sucessao,
caracterizando o fragmento como de estagio sucessional médio.
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Estrutura Fitossocioldgica

Para individuos com DAP acima de 15 cm, o fragmento estudado
apresentou densidade absoluta 1875 individuos por hectare, inferior a
densidade encontrada na maioria dos trabalhos em Floresta Estacional
Semidecidual. Das 35 espécies amostradas as 10 principais ocupam
78% do IVI, sendo que as 2 primeiras Bauhinia forficata e
Lonchocarpus muehlbergianus ocupam 43% do IVI. Todas as 10
principais espécies sao tipicas de estagio sucessional de inicial a médio.

Observa-se claramente que existe um grande desequilibrio na estrutura
da comunidade onde provavelmente alguns fatores estejam
condicionando o forte dominio de umas espécies sobre outras. Foi
notado durante o trabalho de campo sinais de queimada nos caules das
espécies de casca suberosa e muitos individuos mortos, dando indicios
que é comum a passagem de fogo pela area.

Neste caso a acdo do fogo acaba selecionando as espécies mais
adaptadas e resistentes e eliminando da comunidade as espécies mais
sensiveis ao fogo. Talvez seja este o principal fator responsavel pela
baixa diversidade e pelo grande desequilibrio estrutural da
comunidade.

Outro fato observado foi a existéncia de individuos jovens de algumas
espécies, porém encontrando poucos individuos adultos das mesmas
espécies tais como: paineira, cedro rosa, pau marfim, cabretva e
jequitiba. A explicagdo para tal fato pode estar na exploracao seletiva
do fragmento ha tempos, comprometendo a disseminacdo das mesmas.
A listagem das espécies e familias identificadas no levantamento
fitossocioldgico e os respectivos parametros, encontra-se nas Tabelas 3.2
e 3.3, respectivamente.
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"Espécies N.Ind. Dr Dor FR VI IvVC

Bauhinia forficata 52 32.50 17.78 27.14 77.42 50.28
Lonchocarpus muehlbergianus 27 16.88 18.91 15.63 51.42 35.78
"Casearia sylvestris 10 6.25 4.60 7.40 18.25 10.85
Machaerium nyctens 5 3.13 8.72 4.11 15.96 11.85
IAloysia virgata 9 5.63 1.16 7.40 14.19 6.78
lAcacia polyphylla 5 3.13 6.58 4.11 13.74 9.71
Ocotea sp 6 3.75 3.83 4.93 12.51 7.58
"Gochnatia polymorpha 3 1.88 7.00 2.46 11.34 8.87
|Machaerium stipitatum 6 3.75 2.18 4.93 10.86 5.93
"Maclura tinctoria 1 0.63 6.11 0.82 7.56 6.74
Cytharexyllum myrianthum 1 0.63 5.90 0.82 7.35 6.52
Zanthoxylum sp 3 1.88 2.76 2.46 7.1 4.64
Centrolobium tomentosum 3 1.88 0.77 2.46 5.11 2.64
"Psidium guajava 3 1.88 0.56 2.46 4.9 2.43
"Cedrela fissilis 3 1.88 0.50 2.46 4.84 2.37
Holocalyx balansae 2 1.25 1.42 1.64 4.31 2.67
Syagrus sp 2 1.25 0.99 1.64 3.88 2.24
Zanthoxylum rhoifolium 2 1.25 0.88 1.64 3.77 2.13
Swetia fruticosa 1 0.63 1.59 0.82 3.04 2.21
Inga sp 1 0.63 1.40 0.82 2.85 2.03
Cupanea sp 1 0.63 1.37 0.82 2.82 1.99
"Cariniana estrellensis 1 0.63 1.13 0.82 2.58 1.76
"Myroxylon peruiferum 1 0.63 0.76 0.82 2.21 1.38
"Croton urucurana 1 0.63 0.52 0.82 1.97 1.14
Luhea divaricata 1 0.63 0.50 0.82 1.95 1.12
Indeterminada 2 1 0.63 0.40 0.82 1.85 1.02
Chorisia speciosa 1 0.63 0.32 0.82 1.77 0.95
Rapanea sp 1 0.63 0.31 0.82 1.76 0.93
Indeterminada 1 1 0.63 0.23 0.82 1.68 0.86
Machaerium brasiliensis 1 0.63 0.16 0.82 1.61 0.79
"Lacistema hasslerianum 1 0.63 0.15 0.82 1.60 0.78
Peltophorum dubium 1 0.63 0.15 0.82 1.60 0.78
IAnnonaceae 1 0.63 0.15 0.82 1.60 0.78
Trichilia sp 1 0.63 0.14 0.82 1.59 0.77
[Trema micrantha 1 0.63 0.08 0.82 1.53 0.71

N.Ind. (n° de individuos amostrados) - DR (densidade relativa) - DoR (dominancia relativa) - FR
(frequéncia relativa) - 1VI (indice de valor de importancia) e IVC (indice de valor de cobertura).
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Tabela 3.3 Levantamento Fitossocioldgico das Familias
Familia N. Ind. N.Spp DR DoR FR VI IvC

1. Fabaceae 44 7 27.50 33.09 24.19 84.78 60.59
2. Caesalpiniaceae 55 3 34.38 19.35 28.22 81.95 53.73
3. Verbenaceae 10 2 6.25 7.05 7.26 20.56 13.30
4. Mimosaceae 6 2 3.75 7.98 6.45 18.18 11.73
5. Flacortiaceae 10 1 6.25 4.60 7.26 18.11 10.85
6. Lauraceae 6 1 3.75 3.83 6.45 14.03 7.58
7. Asteracea 3 1 1.88 7.00 4.03 12.91 8.87
8. Rutaceae 5 2 3.13 3.65 4.84 11.62 6.77
9. Meliaceae 4 2 2.50 0.64 4.84 7.98 3.14
10. Moraceae 1 1 0.63 6.11 0.81 7.55 6.74
11. Myrtaceae 3 1 1.88 0.56 4.03 6.47 243
12.  Arecaceae 2 1 1.25 0.99 161 3.85 2.24
13. Sapindaceae 1 1 0.63 1.37 0.81 2.81 1.99
14.  Lecytidaceae 1 1 0.63 1.13 0.81 2.57 1.76
15. Euphorbiaceae 1 1 0.63 0.52 0.81 1.96 1.14
16.  Tiliaceae 1 1 0.63 0.50 0.81 1.94 1.12
17.  Indeterminada 2 1 1 0.63 0.40 0.81 1.84 1.02
18. Bombacaceae 1 1 0.63 0.32 0.81 1.76 0.95
19. Myrsinaceae 1 1 0.63 0.31 0.81 1.75 0.93
20. Indeterminada 1l 1 1 0.63 0.23 0.81 1.67 0.86
21.  Annonaceae 1 1 0.63 0.15 0.81 1.59 0.78
22.  Lacistemaceae 1 1 0.63 0.15 0.81 1.59 0.78
23.  Ulmacea 1 1 0.63 0.08 0.81 1.52 0.71

N. Ind. (ndmero de individuos amostrados) - DR (densidade relativa) - DoR (dominancia relativa) -
FR (frequéncia relativa) - 1VI (indice de valor de importancia) e IVC (indice de valor de cobertura).

b) Floresta Riparia - Formagdes Ciliares

As formac0es riparias destacam-se geralmente pela continuidade

apresentando carater secundario, estreito e alteradas floristicamente,

com poucos elementos arbéreos com porte superior a 10 metros e
muitas espécies invasoras. Estas formaces, continuas em uma regido
altamente degradada, constituem corredores para a dispersao de
propéagulos e representam o Unico refugio possivel para alguns

elementos remanescentes da fauna florestal autoctone (especialmente
aves, anfibios e morcegos).
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As matas riparias apresentam estrutura e composi¢cao muito variaveis,
sendo muito comuns Alchornea sp. (tapia), Salyx humboldtiana (salseiro)
e Croton urucana (sangra d’agua), exclusivas das matas riparias do
Brasil meridional. Outras espécies comuns sdo Tapirira guianensis (peito
de pomba), Guarea guidonia (marinheiro), Inga spp (ingas) e Erythrina
spp. Essas formacdes séo ricas em espécies epifitas, herbaceas e
arbustivas.

De acordo com 0 mapeamento e caracteriza¢do da vegetacao, situam-se
as margens dos rios Piracicaba e Jaguari, dos ribeir6es dos Toledos, do
Tatu, do Bernardino e da Lagoa Nova e dos cOrregos Socega,
Corredeira e da Barreira. Ocorrem de forma descontinua e fortemente
reduzidas, localizados notadamente nas por¢des oeste, noroeste, norte,
nordeste da AID e mais isoladamente nas porg¢des sudoeste e leste. Estas
formacGes encontram-se pressionadas pelas culturas de cana de agUcar
e citricos, bem como pela expansao urbana, evidente nos municipios de
Americana e Santa Barbara d’Oeste.

Proximo a Usina Carioba, na margem direita do rio Piracicaba, foram
identificados remanescentes destas formacfes, em estagios médio de
regeneracdo, com cerca de 12,5 hectares e com altura média entre 12 e
15 metros, DAP médio proximo dos 20 cm, e emergentes com cerca de
18 metros. E notdrio o efeito de borda junto a margem e a cultura de
cana de acucar, imediatamente limitrofe na por¢cdo NW do fragmento,
evidenciado por uma cortina de cipds, trepadeiras e espécies pioneiras e
heli6filas como Tapirira guianensis); Alchornea triplinervia (tapid) e Inga
uruguensis (inga).

Na composicao floristica deste fragmento, destacam-se Acacia poliphyla
(monijoleiro), Ficus spp. (figueiras), Croton urucurana (sangra d’agua),
Syagrus romanzoffiana (jeriva), Pterogyne nictens (amendoim bravo) e
Machaerium spp. (bico de pato), Sapium sp. (leiteiro), Alchornea sidifollia
(tapid), Gochnathia polymorpha (cambard), Piper amalago (pimenta de
macaco) e Inga uruguensis (inga), além de elementos primarios como
Protium heptaphyllum (almecegueira). Epifitas, como Tillandsia spp.
(Bromeliaceae), Rhipsalis sp. e Epiphyllum sp. (Cactaceae) ocorrem de
forma esparsa neste remanescente.

Nos fragmentos de formagdes riparias do rio Piracicaba, junto a Usina
Carioba (Figura 3.1) foram identificados os representantes botanicos do
estagio de regeneracdo e grau de artificialismo, cuja listagem é
apresentada na Tabela 3.4.
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Tabela 3.4 Espécies Botanicas nas Formacgdes Riparias

DRAFT

Familias Espécies Nome Popular
1. Anacardiaceae Astronium graveolens Guarita

2. Lithraea mlleoides Aroeira

3. Schinus terebentipholius IAroeira mansa
4. Apocynaceae Aspidosperma sp. Peroba

5. Compositae Gochnatia polymorpha Cambara

6. Vernonia discolor Assa peixe

7. Bignoniaceae Tabebuia chrysotricha Ipé

8. Bombacaceae Chorisia speciosa Paineira

9. Cactaceae Cereus hildmannianus Cactos

10. Opuntia sp. Cactos

11. Caesalpinoideae Bauhinia forficata Unha de vaca
12. Cassia ferruginea Chuva de ouro
13. Hymenaea courbaril Jatoba

14. Holocalyx balansae Alecrim

15. Peltophorum dubium Canafistula

16. Celastraceae Maytenus aquifolium Maitenus

17. Euphorbiaceae Alchornea sidifolia Tapia

18. Croton urucurana Sangra d’agua
19. Croton floribundus Capixingui

20. Papilionoideae Centrolobium tomentosum Arariba

21. Lonchocarpus muehlbergianus Embira de sapo
22. Machaerium brasilienses Jacaranda

23. Machaerium nyctitans Bico de pato
24, Machaerium stipitatum Sapuva

25. Myroxylon peruiferum Cabrelva

26. Sweetia fruticosa Sapucaia

27. Flacourtiaceae Casearia gossypiosperma Cambroé

28. Casearia sylvestris Guacatonga
29. Lauraceae Ocotea spp. Canelas

30. Lecythidaceae Cariniana legalis Jequitiba

31. Melastomataceae Miconia sp. Jacatirao

32. Tibouchina mutabilis Manacéa

33. Meliaceae Cedrela fissilis Cedro

34. Trichilia spp. Carrapeta

35. Mimosoideae Acacia polyphylla Monjoleiro
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36. Anadenanthera sp. Angico
37. Inga uruguensis Inga
38. Piptadenia gonoacantha Pau jacaré
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Familias Espécies Nome Popular
39. Moraceae Maclura tinctoria Tailva

40. Ficus glabra Figueira

41. Myrsinaceae Rapanea sp. Capororoca

42. Myrtaceae Psidium guajava Goiaba

43. Palmae Syagrus romanzoffianum Jeriva

44. Piperaceae Piper amalago Pimenteira

45. Rutaceae Balfourodendron riedelianum Pau marfim

46. Esenbeckia sp. Guaranta

47, Zanthoxylum rhoifolium Mamica de porca
48. Zanthoxylum riedelianum Mamica de porca

49. Sapindaceae

Allophylus edulis

Fruta de pombo

50.

Cupania sp.

Camboata

51. Sapotaceae

Chrysophyllum gonocarpum

Guatambu

52. Tiliaceae

Luehea divaricata

IAcoita cavalo

53. Ulmaceae Trema micrantha Crindelva
54. Verbenaceae Aloysia virgata Lixeira
55. Cytharexyllum myrianthum Pau de viola

c) Campos Antrépicos

Esta tipologia de cobertura vegetal com relativa importancia em termos
de ocorréncia espacial, € observada nas areas internas do terreno do
futuro empreendimento e da atual usina Carioba I. Caracteriza-se pelo
predominio de vegetacdo herbacea, sendo que essas areas passaram por
algum tipo de atividade antropica, de distintas intensidades e
atualmente encontram-se desprovidas de cobertura vegetal arbérea e
abandonadas em termos de uso.

Dessa forma, o estagio de regeneracdo natural predominante é o inicial,
com hemicriptofitos gramindides, caméfitos (Myrtaceae, Compositae,
Melastomataceae, Solanaceae e Rubiaceae) e predominancia de
nanofaneroéfitos de baixo porte, destacando-se Panicum maximum
(capim coloni&o) e Penisetum setosum (capim-avido), além de gramineas
como Aristida pallens, Melinis minutifolia, Paspalum notatum; Imperata
brasiliensis e Solanaceas (Solanum granuloso), Compositae dos géneros
Mikania micrantha e Vernonia polyanthes (assa peixe) e outras.
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A sudeste e noroeste da area do empreendimento, 0s campos
antrépicos apresentam elementos arbéreos isolados adultos,
destacando-se Alchornea sidifolia (tapia), Casearia sylvestris
(guacatonga), Xylopia emarginata (pimenta de macaco), Parapitadenia
sp., Croton urucurana (sangra d’agua), Inga spp. (inga), Mimosa spp.,
Ricinus comunis (mamona) e Gochnathia polymorpha (cambard). A
tipologia dos campos antrépicos domina também praticamente as
margens esquerda e direita do rio Piracicaba, bem como extensas areas
ao sul do leito do mesmo rio.

d) Culturas

Na AID ocorrem 3 tipos principais de culturas: perenes (café,
citricultura e silvicultura), anuais (milho, arroz, algodao, feijao) e semi-
perenes (cana-de-agUcar, mandioca).

A principal cultura é a cana-de-agUcar que abrange uma vasta
expansao territorial, sobretudo em areas de solos férteis e com topografia
pouco acidentada. Ocupa as porg¢des norte, oeste, sudoeste e nordeste da
AID, sendo menos dominante ao sul do rio Piracicaba. O plantio é
realizado até proximo aos rios e cérregos, se apropriando de areas de
preservacdo permanente (APP) estabelecidas pela legislacdo e cabeceiras
de drenagens, pressionando as formacdes ciliares ali remanescentes.
Préximo a gleba de estudo, plantacdes de cana de acicar dominam as
porcdes norte, nordeste e leste, na margem direita do rio Piracicaba.

e) Reflorestamento

As areas de reflorestamento ocorrem a sudeste do fragmento de floresta
riparia ja referido, ao norte da Usina Carioba I, proximo ao fragmento
onde realizou-se levantamento fitossociol6gico e em algumas areas
reduzidas e distribuidas de forma irregular pela AID.

Essas areas, com elementos em varias idades de desenvolvimento e
espacados de forma regular, sdo exploradas economicamente e
oferecem pouco recurso ecoldgico para a fixacdo e desenvolvimento de
povoamentos faunisticos, além de alterar profundamente as
caracteristicas fisico-quimicas naturais dos perfis de solo. Porém, de
acordo como suas extensdes podem se configurar em importantes
corredores faunisticos.
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f) Pastagens

Ocorrem predominantemente na porcado noroeste da AlD, apresentam-
se como fisionomias tipicamente campestres e baixa diversidade
bioldgica, apresentando um numero baixo de nichos ecolégicos.
Destaca-se Brachiaria decumbens (braquiéria), além de outras utilizadas
para o pastoreio. Em algumas areas de pastagens identificam-se
processos erosivos como formacao de sulcos e ravinas, além de
assoreamento de cursos d’agua.

No mapa de vegetacao da AID (Figura 3.1) é possivel identificar os
locais onde ha presenca de maiores fragmentos e com maior
proximidade e conectividade:

Floresta Estacional — norte da AID, nas vertentes do vale do ribeirdo do
Tatu e também préximo ao rio Piracicaba, a NE da Usina Carioba, e

Formac@es Ciliares — rio Piracicaba, proximo a Usina Carioba, ribeirdes
do Tatu, da Lagoa Nova e do Bernardino.

Neste sentido, a analise da fragmentacdo da cobertura vegetal aponta
areas prioritarias para a conservacao, ndo indicando porém areas
especificas, cujos dispositivos de implantacdo deverdo ser conduzidos
pelo 6rgdo competente.

3.4.1.3 Fauna Associada

Consideracdes Gerais

De forma geral, o estudo de fauna é resultado de uma investigacao
zoogeografica, ou seja, uma abordagem da distribui¢do espacial dos
povoamentos faunisticos com provéavel ocorréncia nas areas de
influéncia do empreendimento, incluindo AID e All.

Para esse tipo de investigacao seguiu-se duas orientacdes. A primeira,
baseada em compilacéo bibliogréfica, onde as distribui¢cdes dos diversos
grupos zooldgicos sdo investigadas em termos da ecologia presente e da
evolucao dos ecossistemas sob a influéncia dos ciclos climaticos e do
grau de alteracdo imposto pelas atividades antrépicas ao longo das
Gltimas décadas.
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A segunda linha de abordagem, baseia-se em levantamentos expeditos
na area de estudo com o intuito de se observar a ocorréncia de
determinados povoamentos faunisticos que serdo utilizados como
qualificadores ambientais, uma vez que os grupos zoolégicos refletem o
grau de artificialismo presente.

Neste sentido, o grupo de vertebrados melhor utilizado como
qgualificador ambiental é o da avifauna, muito sensivel a variabilidade
da estrutura da vegetacao e, provavelmente, desempenhando um papel
importante na caracterizacdo dos povoamentos, sendo também
levantados, de forma secundaria, outros grupos de fauna.

A caracterizacdo das outras classes de fauna, faz mencéo as espécies de
ocorréncia originalmente comprovada e/ou provavel naquela regido do
Estado de Sao Paulo, mais especificamente na regido das areas de
influéncia. E certo que devido ao intenso processo de ocupacdo humana
desenvolvido na regido, as espécies tipicamente florestais (hilofilas),
cujas necessidades de qualidade (nichos ecolégicos) e quantidade
(extenséo) de habitats sdo maiores, foram paulatinamente sendo
substituidas por aquelas hemerdfilas, cujos ambientes sdo influenciados
pelo homem e apresentam pouca variabilidade ecoldgica.

Neste sentido, elementos da fauna como carnivoros, artiodactilos, certos
primatas e outros representantes da mastofauna de grande porte,
foram erradicados da regido, sendo esta ocupada preferencialmente por
roedores . Além das aves, mamiferos de pequeno porte, como Sciurus
aestuans (caxinguelé), Agouti paca (paca) e Dasyprocta azarae (cotia),
ainda ocorrem nos fragmentos da regido. Os quirépteros, favorecidos
pela variedade de nichos das formacgdes riparias, dominam a
mastofauna remanescente nessas formacoes.

Atualmente o NMA-Embrapa — Jaguariuna vem desenvolvendo
estudos referentes a ocorréncia e distribuicéo espacial de povoamentos
faunisticos no municipio de Campinas, cujos ecossistemas
caracterizados apresentam alto grau de similaridade com aqueles
encontrados nas areas de influéncia do empreendimento proposto.

Neste sentido, as listagens elaboradas nestes estudos foram compiladas
no intuito de subsidiar tecnicamente a avalia¢do da fauna e
complementar os levantamentos primarios efetuados nas areas de
influéncia, mesmo que em um curto periodo de tempo. As listagens
contendo estes estudos sdo apresentadas no Anexo 3, mostrando a
composicdo da fauna, pela compilagdo dos estudos desenvolvidos pelo
NMA-Embrapa .
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Complementando estes levantamentos secundarios, a avifauna e
mastofauna, tipicas indicadoras tradicionais da qualidade ambiental,
foram levantadas de forma primaria nos fragmentos remanescentes e
préximos a usina Carioba.

Avifauna

Entre as formac0es florestais que representam refugios para muitas das
aves, destacam as riparias e as mesofilas. Por constituirem formagdes
em estagios avancados de processo de regeneracao natural, apresentam
maior variedade de habitats disponiveis a fauna hiléfila remanescente.

Nestas formacdes presentes na AID, observa-se Leptotila verreauxi
(juriti) e Piaya cayana (alma de gato). Alguns beija-flores e sanhacos,
visitantes de jardins e pomares, abrigam-se nestas formacoes. Os
fragmentos riparios da area investigada, relativamente continuos e,
portanto, menos isolados, abrigam Tapera naevia (saci); Troglodites aedon
(cambaxirra); Coereba flaveola (cambacica); Tangara cayana (saira
amarela) e alguns pica-paus (Colaptes campestris e Dryocopus lineatus),
entre outras comuns nessas formac@es secundarias.

E notavel, contudo, o dominio das espécies hemerdfilas granivoras ou
insetivoras, encontrando alimento em abundancia nos campos agricolas
e pastagens da area de intervencéo e AID, como o caso de Sporophila
spp. (coleirinhas); Volatina jacarina (tiziu); Tyrannus savanna
(tesourinha) e Molothrus bonariensis (chupim). Outras como o Buteo
magnirostris (gaviao carij6) sdo frequentes nas bordas de mata, onde
pousam em arvores altas, espreitando pequenas presas.

Observam-se com frequéncia, espécies comuns nos campos antrépicos
de quase todo pais, como Polyburus plancus (carcara); Vanellus chilensis
(quero quero); Falco sparverius (quiri quiri); Speotyto cunicularia (coruja
buraqueira) e Bubulcus ibis (garcinha vaqueira), também registrados
durante os trabalhos de campo na area de estudo.

As margens do rio Jaguari, sdo comuns Phalacrocorax olivaceus (bigud),
Casmerodius albus (garga branca); Egretta thula (graca), Dendrocygna
viduata (ireré); Ceryle torquata (martim pescador), Chloroceryle amazona
(martim pescador verde) e outras espécies paludicolas que
normalmente colonizam ambientes alterados. Socozinhos (Ardeola
striata) foram observados na AID, junto aos cursos d’agua.
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Nos campos umidos, préximos aos cursos d’agua (rio Piracicaba) foram
registradas garcas brancas (Casmerodius albus) e jacanas (Jacana
jacana), caracteristicos desses ambientes e relativamente comuns em
areas antropicas. Avistaram-se ainda Vanellus chilensis (quero-queros),
comuns em toda a area e Buteo magnirostris (gavido carijo).

A Tabela 3.5, a seguir apresenta a listagem das espécies da avifauna
observadas em campo.

Tabela 3.5  Avifauna - Listagem das Espécies na AID
Espécie Nome Popular Familia
Amazilia lactea beija-flor-de-peito-azul Trochilidae
Bubulcus ibis garcinha Ardeidae
Cacicus haemonhous guaxe Icteridae
Casmerodius alba garca-branca Ardeidae
Cathartes aura urubu-de-cabeca-vermelha Cathartidae
Ceryle torquata martim-pescador Alcedinidae

Cistithorus platensis

corruira-do-campo

Troglodytidae

Coereba chloropyga cambacica Coerebidae
Columba cayennensis pomba-galega Columbidae
Columbina talpacoti rolinha Columbidae
Coragyps atratus urubu-de-cabeca-preta Cathartida
Crotophaga ani anu-preto Cuculidae

Dacnis cayana sai-azul Coerebidae
Egretta thula garca-vaqueira Ardeidae
Elanus leucurus gavido-peneira Accipitridae
Falco sparverius quiriquiri Falconidae
Furnarius rufus jodo-de-barro Furnariidae
Gnorimopser chopi passaro-preto Icteridae
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Espécie Nome Popular Familia

Guira guira anu-branco Cuculidae
Hylocharis viridiventris beija-flor-roxo Trochilidae
Leptotila decipiens juriti Columbidae
Molothus bonariensis chupim Icteridae
Notiochelidon cyanoleuca andorinha-de-casa Hyrundinidae
Passer domesticus pardal Ploceidae
Pionus maximiliani maritaca Psittacidae
Pitangus sulphuratus bem-te-vi Tyrannidae
Polyborus plancus cara-card Falconidae
Pseudoleistes guirahuro chupim-do-brejo Icteridae
Scardafella squamata fogo-pagd Columbidae
Speotyto cunicularia coruja-buraqueira Strigidae
Thraupis sayaca sanhago Thraupidae
Troglodytes aedon cambaxirra Troglodytidae
Turdus fumigatus sabia-da-mata Turdidae
Tyrannus savana tesourinha-do-campo Tyrannidae

Vanellus chilensis

quero-quero

Charadriidae

Xolmis velata

noivinha

Tyrannidae

Zonotrichia capensis

tico-tico-do-campo

Fringillidae

Outros Grupos de Fauna

Com relacéo a outros grupos de fauna, foram observados durante
levantamento de campo, espécies generalistas e de pequeno porte,

principalmente aquelas pertencentes ao grupo dos roedores e felinos de
pequeno porte.

Os fragmentos remanescentes, objetos de levantamentos floristico e
fitossocioldgico, tiveram suas populacdes de fauna observadas através
de visualizacdo direta, presenca de vestigios (fezes, pegadas, tocas, etc.)
e conversagdo com moradores locais. Estes fragmentos em estagio
médio de regeneracao, situam-se a nordeste da Usina Carioba I, nas
margens do rio Piracicaba e outro mais proximo a via Anhanguera.

Neste sentido, devido ao curto tempo de observagdo em campo, 0 grau
de artificialismo presente nos fragmentos remanescentes e a baixa
conectividade entre os mesmos, a listagem elaborada neste estudo
tornou-se muito reduzida, evidenciando que determinados
povoamentos faunisticos hiléfilos tiveram sua dindmica de distribuicdo
espacial fortemente alterada, ndo ocorrendo mais na regiao.
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Por outro lado, espécies de habito colonialista e sinantropas, tiveram
seus dominios expandidos em funcdo da implantacdo de grandes areas
abertas pelas culturas e pastagens, que dominam a paisagem na area de
estudo. Assim, as poucas espécies observadas (mastofauna) no campo
foram Agouti paca (paca), Dasypus novemcinctus (tatu-galinha),
Didelphis marsupialis (gambd), Felis sp. (gato-do-mato-pegadas),
Philander opossum (cuica), Procyon cancrivorus (guaxinim)e Sciurus
ingrami (serelepe).

Dessa forma, conclui-se que os poucos elementos da mastofauna
identificados nas etapas de campo, refletem o alto grau de artificialismo
implantado na AID, bem como a necessidade de levantamentos mais
detalhados e especificos, como os conduzidos atualmente pelo NMA.-
Embrapa. Tais estudos também convergem para uma conclusao de que
ocorrem ambientes predominantemente abertos e com alto grau de
alteracdo, favorecendo espécies de comportamento generalista.

As listagens de fauna compiladas (Anexo 3) apresentam espécies de
provavel ocorréncia nas areas de influéncia do empreendimento,
porém, com baixa probabilidade, devido a fragmentacéo e
insularizacdo dos remanescentes florestais caracterizados.

Areas Protegidas por Lei

A caracterizacdo das areas protegidas baseou-se na legislacdo ambiental
pertinente relacionada ao tipo de empreendimento proposto e a cobertura
vegetal.

Lei 4771/65 - Codigo Florestal — alterada pela Lei Federal 7803/89;

Intervencdes em Areas de Preservacdo Permanente (APP), estabelecidas
pela Resolucdo Conama 004 de 18.09.1985. Notadamente, a Resolucéo
Conama 004/385 disp0e sobre reservas ecolégicas, formacgdes floristicas
e areas de preservacao permanente (APP), mencionadas no art. 18 da
Lei 6938/81. Neste sentido, as APPs referentes a fragmentos florestais e
margens de rios e cérregos, inseridos na AID, devem ser mapeados e
guantificados, de forma a subsidiar o diagnéstico ambiental e
dimensionar medidas corretivas e compensatoérias no caso de
intervencao;

Autorizacgdo de intervencdo em areas de preservagao permanente com
cobertura vegetal arbdrea - anuéncia do Ibama, de acordo com Ordem
de Servico 058 de 30.12.1998;
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Supresséo de cobertura vegetal nativa, condicionada pelo Decreto
Federal 750 de 10.03.1993, que disp0@e sobre o corte, a exploracéo e a
supressao de vegetacdo primaria ou nos estagios avancado e médio de
regeneracdo da Mata Atlantica;

Portaria IBAMA 1522/1989 que estabelece listagem de espécies da
fauna brasileira ameacgadas de extingéo.

Na area de influencia do empreendimento, o rio Piracicaba apresenta uma
largura aproximada de 50metros, e segundo a legislacéo, as areas de
preservacdo permanente situam-se em faixas marginais de 50 metros
medidas horizontalmente a partir do leito maior sazonal. Como o rio
percorre cerca de 600 metros de extensdo na margem da Usina, a extensdo
total de APP é de 30.000 m2 (3 ha).

Ressalta-se que esta extensdo de APP encontra-se fortemente
descaracterizada pelas atividades intrinsecas da Usina Carioba, ndo
remanescendo nenhuma cobertura arborea significativa na margem
esquerda do rio. A outra margem encontra-se recoberta por formacao ciliar
e monocultura de cana de acUcar.

Com relacéo a supressao de cobertura vegetal nativa, os fragmentos
florestais identificados na area como sendo de estagio médio de regeneragdo
natural estdo protegidos de corte pelo Decreto Federal 750 de 10.03.93,
sendo considerados de preservacao permanente. Salienta-se que nao esta
prevista nenhuma interferéncia nestes fragmentos. Ja as formacgdes em
estagio inicial de regeneracao, terdo seu corte ou utilizacdo sujeitas a
condicionantes técnicas e legais.

Conclusoes

Na Area de Influéncia Indireta - All, a convivéncia das atividades
antropicas com as formas do relevo e a cobertura vegetal natural resultou
em um quadro de forte alteracdo da paisagem, baseado na erradicacdo de
fragmentos florestais pelas pressdes exercidas pelos processos produtivos
como agroecossistemas, complexos industriais e reflorestamentos.

Inserida no mesmo contexto, a Area de Influéncia Direta — AID apresenta
um pequeno e disperso conjunto de areas recobertas por vegetagdo natural,
como permite concluir o mapa de cobertura vegetal elaborado para o
diagnostico.
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A maioria destes fragmentos sdo manchas de formacdes riparias,
geralmente alongadas acompanhando os cursos d’agua, constatando-se
porém, diversos corregos sem qualquer vegetacao ciliar ao longo dos
mesmos. A observacdo do mapa permite concluir que o tamanho médio dos
fragmentos remanescentes é pequeno, ndo ultrapassando os 10 hectares, e
gue a grande maioria destes ndo apresenta conectividade.

A atual conectividade entre os fragmentos é feita notadamente pela rede
hidrografica presente, observando-se entretanto, que em muitos corregos ha
descontinuidade na presenca de mata ciliar expressiva.

Em termos de forma, predominam aqueles fragmentos de alongados e mais
estreitos, que acompanham os corregos, com excecao de poucos fragmentos
de mata estacional em estagios mais avancados, que apresentam formato
mais regular e arredondado.

A presenca de monoculturas extensivas, principalmente a cana de aguUcar, e
a distancia entre os fragmentos séo fatores que interferem de forma
negativa no fluxo génico entre os povoamentos faunisticos dos fragmentos.
Esta fragmentacdo da paisagem causada pela agricultura influi na riqueza e
diversifica o espago ecoldgico utilizado pela fauna.

Devido a da forte antropizacéo, alguns conjuntos apresentarao tendéncias
generalistas, enquanto outros sdo especializados na exploracdo de
determinados habitats. Outros ainda tendem a um comportamento
intermediario. Neste sentido, a composicao, estrutura e distribuicdo dos
povoamentos estdo extremamente condicionadas pelas atividades agro-
silvo-pastoris, que caracterizam as areas de influéncia do empreendimento.

Nesse cenario, dominado por areas agricolas, industriais e urbanas em
expansdo, com raros remanescentes florestais, reduzidos e alterados, é
possivel afirmar que pouco resta da fauna nativa. Normalmente em muitos
ambientes terrestres atuais, as atividades humanas e a consequiente
simplificacdo dos ecossistemas levaram a substituicdo de grande parte das
espécies originais, em especial, daquelas mais exigentes quanto a
integridade ambiental, por elementos hemeréfilos e oportunistas.
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3.2 ECOSSISTEMAS AQUATICOS
3.2.1 Introducédo

A analise hidrobioldgica foi baseada nos resultados da coleta qualitativa e
guantitativa das comunidades fitoplanctonica, zooplanctonica, bentonica e
dos parametros fisico-quimicos da dgua que sao fatores limitantes ao
desenvolvimento das populacdes destas comunidades. A selecdo de quatro
estacdes de amostragens, duas a montante e duas a jusante da sec¢éo do rio
Piracicaba, adjacente a area de interesse para implantacdo do
empreendimento, deve-se ao fato destes parametros estarem contemplados,
mesmo que parcialmente, na legislacdo, e que varios deles ndo estao
relacionados nos padrdes para qualidade das aguas interiores. Visando uma
analise de correlacdo entre os diversos fatores limitantes e a densidade
populacional das diversas comunidades estabeleceu-se uma relagdo de
parametros limnicos.

Definiu-se como area de estudo e Area de Infléncia Indireta dos ecossistemas
aquaéticos a bacia do rio Piracicaba e como Area de influéncia Direta o rio
Piracicaba, numa distancia a montante e a jusante de 15 km, a partir do ponto
aproximado do lancamento de efluentes do futuro empreendimento.

3.2.2 Aspectos Metodoldgicos

Para a analise hidrobioldgica do rio Piracicaba foi realizada a coleta de
amostras, em 27/04/2000, em 04 estacdes (conforme indicadas na Figura 3.2)
e andlise laboratorial dos parametros fisico-quimico e bioldgico. Os pontos de
amostragem foram distribuidos da seguinte forma:

Amostra 1 - Rio Piracicaba - Montante / Ambiente Lotico (amostra 134)-
22042’ 38” S;

Amostra 2 - Rio Piracicaba Montante / Ambiente Léntico: (amostra 135) -
47°20" 16" W;

Amostra 3 - Rio Piracicaba Jusante/ Ambiente Lotico (amostra 136) -22°
42’ 24" S;

Amostra 4 - Rio Piracicaba - Jusante / Ambiente Léntico (amostra 137) -
47°20" 35”7 W,
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FIGURA 3.2

LOCALIZACAO DAS ESTACOES PARA AMOSTRAGEM
HIDROBIOLOGICA NO RIO PIRACICABA
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Fitoplancton - foram coletadas com auxilio de rede de 20 mm de abertura de
malha e 25 cm de didmetro de boca, arrastada verticalmente a partir de 0,5 m
do fundo até a superficie. As amostras foram transferidas para frascos de
polietileno e preservadas com solucéo de lugol acético, sendo posteriormente
utilizadas para as analises qualitativas, com auxilio do microscépio binocular,
ocular micrométrica e cAmera clara, modelo Axioshop, da Carl Zeiss. A
identificacdo das algas foi realizada, sempre que possivel, até espécie e a
coleta destas amostras realizada a aproximadamente 20 cm da superficie da
agua para as analises quantitativas, com auxilio invertido da Carl Zeiss e da
camara de Utermohl;

Zoopléancton — as amostras foram coletadas com auxilio de rede de 68mm
de abertura de malha e de 25 cm de diametro de boca, arrastada
verticalmente a partir de 0,5m do fundo até a superficie e transferidas para
frascos de polietileno, preservadas com formalina a 4% e coradas com
algumas gotas de Rosa de Bengala. A anélise quantitativa foi efetuada
através de sub-amostragens, sendo a amostra previamente
homogeneizada. Os rotiferos foram contados em camaras de Sedwgwick-
Rafter de 1 ml de capacidade, sob microscopio 6ptico da Carl Zeiss.

Para analise de crustaceos, foram retiradas subamostras com uma pipeta
Stempel de 1 ml, sendo o0s organismos contados sob microscépio
estereoscépio da Carl Zeiss até atingir o minimo de 300 individuos adultos
para cada grupo taxonémico.

A densidade dos organismos foi calculada a partir da formula D= N/V,
onde D é a estimativa de densidade, N é o nimero de individuos
capturados e V é o volume filtrado pela rede. O volume filtrado pela rede
foi calculado pela formula V =a.h, onde a é a area da boca da rede, h é a
distancia percorrida.

Macroinvertebrados Benténicos - a coleta do substrato do fundo da
represa foi realizado com auxilio de um pegador tipo “Eckman-Birge”,
com 225 cm? de &rea. Em cada &rea de amostragem foram efetuadas trés
(03) pegadas e acondicionadas em sacos plasticos no local da coleta, sendo
preservadas com solucéo de formalina a 4%. No laboratorio, as amostras
foram lavadas em agua corrente, utilizando-se uma malha de 125 mm de
abertura , e transferidas em frascos;

Ictiofauna — a analise da ictiofauna concentrou-se no grupo dos peixes,
uma vez que existem poucos estudos disponiveis a respeito dos
ecossistemas aquaticos do interior do estado de Sdo Paulo. Os dados
referentes a ictiofauna foram coletados em diversas referéncias
bibliograficas e também durante visitas a colecdo de peixes depositada no
museu de zoologia da Universidade de Sao Paulo;
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Parametros fisico-quimicos e bacteriolégicos - os parametros fisico-
guimicos analisados podem ser agrupados para caracterizar diversos
aspectos referentes a qualidade das dguas, de acordo com o seu estado
trofico (fracBes nitrogenadas e fosforadas), indicadores do balan¢o de ions
(pH, solido dissolvido total, sélido suspensos totais, cloretos, sulfatos,
sulfitos), indicadores da qualidade microbioldgica (coliformes totais e
fecais), produtividade primaria (clorofila a e feofitina), caracteristicas
fisicas das aguas (transparéncia, cor, turbidez), indicadores da condicéo de
suporte bioldgico (oxigénio dissolvido, temperatura), indicadores do teor
de matéria orgénica (DBOs e DQO) e contaminantes externos (HAP,
Metais Pesados, Compostos fendlicos, BTX, Cianeto, 6leos e graxas).

Visando a analise de correlagédo nao linear entre diversos fatores limitantes
e a densidade populacional das diversas comunidades é que se estabeleceu
uma relacdo de parametros limnicos, muitos dos quais nédo estdo presentes
na Resolucdo CONAMA 20, e portanto apresentados na Tabela 3.6.

Tabela 3.6 Parametros Analisados na Coleta de agua do Rio Piracicaba

Parametros Unidade Resolugao CONAMA*
Classe 2
PH - 6,0-9,0
TEMPERATURA (°C) -
TRANSPARENCIA Metros -
OXIGENIO DissoLvIDO - Oz (mg/L) <5
ALCALINIDADE — CACOg3 (mg/L) -
AMONIA— N NH4 (mg”/L) 0,5
CIANETO (mg/L) -
CLORETOS—CL (mg”/L) <250
Cor (mgPt/L) 75,0
DBO (mg/L) <50
DQO (mg/L) -
DurezA ToTAL - CACOs (mg/L) -
FERRO TOTAL (mg”/L) -
NiTRATO- N (mg”/L) 10,0
NiITrRITO-N (mg/L) 1,0
OLEOS E GRAXAS (mg/L) VIRTUALMENTE AUSENTES
ORTO-FOSFATO (mg/L) -
FosForo ToTAL- P (mg/L) 0,025
FosraTo TOTAL- POy (mg”/L) -
So6LIDos DissoLvIDos (mg/L) -
SOLIDOS SUSPENSOS (mg”/L) -
SULFATOS - SOy (mg/L) 250
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Parametros Unidade CONAMA=
Classe 2
SULFITO (mg/L) -
TURBIDEZ NTU 100
ARSENIO (mg/L) -
BARIO (mg”/L) 1,0
CADMIO (mg/L) 0,001
CoBRE (mg/L) 0,002
CrOMO (mg”/L) 0,5
MANGANES (mg/L) 01
MERCURIO (mg/L) 0,0002
NiQUEL (mg”/L) 0,025
C. FENOLICOS (mg/L) 0,001
HPA (ny/L) -
PEsQuiIsA DE CLOROFILA & mg/ m3 -
FEOFITINA (mg/L) -
CoLIFORMES TOTAIS (colif/100ml) 5000
CoLIFORMES FECAIS (colif/100 ml) 1000
XILENO (ng/L) -
TOLUENO (my/L) -
BENZENO (my/L) -
ETILBENZENO (ng/L) -
ETIRENO (my/L) -

Resultados obtidos

Andalise Limnolégica

Os resultados das analises realizadas nas quatro estacBes de amostragem
estdo apresentados nas Tabelas 3.7 a 3.11 e nas Figuras 1 a 30 do Anexo 4.
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Tabela 3.7 Parametros nas Quatro Estactes de Amostragem 04.599/00

Parmetros Unidade Estacdes De Amostragem

1 2 3 4
PH - 59 6,9 6,2 64
Temperatura (°C) 22,9 23,8 23,0 23,3
Transparéncia Metros 1,00 0,50 1,00 0,60
Oxigénio Dissolvido - OD mg/L 1,7 42 7.4 58
Alcalinidade — CaCQOs mg/L 29,7 96,4 60,2 39,0
Amodnia— N NH. mg/L 0,77 0,78 2,25 1,02
Cianeto mg/L <0,01 <0,01 <0,01 <0,01
Cloretos-C | mg/L 9,0 38,8 16,9 14,9
Cor Hazen 44 154 94 87
DBO - &, mg/L 1,8 22,0 4,9 114
DQO - O, mg/L <10 74 28 38
Dureza Total - CaCQOs mg/L 26,0 431 30,0 30,0
Ferro Total mg/L 0,84 2,24 0,11 1,05
Nitrato - N NO3 mg/L 0,65 0,09 0,43 0,34
Nitrito - N NO> mg/L 0,04 0,01 0,01 0,02
Oleos e Graxas mg/L <5 6 <5 5
Orto-fosfato mg/L 0,30 1,53 0,45 0,54
Fésforo Total - P mg/L 0,17 1,14 0,36 0,55
Sélidos Dissolvidos mg/L 74,2 197 102 95,7
Sélidos Suspensos mg/L 10 62 29 12
Sulfato mg/L 45,3 37,2 17,7 23,7
Sulfito mg/L <0,01 <0,01 <0,01 <0,01
Turbidez NTU 8,3 25,8 11,2 9,5
Arsénio mg/L <0,05 <0,05 <0,05 <0,05
Bario mg/L <05 <0,5 <0,5 <05
Céadmio mg/L <0,05 <0,05 <0,05 <0,05
Cobre mg/L <0,02 <0,02 <0,02 <0,02
Cromo mg/L <0,02 <0,02 <0,02 <0,02
Manganés mg/L 0,06 0,14 0,08 0,08
Mercurio mg/L <0,005 <0,007 <0,005 <0,005
Niquel mg/L <0,05 <0,05 <0,05 <0,05
C. Fendlicos mg/L ND ND ND ND
HPA ng/L ND ND ND ND
Clorofilaa mg/ m3 0,26 0,11 0,03 0,11
Feofitina mg/L 0,64 0,29 0,15 0,08
Coliformes Totais NPM/100mL 54x10° 87x105 19x10° 89x10°
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Parametros Unidade Estacdes de Amostragem
1 2 3 4

Coliformes Fecais NPM/100mL 24x10° 52x10° 13x105 62x10°
Xileno ng/L ND 0,42 ND ND
Tolueno ng/L ND ND ND ND
Benzeno my/L 0,44 ND ND ND
[Etilbenzeno /L ND 0,52 ND ND
||Etireno ny/L ND ND ND ND

Tabela 3.8 Parametros Limnicos - Fitoplancton

EstacGes de Amostragem

Fitoplancton Montante Montante |Jusante Léntico | Jusante Latico
Léntico Lético
3 4
axon 1 2

||Divis€10 Cyanophyta

||Microcystis fios-aquae # # #
||Oscilatoria irrigua # # #
||Osci|atoria sp. #

||Diviséo Euglenophyta

||Eug|ena acus # # # #
||Eug|ena granulata # # #

||Diviséo Chysophyta

||Dynobrion bavaricum #

Divisdo Chlorophyta

IActinastrum gracilis #
Closterium carvalum # # # #
||C. lunula #
||Coeslastrum microporum # # # #
||Chaetophora sp. # # # #
||Dictyosphaertum pulchellmum #
||Microthamnion stricctissimum # #

||Cedogonium sp. #

||Pediastrum duplex # #
Planktosphaeria gelatinosa # # #

Scenedesmus quadricauda # # #

S. acuminatus #

Soyrogyra sp. # # # #
Diviséo Bacillariophyta

[Biddulphia sp. #

||Me|osira herzogui # # # #
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Estacdes de Amostragem
Fitoplancton Montante Montante |Jusante Léntico | Jusante Lético
Léntico Lético
3 4
axon 1 2
||Me|osira sp. # #
Fragillaria capucina # #
Surirella sp #

Divisdo Rhodophyta

IAudouinella violacea | # | | # |

Tabela 3.9 Parametros Limnicos - Fitoplancton — Abundancia Relativa (%) E
Densidade De Organismos (Ml)

Estacdes de Amostragem

Divisdes qutgnte Mo,nt_ante Jusante Léntico | Jusante L6tico

Léntico Lético 3 4

1 2

Cyanophyta 14,3% 8,4% 10,0% 22,2%
[Eugenophyta 14,3% 16,6% 10,0% 11,1%
||Chysophyta - 8,1% - -
[chiorophyta 50,0% 50,0% 50,0% 55,65 %
||Baci||ariophyta 14,3% 16,8% 25,0% 11,15%
[Rhodophyta 7.1% - 50,0% -
||N° total de Taxons 14 12 20 09
||N° de organismos por ml 16 49 22 33

Tabela 3.10 Parametros Limnicos - Zooplancton

EstacGes de Amostragem

Zooplancton Montante Montante Jusante Léntico | Jusante Lético
Léntico Lotico
3 4
Taxon 1 2

Abun | Densi | Abun | Densi | Abun | Densi | Abun | Densi

Philo Artropoda

Classe Crustacea

Subordem Cyclopoida

Cyplopus sp. - - 4 50 1 12,5 2 25

Subordem Calanoida

Familia Centropagidae - - 1 12,5 - - - -

Ordem Arachinide
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Tabela 3.11

EstacBes de Amostragem
Zooplancton Montante Montante Jusante Léntico | Jusante Lotico
Léntico Lotico 3 4
Taxon 1 2
Abun | Densi | Abun | Densi | Abun | Densi [ Abun | Densi
Hidracarina 1 12,5 - - 1 12,5 - -
Ordem Brachipoda
Subordem Ciadocera
Daphnia sp. - - 3 37,5 - - - -
||Ceridaphnia sp. - - - - - - 1 12,5
Leydigle sp. - - - - - - 1 12,5
Classe Insecta
Ordem Dipetera 1 12,5 - - 1 12,5 3 375
TOTAL 2 25,0 8 100 3 37,5 7 87,5
NUMERO DE TAXA 02 03 03 04
'VVOLUME FILTRADO (M3) 0,08 0,08 0,08 0,08
Parametros Limnicos — Bentos.
Bentos Montante Jusante
Philo Aneelida
Classe Oligocheta
sp 01 54 organismos 126 organismos
Classe Rhynchobdellida
sp 01 07 organismos

Philo Artropoda

Classe Insecta

Ordem Dipetera

Familia Tipulidae

sp 01 07 organismos
Familia Tabanidae
sp 01 01 organismo
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3.23.2 Parametros Fisico-Quimicos e Bacteriol6gicos

Indicadores do Estado Troéfico

Os teores de amonia apresentaram variacdo entre 0,77 e 2,25 mg/L e
nitrato entre 0,09 e 0,65 mg/L, enquanto o nitrito situou-se entre 0,01 e
0,04 mg/L. Constata-se que, enquanto as concentracdes de nitrato e
nitrito apresentaram-se mais elevadas a montante da atual usina de
Carioba I, os valores de amonia foram bastante elevados a jusante
indicando estado etre mesotrofia e eutrofia.

Por outro lado, o teor de Ortofosfato variou de 0,30 mg/L a 1,53 mg/L,
enguanto a concentracao de fosforo total variou de 0,17 a 1,14 mg/L,
indicando assim um estado de hipertrofia.

Indicadores do Balanco de fons

As concentracdes de sulfatos variaram entre 17,7 e 45,3 mg/L. Estes
teores foram considerados muito altos, indicando a presenga de sais
dissolvidos nas estacGes de amostragem. Os teores de cloretos
encontrados (9,0 a 38,8 mg/L), nas quatro estagdes de amostragem,
evidenciam o processo de aporte de ions aloctones.

O pH variou entre 5,9 a 6,9 e é considerado acido, com uma tendéncia a
uma leve acidez, fato esse comum nas aguas dos rios do Estado de Sao
Paulo.

Indicadores da Qualidade Microbioldgica

Os teores de coliformes fecais variaram entre 13x105 col6nias/100ml
(Jusante - ambiente Léntico) e 62x105 colénias/100ml (Jusante —ambiente
Lotico). Os teores de coliformes totais variaram entre 19x105
colénias/100ml (Jusante - ambiente Léntico) e 89x105 coldnias/100ml
(Jusante —ambiente Latico). Estes teores indicam a existéncia de fontes de
contribuicao fecal nas aguas do Rio Piracicaba.

Indicadores da Produtividade Primaria

A analise dos resultados de clorofila a ndo indicou a sua presenga em
altas concentracfes nas quatro estacGes de amostragem no rio Piracicaba.
Este fato pode ser facilmente explicado pela velocidade da corrente,
turbidez da agua e pela cor aparente da agua.
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A concentracdo de clorofila a variou de 0,03 a 0,26 mg Cla/m2 , valores
bastante baixos quando comparados a literatura. De acordo com MOSS
(1980) teores de até 2 mg Cla/m? séo considerados baixos em lagos do
Canada e do Reino Unido. Este fato deve-se, provavelmente, a presenca
de cor na 4gua, uma vez que o fosforo, obviamente, néo € fator limitante.

A feofitina, pigmento indicador de avancado estagio sucessional da
comunidade fitoplanctonica esteve entre 0,08 e 0,64 mg/L. Valores estes
também bastante diminutos.

Caracteristicas Fisicas das Aguas

Dentre as caracteristicas fisicas da agua, a turbidez encontrada
apresentou variacdo nas quatro amostras (8,3 a 25,8 NTU), sendo
portanto relativamente baixa. Os teores de cor medidos variam entre 44 e
154 Hazen, indicando elevadas concentrac6es de substancias organicas
dissolvidas na agua.

Os dados relativos a transparéncia da agua revela que estes valores
situaram-se entre 0,5 e 1,0 metros, indicando que had uma baixa
penetracdo de luz no curso d’ agua. A presenga de cor bastante elevada, a
montante e a jusante da unidade da CPFL, indica que a comunidade
fitoplanctonica podera ser comprometida devido a limitacédo da difusdo
dos raios luminosos, dificultando assim a entrada de energia em toda
cadeia tréfica.

Condicdes de Suporte Bioldgico

Os teores de oxigénio dissolvido variaram entre 4,2 e 7,7 mg/l e a
temperatura entre 22,9 a 23,8 oC o que indica condi¢fes adequadas ao
suporte dos ecossistemas aquaticos, apenas nos ambientes lénticos. Na
estacdo de amostragem 2, (montante - ambiente L6tico) as condi¢cbes séo
consideradas inadequadas para a preservacdo de comunidades
bioldgicas.

Indicadores do Teor de Matéria Organica das Aguas

A DBOs e a DQO indicam o teor de matéria organica oxidavel da
amostra. A DBOs mede a quantidade de oxigénio consumida na
respiracdo e oxidacdo da matéria organica, a temperatura ambiente
(200C), durante 5 dias, e a DQO mede o teor total de matéria oxidavel na
amostra, medida a partir de sua oxidacdo completa. Em termos gerais o
resultado da DBOs fornece uma indicagéo do teor de matéria orgénica
biodegradavel na amostra. A relacdo DBOs/DQO permite estabelecer a
proporcao facilmente degradavel da matéria organica contida na
amostra.
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Os resultados, tanto para a DBO quanto para a DQO, demonstram
valores muito baixos. A DBO variou de 1,8 a 22,0 mg O,\ L e a DQO foi
do limite de detecgédo (10 mg O.\ L) a 74 mg O\ L, indicando
elevadissimas concentracdes de material biodegradavel e de matéria
oxidavel nas aguas das amostras 2 e 4, isto é, nos mesmas estacfes de
amostragem onde se constatou o déficit de oxigénio dissolvido. Este fato
indica que a capacidade de autodepuracao nestes pontos é critica. Este
fator indica que parte do oxigénio dissolvido nas aguas do rio Piracicaba
é consumido na oxidacdo da matéria organica e inorganica.

Substancias Contaminantes

Nao foram detectados teores significativos de 6leos e graxas Também
ndo foi identificada a presenca de metais pesados como arsénio, bario,
cadmio, cobre, cromo, mercurio e niguel em nenhuma das amostras,
assim como a presenca de hidrocarbonetos arométicos polinucleares,
cianeto e compostos fendlicos. A presenca de hidrocarbonetos aromaticos
mononucleares foi constatada em uma estacdo de amostragem (Benzeno
— montante - ambiente Léntico; Xileno e Etilbenzeno — montante —
ambiente Lético).

Alcalinidade e Dureza

Ao contrario do que observa para a maioria das aguas dos rios
brasileiros, essas aguas sdo medianamente moles, provavelmente devido
a influencia do usos do solo no seu entorno.

Verificou-se que as amostras coletadas no rio Piracicaba apresentaram
valores bastante elevados. A dureza total variou de 26,0 a 43,1 mg de

CaCOs/L e a alcalinidade total variou de 29,7 a 96,4 mg de CaCOs/L,

ambas as coletas situadas a montante da usina da CPFL.

3.2.3.3 Caracterizacdo Das Comunidades Limnicas

Comunidade fitoplanctonica

Os resultados obtidos para a comunidade fitoplanctonica demonstram
que, as aguas continham populac6es bastante empobrecidas. Seis
divisbes foram detectadas: a Baccillariophyta (diatomaceas), e a Divisao
Chlorophyta (algas verdes), Cyanophyta (algas azuis), Euglenophyta,
Chrysophyta, e Rhodophyta. As dguas sdo dominadas por algas da
Divisdo Chlorophyta (13 espécies) com valores situados entre 50 e 55 %
dos organismos encontrados. Apenas 5 espécies de diatoméaceas foram
detectadas nas amostragens, o que atesta a baixa diversidade do
fitoplancton.
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Os representantes da Divisdo Chlorophyta sdo muito comuns em aguas
continentais (SCHAFER, 1984) e engloba desde algas unicelulares, até
plantas multicelulares complexas (CHAPMAN & CHAPMAN, 1983).
Ambas as divisdes ocorrem comumente em lagos de dgua doce.

O célculo do indice de diversidade confirma as observacdes acima. Na
verdade, isto € uma decorréncia do fato de que na andlise das amostras
de fitoplancton nédo ocorre o registro das abundancia individuais das
espécies. Dentre as possiveis explicacdes para a pobreza registrada nas
populacdes fitoplanctonicas, trés hipéteses sdo mais provaveis: a)
predacéo pelo zooplancton que se alimentam do fitoplancton b) a
presenca de cor elevada e baixa transparéncia c) elevada vazado que
impede o crescimento das comunidades fitoplanctonicas.

Comunidade zooplanctonica

A anélise da comunidade zooplanctonica revelou uma comunidade
muito pobre, composta apenas por seis espécies. Chama-nos a aten¢do a
auséncia de espécimes de rotiferos, devendo este fato estar associado ao
método de coleta. Verifica-se um nimero reduzido de cladéceros e
copépodos calanoida e ciclopoida (Tabela 3.10.), indicando que esta
comunidade é bastante pobre. Os claddceros sdo animais extremamente
oportunista que ocupam habitats desocupados. Sua estratégia de
crescimento J favorece o crescimento rapido desde que haja recursos
disponiveis. Devido ao seu curto ciclo de vida (30 dias), estes organismos
se desenvolvem onde outras espécies maiores, filtradoras, ndo teriam
chance, como € o caso dos calandides. GEneros como Daphnia e
Ceriodaphnia séo reconhecidamente compostos por espécies indicadoras
e se encontram distribuidos por rios e lagos de todos o0s continentes.
Entre os géneros mais importantes de Calanoida encontrados estdo
Hidrocarina.

Outro fator refere-se a cadeia alimentar que € muito curta, indicando a
baixa disponibilidade alimentar, e implicando na baixa densidade de
predadores zooplanctdnicos, como é o caso de Cyplopopus e
Thermocyclops.
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Comunidade bentonica

A analise da comunidade bentonica revelou uma comunidade muito
pobre, composta apenas por quatro taxa, sendo composta por duas
familias e duas classes. Chama-nos especial atencdo a presenca de
oligochetas a montante e a jusante da futura usina de Carioba. Este grupo
caracteriza-se por sobreviver em condic¢Oes de baixos teores de oxigénio
dissolvido.

A auséncia de artropodes a jusante e maior concentracao de oligochetas
nesta estacdo de amostragem pode também indicar uma menor
concentracdo de oxigénio dissolvido.

3.234 Ictiofauna
Introducao

A bacia do rio Piracicaba tem como principais cursos d"agua os rios
Jaguari, Atibaia e o proprio Piracicaba. Esses rios possuem uma fauna
bem conhecida, como ocorre com alguns de seus tributérios. A ictiofauna
desta regido ¢ bastante diversificada. No entanto, nas Gltimas décadas
estes rios tém recebido elevadas concentracdes de efluentes domésticos e
industriais, 0 que pode ter modificado a composi¢do da ictiofauna
relacionada em trabalhos mais antigos. Segundo Northcote et all.(1985), a
ictiofauna na regiao do reservatério de Americana sofreu reducéo de
cerca de 80 ( registradas na década de cinqlienta) para cerca de 30
espeécies.

Nesta bacia podem ser encontrados géneros de peixes que apresentam
muitas espécies, como é o caso de Leporinus (familia Anostomidae),
Astyanax (familia Tetragonopterianae), Rhamdia (familia Pimelodidae) e
Hypostomus (familia Loricariidae).

Na bacia do rio Piracicaba podem ocorrer espécies migradoras, como
Prochilodus lineatus e Prochilodus vimboides (curimbata), que sdo espécies
de elevado interesse comercial capazes de migrarem por centenas de
quilémetros, buscando "lares de alimentacéo e reproducao™ .

Nesta bacia ndo se encontra uma grande diversidade de espécies
predadoras; as mais comuns sdo Hoplias malabaricus, Pimelodus maculatus
(mandi) e Serrasalmus spilopleura (piranbeba ou piranha). No reservatério
de Americana, porém, Romanini (1989) verificou a presenca de
Astronotus ocellatus (apaiari). Esta espécie da familia Cichlidae é predadora
e se adapta facilmente a ambientes de 4guas paradas.
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No que se refere a presenca de Serrasalmus spilopleura, na bacia do rio
Piracicaba constatou-se que esta espécie se adapta muito bem a
ambientes Iénticos. Isto significa que uma vez que populagdes desta
espécie atinjam reservatorios, elas poderao ter altissimas taxas de
crescimento, causando impactos sobre as populacdes de peixes
forrageiros dos reservatorios e, também, sobre as populacées de peixes
situadas a jusante do reservatorio.

Nos rios tributarios do rio Jaguari e Piracicaba, constata-se a presenca de
espécies de peixes ndo migratorias. Entre as espécies mais comuns estao
Astyanax fasciatus, Astyanax eigenmanniorum, Bryconamericus
sp.(pirapitinga), Hyphessobrycon anisitsi, Hoplias malabaricus, Holoshestes
heterodon, Rhamdia hilarii, Rhamdella minuta, Gymnotus carapo, Hypostomus
ancitroides, Cichlasoma facetum (joaninha) e Tilapia rendalli (Uieda, 1983).

Tonn e Magnuson (1982), estudando os padrées na comunidade de
peixes, observaram que baixas concentracdes de oxigénio em ambientes
Iénticos podem interferir decisivamente na composicdo da comunidade
de peixes. Segundo estes autores estes fenbmenos sao devidos a
incapacidade fisiol6gica de determinadas espécies de tolerar estas
concentracdes. Em outros casos, respostas a condi¢des ambientais
deterioradas possibilitam a algumas espécies manterem permanente ou
temporariamente popula¢des, como é o caso da Tilapia spp.

Segundo Wynes e Wissing (1981), o decréscimo na concentracao de
oxigénio &, provavelmente, mais importante do que a estabilidade do
suprimento de alimento na distribui¢do de peixes. Segundo estes autores,
o decréscimo no suprimento de alimentos pode resultar no aumento de
competitividade e no desaparecimento de algumas espécies de peixes, mas
niveis inadequados de oxigénio podem resultar em abandono total de uma
&rea ou mesmo a morte dos exemplares que permanecerem.

Muitas das espécies encontradas na regido ja foram citadas como tendo
mecanismos respiratorios adicionais ou mesmo sem mecanismos
aparentes, vivendo em concentrac¢des de oxigénio dissolvido inferiores a
2,0 mg/L, como € o caso de Hoplias malabaricus (Junk, 1983), Poecilia
reticulata (Kramer e Mahagan, 1981) Astyanax fasciatus (Bussing e
Lopez,1977), e Tilapia rendalli (Matheus, 1986).

De acordo com Lewis (1970), os Ciprinodontiformes, como Poecilia vivipara,
Poecilia reticulata e Phalloceros caudimaculatus possuem adaptacdes que lhes
permitem retirar o oxigénio no filme de tensdo superficial.
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Ictiofauna da Bacia do Rio Piracicaba
A ictiofauna da bacia do rio Piracicaba é apresentada no Anexo 5.
Espécies Encontradas a Montante da Area do Empreendimento

As espécies da ictiofauna possiveis de ser encontradas no rio Piracicaba a
montante da area prevista para a implantacdo do empreendimento
encontram-se no Anexo 6.

Biologia das Principais Espécies da Bacia Hidrografica
Bryconamericus sp. (piquira)

Godoy (1975) registrou para B. stramineus do rio Mogi- Guacgu, S&o Paulo,
uma grande quantidade de algas no contetdo estomacal, além de larvas
aquaticas e fragmentos de vegetais superiores.

Piabina argentea

Godoy (1975) constatou que, como outros Tetragonopterianae, a espécie
preda a fase aquatica de varios insetos que sdo responsaveis pela
transmissdo de parasitoses ao homem.

Caramaschi (1986) capturou exemplares na bacia do Tieté e do
Paranapanema e constatou que a temperatura da agua onde a
P. argentea foi coletada variou entre 15 e 250C.

Oligosarcus sp. (peixe-cadela).

Espécie que tem habito alimentar predominantemente piscivoro.
Alimenta-se de pequenos peixes como os da subfamilia
Tetragonopterianae (Deuterodon iguape, Astyanax fasciatus, Astyanax
bimaculatus, Hyphessobrycon sp., etc.).

Serrasalmus spilopleura (piranha)

A exemplo de outras espécies do género, sdo conhecidas como
predadoras mutilantes, alimentando-se de nadadeiras e outras por¢oes
do corpo de suas presas.

Romanini (1989) observou que no reservatério de Americana
S. spilopleura predava entre outros, Geophagos brasiliensis, Tilapia rendalli
e Astyanax fasciatus.
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Hoplias malabaricus (traira)

Segundo Paiva (1974) H. malabaricus prefere viver em ambientes Iénticos
ou de pouca correnteza, nas margens ou em pequenas profundidades.
O mesmo autor verifica que a capacidade migratéria dos alevinos é
muito grande, o que justifica a ampla distribuicdo da espécie.

H. malabaricus é uma espécie essencialmente ictiéfaga. A fase larval é
planctofoga, sendo os alevinos fundamentalmente insetivoros e muito
vorazes. Quando estes atingem o comprimento total de 100 mm, o que
ocorre entre quatro e cinco meses de idade, comegam a se alimentar de
pequenos peixes. A partir de 16,0 cm, quando atingem a fase adulta,
estes animais se alimentam essencialmente de peixes, camardes e,
eventualmente, de insetos.

Cyphocharax sp (saguiru)

Segundo Britski (1972) os Curimatidae sdo peixes iliéfagos, isto &,
alimentam-se do lodo que se acumula no fundo dos lagos ou pogas de
rios onde a agua corre vagarosamente; sao portanto espécies de
ambientes Iénticos. Para Bonetto e Castello (1985) os ovos de C. elegans
sdo flutuantes e as larvas possuem um 6rgéo adesivo que Ihes
permitem fixar-se as plantas submersas ou flutuantes.

Prochilodus lineatus (curimbata)

Para Romanini (1989) esta espécie apresenta habito alimentar
caracteristicamente ili6fago, consumindo principalmente detritos e
areia. Foram assinalados também, entre outros, os itens insetos,
rotiferos e vegetais superiores.

Leporinus copelandii (piava)

L. copelandii é uma espécie migradora (Godoy, 1975). O autor verificou
gue exemplares do rio Mogi-Guacu e do rio Pardo sédo capazes de
realizar migracdes de até 30 km a jusante. Leporinus copelandii é uma
espécie que chega a maturidade sexual apds 2 anos de idade.
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Leporinus fridericii (piava)

Esta espécie possui ampla distribuicdo no Estado de Sdo Paulo e na
Ameérica do Sul, podendo ser encontrada no rio Maroni (Guiana
Francesa). Caramaschi (1986) observou a espécie em rios de 42 e 5
ordem na bacia do Tieté. Os rios apresentavam 9 a 11 metros de largura
e profundidade média de 0,40 a 0,60 metro. Como L. striatus, L. fridricii
foi observado por Caramaschi (op. cit.) exclusivamente em rios de
fundo arenoso.

Leporinus obtusidens (piarapa)

Para a COMAM (1978), estes organismos se alimentam de larvas de
Trichoptera, peixes, larvas de Chironomidae, gastrépodos, plantas
aquaticas, restos de vegetais superiores, insetos aloctones, crustaceos e
bivalves.

Leporinus octofasciatus (ferreirinha)

A fase juvenil de Leporinus octofasciatus, como a de varias espécies de
peixes, ocorre preferencialmente na regido marginal de rios e
reservatérios. Romanini (1989) verificou a presenca de espécies apenas
em locais onde a concentracdo de nitrogénio amoniacal foi inferior a
1,0 mg/l.

Schizodon nasutus (ximboré)

Segundo Godoy (1975) trata-se de uma espécie herbivora. O autor
verificou que esta espécie se alimenta de restos de gramineas, outros
vegetais aquéticos e algas. Godoy (op. cit.) registrou também a
presenca de insetos no tubo digestivo destas animais.

Pimelodus maculatus (mandi-guagu)

Caramaschi (1986) verificou a presenca desta espécie na bacia do Tieté.
Os individuos foram capturados em rios de 4a ordem com largura
média variando de 3 a 11 metros. A profundidade média dos rios onde
estes organismos foram coletados situou-se entre 0,40 e 0,80 me a
velocidade registrada destes corpos d’agua foi de 0,50 a 0,70 m/s.

Astronotus ocellatus (apaiari)
Para Castello e Bonetto (1985) esta € uma espécie amazonica que foi

difundida primeiramente em acudes da regido Nordeste e
posteriormente em todo o pais.
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Segundo Romanini (1989) este ciclideo foi introduzido no reservatério
de Americana com a finalidade de controlar gastrépodes hospedeiros
de Schistosona sp.

Geophagus brasiliensis (acara)

Segundo Britski (1972) esta é uma espécie que se encontra difundida em
todo o Estado de Sdo Paulo. E encontrada em cursos de rios de 22 a 52
ordem. Como quase toda espécie de ciclideo, tem preferéncia por
ambientes Iénticos.

Sao organismos onivoros alimentando-se preferencialmente de detritos
gue encontram no substrato, adaptando-se facilmente a condicdes de
baixos teores de oxigénio dissolvido. Em coleta realizada no Parque
Ecoldgico do Tieté, individuos desta espécie chegaram a ser capturados
em lagos onde o oxigénio dissolvido na 4gua era de aproximadamente
3,0 mg/I (Damato, 1991).

Sarotherodon niloticus (tilapia-do-nilo)

Segundo Bonetto e Castello (1985) esta € uma espécie muito difundida
em toda a Africa, podendo alcancar até 10 kg. Os mesmos autores
observam que esta espécie é resistente a infecdo por ectoparasitas,
suporta baixos teores de oxigénio dissolvido na agua e é euritérmica
(suporta grandes variacOes de temperatura).

Tilapia rendalli (tilapia)

As tilapia, representadas por dezenas de espécies, todas de origem
africana, estdo hoje entre os peixes mais utilizados na criacdo intensiva
em regides tropicais (Goldstein, 1973).

T. rendalli, também chamada de tilapia do Congo ou tilapia comum, é
uma espécie onivora. Na fase adulta apresenta preferéncia por
vegetacao flutuante e macrofitas aquaticas. Esta espécie também
suporta baixos teores de oxigénio dissolvido na agua (2,3 mg/l) e

possui capacidade de suportar temperaturas de 15 a 35°C.
Conclusbes

A anélise dos resultados das analises hidrobiol6gicas baseou-se na aplicacdo
de testes de correlacao de spearman-karber, que correlacionam as variaveis
independentes (fatores limitantes) com as dependentes (densidade das
comunidades biolégicas).
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A analise dos resultados do teste estatistico, ndo paramétrico, revela uma
elevada correlacdo entre a densidade de organismos fito e zooplanctonicos
como seria de se esperar. Este fato demonstra que a cadeia alimentar de
pastejo desempenha papel fundamental na manutencéo deste ecossistema.

Verifica-se também que a densidade de organismos fitoplanctdnicos esta
associada a presenca de sais de manganés, turbidez, s6lidos em suspenséo
totais, sélidos dissolvidos, fosforo total, 6leos e graxas, nitrato, ferro, dureza,
DQO, DBO, cor e alcalinidade. Por sua vez a densidade de organismos
zooplanctdnicos também ficou restrita a elevadas concentracfes de
manganés, turbidez, sélidos em suspenséo totais, solidos dissolvidos, fosforo
total, nitrato, dureza, DQO, DBO, Cor, alcalinidade, concentracédo de
oxigénio dissolvidos, temperatura e pH.

Portanto podemos constatar que os indicadores da reducdo da densidade das
comunidades fito e zooplanctonica estao associados principalmente a
presenca de carga organica, baixos teores de oxigénio dissolvido, presenca de
nutrientes e a presenca de sélidos particulados.

A referencia para a ictiofauna da area, baseada em dados secundarios da
literatura, permite inferir que o reservatorio de Americana, a montante do
ponto de lancamento da futura Usina de Carioba apresenta uma diversidade
faunistica bastante expressiva. Varias dessas espécies ja foram recomendadas
como indicadoras da qualidade de agua, como é o caso de Hyphessobrycon
callistus, Cheirodon notomelas e Poecilia vivipara.
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Outras espécies bastante sensiveis a variagdes ambientais encontradas na area
sdo Astyanax scabripinnis e Astyanax bimaculatus. Estas espécies sdo sensiveis a
reducdo de oxigénio dissolvido da agua, devido ao processo de
autodepuracdo de efluentes doméstico e industriais.

Verifica-se também a presenca de espécies que poderdo ser capturadas na
pesca recreacional, e neste sentido, seria importante uma avaliagdo atual do
seu nivel de contaminacdo e da possivel passagem de certos contaminantes
em diversos niveis tréficos.

Podemos também constatar que, de modo geral, a maioria das espécies é
bastante generalista quanto aos seu habitos alimentares, fato esse que é
bastante comum na regido Neotropical.

Verifica-se uma pequena incidéncia de espécies especialistas, como € o caso
do Curimbaté. Esta espécie ili6faga pode ser facilmente contaminada devido
ao seu habito alimentar. Outras espécies bastante interessante no uso como
bio-indicadores sdo Serrasalmus spilopleura e Hoplias malabaricus. Apesar de
ndo serem espécies reconhecidamente sensiveis a alteracfes da qualidade da
agua, sua presenca no topo da cadeia alimentar as recomenda com
indicadoras de poluentes que possam sofrer biogmnificacéo, isto é sdo
organismos capazes de acumular poluentes pouco solUveis na sua
musculatura, visceras e branquias. Estas espécies podem ser muito Uteis,
guando empregadas no monitoramento da qualidade e do passivo ambiental.
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MEIO SOCIO ECONOMICO
INTRODUCAO

Este item aborda os aspectos relacionados a socio economia das Areas de
Influéncia Direta e Indireta. Para cada area analisada e escala de
abordagem, foram levantados dados e analisados o0s aspectos
correspondentes, entre eles o uso e ocupacao do solo, infra-estrutura
urbana, dindmica populacional, principais atividades econémicas, oferta
de emprego, educacdo, saude e financas publicas.

A seguir é apresentada a metodologia para a elaboracdo do diagndéstico
sécio econémico, e a definicdo das areas de estudo e potenciais areas de
influéncia direta e indireta.

METODOLOGIA E DEFINICAO DAS AREAS DE ESTUDO E DE INFLUENCIA

O diagnéstico da Area de Estudo foi realizado a partir do levantamento
de dados secundarios existentes em diferentes fontes disponiveis. Para
o0s aspectos referentes a populacdo, emprego, atividades econémicas,
infra-estrutura, educacdo, saude e financas publicas, foram efetuadas
consultas e selecdo de informacdes nos bancos de dados oficiais,
complementadas por meio de entrevistas e solicitacbes em Prefeituras e
concessionarias de servigos publicos.

Para os aspectos referentes a infra-estrutura urbana e uso do solo, as
informacdes cartograficas oficiais — em grande parte desatualizadas —
foram complementadas com anélise de aerofotos, visitas de campo e
entrevistas nas Prefeituras locais.

Também foram realizados trabalhos de campo que incluiram vistoria
detalhada as areas de maior interesse e entrevistas com a populacéo
local.

Os pedidos de informag¢des municipais em Americana e Sta. Barbara
d’Oeste foram centralizados nas secretarias de Planejamento, que se
responsabilizaram de obter as informagcdes referentes as demais
secretarias municipais. Em ambos 0os municipios, os dados referentes aos
servigos de saneamento foram obtidos junto as respectivas autarquias
municipais.
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As Areas de Estudo e potenciais Areas de Influéncia Direta e Indireta do
empreendimento foram definidas para direcionar os estudos sécio
econdmicos, considerando seus respectivos impactos potenciais e a
necessidade de proposicdo de medidas mitigadoras e/ou
compensatorias. Assim, foram definidas as seguintes areas:

Area de Influéncia Indireta — All: Regido Metropolitana de Campinas,
Municipio de Limeira

As atividades do empreendimento com interface com aspectos sécio
econdmicos (como por exemplo, geragdo de emprego e renda, compra de
produtos e servicos, uso de dgua, etc.) e consequentemente a maior parte
de suas areas de influéncia, estdo inseridas num contexto metropolitano
correspondente a Regido Metropolitana de Campinas.

Foi realizada uma caracterizacdo do conjunto de municipios que
compdem a Regido Metropolitana de Campinas, institucionalizada pela
Lei Complementar Estadual n°. 870 de 19/06/2000: Americana, Arthur
Nogueira, Campinas, Cosmopolis, Engenheiro Coelho, Holambra,
Hortolandia, Indaiatuba, Jaguariiina, Monte Mor, Nova Odessa,
Paulinia, Pedreira, Santo Antonio da Posse, Santa Barbara d’Oeste,
Sumaré, Valinhos e Vinhedo.

O municipio de Limeira, por sua proximidade ao empreendimento
também foi considerado como parte da All (Figura 4.1).

Areas de Influéncia Direta — AID: Municipios de Americana, Santa
Barbara d’Oeste e porcéo sul do Municipio de Limeira

O empreendimento proposto devera localizar-se no municipio de
Americana, em area urbana, a pouco mais de 01 quilometro da divisa
como o municipio de Sta. Barbara d’Oeste e a 300 metros da divisa com o
municipio de Limeira (rio Piracicaba). O ramal do gasoduto Brasil-
Bolivia, que alimentara o empreendimento, devera ser implantado em
territorio do municipio de Limeira.
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FIGURA 4.1

REGIAO METROPOLITANA DE CAMPINAS E
MUNICIPIOS DE LIMEIRA
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As areas centrais de Americana e Sta. Barbara d’Oeste situam-se
proximas ao empreendimento, 4 km e 8 km, respectivamente. Além
disso, ndo ha descontinuidade entre as areas urbanas dos municipios e a
guase totalidade do conglomerado urbano situa-se a dentro de um raio
de 10km no seu entorno.

O municipio de Limeira é mais extenso que Americana e Sta. Barbara
d’Oeste e possui grandes areas de agricultura extensiva em propriedades
de grandes dimens®es. Sua sede situa-se a cerca de 16 quilémetros ao
norte do empreendimento e, ao sul dela, préximo a area do
empreendimento, seu territério é ocupado quase que exclusivamente por
grandes plantacdes. As poucas excec¢des correspondem a alguns
pequenos nucleos de chacaras e instalagdes agricolas, compondo um
guadro de ocupacdo humana permanente muito baixa. Nesta regido sera
implantado o ramal do gasoduto Brasil-Bolivia, que alimentara o
empreendimento.

Prevé-se que dentro do territério destes municipios deverdo ocorrer a
maior parte dos impactos, especialmente no que se refere a geracao de
empregos diretos e indiretos e incremento das atividades econdmicas
durante as fases de implantacéo e de operacéo da usina, eventuais
impactos sobre a sadde publica; e demandas adicionais de servicos,
infra-estrutura e abastecimento a serem geradas.

Para algumas areas onde ocorrerao impactos, seja durante a implantacao
do empreendimento (adaptacéo de sistema viario e demais infra-
estruturas, aumento de trafego de veiculos pesados, ruidos, interferéncia
direta em infra-estruturas e usos preexistentes, etc.), seja durante sua
operacao (emissao de ruidos e concentracao de poluentes), foi
considerado fundamental conhecer detalhadamente o uso do solo, as
atividades que porventura existam e a populagdo nelas instalada. Estas
areas sao descritas a seguir e representadas em suas respectivas figuras.

Territorio contido num raio de 10 km no entorno do
empreendimento, contendo a conurbacdo das cidades de Americana
e Santa Barbara d’Oeste e parte da porcéo sul do municipio de
Limeira - Figura 4.2;

Territorio contido num raio de 03 quilémetros no entorno do
empreendimento, mapeada em maior detalhe por ter sido definida
como a area onde potencialmente ocorrera a maior concentracdo de
poluentes, com base no modelo de emissao e dispersao (item 6.1.1. do
Volume IlI deste Estudo - Figura 4.3;

Territorio da porg¢édo sul do municipio de Limeira, onde sera
implantado o tramo do gasoduto — Figura 4.4.
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FIGURA 4.2

USO E OCUPACAO DO SOLO NA AREA DE
INFLUENCIA DIRETA
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FIGURA 4.3

USO DO SOLO E EQUIPAMENTOS DE EDUCACAO E
SAUDE - DETALHE DA AREA DE INFLUENCIA
DIRETA
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FIGURA 4.4

USO DO SOLO NA REGIAO DO TRAMO DO
GASODUTO
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AREA DE INFLUENCIA INDIRETA

Contexto Regional e Metropolitano - a Regido Metropolitana de
Campinas (RMC) e o Municipio de Limeira

Principais Elementos da Infra-Estrutura Viaria (Figura 4.1)

A principal infra-estrutura rodoviaria da All é o binbmio formado pelas
rodovias Anhanguera (SP-330) e dos Bandeirantes (SP-348), que corta a
area metropolitana e é a principal ligacdo entre a Capital paulista, a
regido norte do Estado de S&o Paulo e o Tridngulo Mineiro. A
Anhanguera possui duas pistas com duas ou trés faixas de rolamento
por sentido; a Bandeirantes tem duas pistas com trés faixas de rolamento
por sentido e encontra-se em obras de prolongamento a partir de
Campinas, devendo brevemente estender-se além de Limeira, até o
municipio de Cordeirépolis.

A malha rodoviaria principal da RMC é ainda composta pelas seguintes
vias: a Rodovia Eng. Erménio de Oliveira Penteado (SP-75), que conecta
a RMC com Sorocaba, na dire¢do sudoeste; a rodovia Luiz de Queiroz
(SP-304) que da acesso a Piracicaba, a oeste; a rodovia D. Pedro | (SP-65)
gue liga Campinas ao Vale do Paraiba, a sudeste; a rodovia Washington
Luiz, que se articula a Anhanguera ao norte da cidade de Limeira e da
acesso a regido noroeste do Estado de Sdo Paulo. Todas as rodovias
citadas tém duas pistas com duas e trés faixas de rolamento.

Complementam a malha rodoviaria da All outras rodovias de carater
local, a saber: rodovia Jorn. Francisco Aguirre Proenca (SP-101), que liga
Campinas a Monte Mor e Capivari, na dire¢ao oeste; a rodovia Gal.
Milton Tavares de Souza (SP-332), que liga Campinas a Paulinia e a
rodovia Gov. Ademar de Barros (SP-340), que liga Campinas a Mogi-
Mirim e Mogi-Guacu, ambas no sentido norte.

A rede ferroviaria, anteriormente pertencente a FEPASA compreende
ligacdes entre Campinas e Sdo Paulo, ItU, e a regido norte do Estado.

Sobre esta rede de transportes a ocupagao urbana se estabeleceu,
conformando uma mancha urbana extensa e com diversas ocorréncias de
conurbacdo, destacando-se 0s seguintes vetores de urbanizagéo.
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Vetores de Urbanizagao

Vetor sudoeste, articulado principalmente pela SP-75,
compreendendo a ocupacdo urbana entre a regido central de
Campinas e o aeroporto de Viracopos, na dire¢do de Indaiatuba. Este
vetor é marcado por grandes extensfes de ocupacao residencial de
baixa renda e por ocupacao industrial recente e dindmica no
municipio de Indaiatuba;

Vetor sudeste, articulado pela Anhangtera e pela antiga estrada Sao
Paulo-Campinas, marcado pela conurbacdo com Valinhos e Vinhedo,
com presenca significativa de setores residenciais de padrao médio e
alto e areas industriais;

Vetores norte, articulados pela SP-332, em direcéo a grande
concentracdo industrial de Paulinia, e pela rodovia D. Pedro I,
articuladora de uma ocupagéo residencial predominantemente de
padrdo médio e alto (especialmente nos distritos campineiros de
Bardo Geraldo e Souzas) e grandes equipamentos e institui¢coes
(UNICAMP, PUCCamp, shopping centers, hipermercados, etc.).

Por sua importancia no contexto da analise de inserc¢ao regional do
empreendimento objeto deste Relatério, o vetor noroeste, especialmente,
a insercdo regional da cidade de Americana, € objeto de caracterizacdo
mais detalhada:

Vetor noroeste, articulado pelas rodovias Anhanguera e Luiz de
Queiroz, marcado por processo avan¢ado de conurbacéo envolvendo
0s municipios de Hortolandia, Sumaré, Nova Odessa, Americana e
Santa Barbara d’Oeste, com forte presenca industrial e populacional.
A cidade de Limeira, situa-se ao norte da conurbacéo
Americana/Sta. Barbara d’Oeste, e é isolada desta por uma area de
ocupacao agricola correspondente ao sul do municipio de Limeira.

O municipio de Americana, localizado a aproximadamente 130 km
da capital do estado, integra a Regido Metropolitana de Campinas
(RMC) e forma, com Santa Barbara d’Oeste, uma mancha urbana
continua com populacéo total de cerca de 330 mil habitantes
(Contagem IBGE, 1996). Segundo dados do censo IBGE 1991, a
populacdo economicamente ativa (PEA) dos dois municipios era de
131.940 habitantes, correspondentes a 44,39% da populacgéo total
(297.218 habitantes). Aplicado este percentual sobre a populacéo
contabilizada pelo IBGE em 1996, temos uma PEA de
aproximadamente 145.809 habitantes em Americana e Sta. Barbara
d’Oeste.
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Acrescentando-se a estes municipios Nova Odessa, Hortolandia e
Sumaré, também situados no vetor noroeste, e Campinas, tem-se
uma unidade territorial com uma populacéo estimada em cerca de
1,56 milhdo de habitantes em 1996, ou cerca de 77% da popula¢do da
RMC.

Dentro deste espaco regional cabem algumas observacdes de
interesse sobre suas caracteristicas urbanas:

- Ascidades de Americana e Santa Barbara d’Oeste, apresentam-
se conurbadas, compondo uma mancha urbana praticamente
continua com uma populacédo de cerca de 340 mil habitantes
(projecédo SEADE 1998). A avenida Campos Sales, em
Americana, estende-se no municipio de Santa Barbara d’Oeste
permitindo facil acesso aos principais equipamentos dos dois
municipios;

- O municipio de Nova Odessa esté articulado ao municipio de
Americana, na dire¢do norte-sul, através de estrada secundaria
paralela a estrada de ferro. Embora a ocupacao urbana apresente
uma certa descontinuidade junto a divisa dos dois municipios,
um processo bastante avancado de conurbacao pode ser
identificado; o mesmo fendmeno ocorre nos municipios de Nova
Odessa e Sumare;

- O prolongamento da rodovia dos Bandeirantes, ligando
Campinas a Cordeirdpolis (ao norte de Limeira) e atravessando
os municipios de Hortolandia, Sumaré, Sta. Barbara d’Oeste,
Limeira e Cordeiropolis (além de Campinas), ira aumentar a
acessibilidade entre os municipios desta regido, intensificando e
consolidando os processos de conurbagao ja em curso.

Outros elementos, alguns deles em implantacéo e externos a regiao
acima considerada, sdo também importantes para caracterizar suas
vantagens locacionais e seu potencial de desenvolvimento:

- O aeroporto internacional de Viracopos, situado no municipio de
Campinas a 45 km de Americana;

- O gasoduto Bolivia-Brasil, recentemente implantado, que
atravessa 0 municipio de Limeira;
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- Ahidrovia Tieté-Parana, que, através do terminal hidroviario de
Santa Maria da Serra e a construcdo de eclusa, permite a
navegacao até o distrito de Artemis no municipio de Piracicaba,
onde deve ser implantado um grande entroncamento hidro-
ferro-rodoviario, com raio de influéncia até a area em estudo;

- As melhorias operacionais do sistema ferroviario (antiga
FEPASA), recentemente privatizado, que devera ampliar as
facilidades de transporte de carga para todo o interior do Estado,
a Capital paulista e o porto de Santos;

- aproximidade com centros universitarios de exceléncia -
Universidade Estadual de Campinas, Pontificia Universidade
Catolica de Campinas e Escola Superior de Agronomia Luiz de
Queiroz da Universidade de Sao Paulo, em Piracicaba.

Populacdo

Segundo a “Contagem Populacional de 1996 do IBGE” — a RMC contava
com uma populacéo total de 2.019.016 habitantes, correspondentes a
cerca de 5,91 % da populagdo do Estado de Sdo Paulo.

Com relagdo a populacdo economicamente ativa (PEA), os Gltimos dados
disponiveis referem-se ao censo IBGE de 1991. Para esta data verificou-se
na RMC uma PEA de 784.911 pessoas, correspondentes a 43,81% da
populacdo total. Aplicado este percentual sobre a populacéo total
levantada pelo IBGE em 1996 teriamos uma PEA estimada para esta data
em 884.530 pessoas.

Analisando-se a evolucao recente da populacdo, verifica-se que a partir
de 1980 a populagdo da RMC cresceu a um ritmo bastante superior ao do
Estado como um todo — 45 % contra 26 % entre 1980 e 1991, e 12 % contra
8 % entre 1991 e 1996. A participacéo da populacdo da RMC no total
estadual também vem apresentando ligeiro crescimento, tendo passado
de 4,92% em 1980 para 5,67% em 1991, e para 5,91% em 1996.

Coerentemente com sua situacio de grande conglomerado urbano, a taxa
de urbanizacdo da RMC é superior a 96%.

Segundo os dados da Contagem de 1996 — IBGE, o municipio de Limeira
contava com uma populacdo de 230.348 habitantes e uma taxa de
urbanizacédo de aproximadamente 85%, inferior a da RMC.
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Dados do Cadastro Central de Empresas (IBGE:1996), revelam que
Limeira contava, em 1996, com 5.960 unidades empresariais
identificadas pelo CGC e 94% destas empresas tinham sede no
municipio, sendo que seis delas geravam mais de 1000 empregos, cada
uma.

Para a mesma época foram identificados 1092 estabelecimentos
agropecuarios gue empregavam apenas 7,8% do PO total.

Atividades Econdbmicas, Servicos e Instituicdes Publicas na regido
Metropolitana de Campinas

Dados do Ministério do Trabalho indicam que, em 1995, dos assalariados
com carteira assinada da RMC - 430.828 trabalhadores, cerca de 38%
eram empregados da industria, 16% do comércio, 38% dos servicos e 8%
de outras atividades. Estes dados demonstram que do ponto de vista do
emprego formal, a RMC apresenta um perfil claramente marcado pela
industria e prestacdo de servicos.

A regido apresenta uma grande e diversificada quantidade de plantas
industriais, estabelecidas principalmente a partir de 1970, destacando-se
0 Polo Petroquimico de Paulinia, no municipio de mesmo nome,
implantado a margem do planejamento estatal, ainda que impulsionado
pelo estabelecimento da refinaria Replan.

O parque industrial abarca os setores de mecanica, automoveis e
autopecas, de material elétrico, metalUrgicas, material de transporte,
borracha, papel e papeldo, quimica, telecomunicacdes e informaética,
concentrados principalmente em Campinas, Sumaré, Valinhos,
Americana, Santa Barbara d’Oeste e Indaiatuba; e os pélos téxteis de
Americana e Nova Odessa. Estima-se que a RMC concentrava, no inicio
da década de 90, cerca de 10 % da producdo industrial do Estado de Séo
Paulo.

O processo de industrializagcdo e metropolizacdo da regido de Campinas
induziu o desenvolvimento de um amplo setor de servi¢os. Fisicamente,
a concentracgdo dos servicos é especialmente notavel na cidade de
Campinas, que gradualmente se especializa funcionalmente no setor
terciario, enquanto a industria tende a se implantar nos municipios
periféricos da regido metropolitana.
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Ha& expressiva atividade terciaria e importantes equipamentos
comerciais, institucionais e de servicos distribuidos por diversos
municipios da RMC. A concentracao de estabelecimentos comerciais e de
servicos € uma das maiores do Brasil, superada apenas pelas grandes
capitais. Destacam-se novos e grandes equipamentos comerciais
varejistas e atacadistas (como os shopping centers Iguatemi e Galeria,
Carrefour, Uemura, Leroy-Merlin, CEASA, Makro, etc.).

As instituicdes universitarias, de pesquisa e servicos publicos sao
diversificadas e numerosas — Unicamp, PUCCamp, UNIP, UNIMEP,
Instituto Agronémico, Embrapa, Sinclotron/CNPq, Hospitais das
Clinicas da Unicamp e PUCCamp, Instituto Penido Burnier, etc. A
disponibilidade de equipamentos de cultura e lazer é expressiva, com
diversos teatros, museus, cinemas, centros esportivos e, recentemente
implantados, grandes parques tematicos.

Consumo de Energia na All

As tabelas 4.1 e 4.2, apresentam dados que permitem visualizar a
evolucdo do consumo de energia elétrica na All, entre 1980 e 1997.

Verifica-se que durante a década de 80 o consumo total praticamente
duplicou — com aumento de 96,81% no consumo total. Um grande salto
no consumo verificou-se na primeira metade da década, quando o
aumento percentual correspondeu a 65,87%.

Entre 1990 e 1997 o aumento do consumo total foi de 37,49 %. Verifica-se,
portanto um aumento acumulado de 170, 61% entre 1980 e 1997.

Com relacédo ao tipo de consumo, verifica-se uma forte predominancia
do consumo industrial. Ele representava 71,26% do consumo total em
1980, 74,31% em 85, 68,64 % em 90, e 62,31% em 97, apresentando uma
participacdo decrescente.

O consumo residencial, por outro lado, vem apresentando uma
participacdo crescente. Representava 17,69 % em 80, 15,93% em 85,
20,32% em 90, e cresceu para 24,11% em 1997.

Da mesma forma que o consumo residencial, o consumo das atividades
de comércio e servicos também vem apresentando participacdo crescente
no consumo total a partir de 1985 -7,79% em 1985, 8,88% em 1990 e
11,31% em 1997.
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Tabela4.1-  Evolucédo do Consumo de Energia na All (RMC e Limeira) — Numero de
Consumidores e Quantidade Consumida, por tipo de Consumidor
1980 1985 1990 1997
Consumidor No | Consumo| o | Consumo | o | Consumo| |, |Consumo
(MWh) (MWh) (MWh) (MWh)
Residencial 249,561 | 462.817 | 349.066 | 691.379 | 447.785 | 1.045.968 | 631551 | 1706716
Rural 5.119 65.475 5.906 84.709 6.620 110.430 | 7075 | 159046
Industrial 5751 | 1.863.580 | 6.608 | 3.223.675 | 10.343 | 3.533.230 | 16688 | 4410101
Com., Serv., Outras | 21.662 | 223229 | 29391 | 338.156 | 38.351 | 457.361 | 58339 | 800991
Ativ.
TOTAL 282,093 | 2.615.101 | 390.971 | 4.337.919 | 503.099 | 5.146.989 | 713653 | 7076854
Fonte: Fundagéo Sistema Estadual de Anélise de Dados - SEADE, Perfil Municipal do Estado de
Sé&o Paulo, 2000
Tabela 4.2 - Evolugdo do Consumo de Energia na All (RMC e Limeira) — Percentuais
de Crescimento de Consumidores e Quantidade Consumida, por tipo de
Consumidor
1980-85 1985-90 1990-97
Consumidor N© Consumo N© Consumo N© Consumo
(MWh) (MWh) (MWh)
Residencial 39,87 49,38 28,28 51,28 41,03 63,17
Rural 15,37 29,37 12,08 30,36 6,87 44,02
Industrial 14,90 72,98 56,52 9,60 61,34 24,81
Com., Serv., Outras | 35,67 51,48 30,48 35,25 52,11 75,13
Ativ.
TOTAL 38,59 65,87 28,67 18,65 41,85 37,49
Fonte: Fundagao Sistema Estadual de Analise de Dados - SEADE, Perfil Municipal do Estado de
Sao Paulo, 2000.
44 AREA DE INFLUENCIA DIRETA
4.4.1 Americana, Santa Barbara d’Oeste e por¢ao sul do Municipio de Limeira

No que esse refere aos dados sécio econémicos e urbanisticos, optou-se
por uma apresentacdo agrupada dos dados referentes aos municipios de
Americana e Santa Barbara d’Oeste. Essa opc¢ao justifica-se pelo intenso
processo de conurbacdo entre os dois municipios, fato que tornaria a
analise dos dados repetitiva. Nao foram levantados dados urbanisticos
referentes a cidade de Limeira, tendo em vista o fato de esta cidade estar
situada a mais de 10 quilometros de distancia do empreendimento, ndo
sendo previsto nenhum impacto do empreendimento sobre esta cidade.
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Os levantamentos de uso do solo abrangem um raio de 10 quilometros
no entorno do empreendimento e incluem, além da conurbacéao
Americana/Sta. Barbara d’Oeste, a regido sul do municipio de Limeira.

Os aspectos referentes a finangas municipais foram levantados
exclusivamente para Americana, municipio onde localiza-se o
empreendimento e o Unico que podera sofrer impactos com relagéo a
este aspecto.

O mapeamento e descri¢do do uso e ocupacdo do solo das areas
referentes ao raio de 3 quildmetros no entorno do empreendimento e o
entorno do tramo do gasoduto, conforme referido no item 4.2, foram
apresentados em separado, para facilitar a leitura e a compreensao do
espaco nestas areas.

Historico da Urbanizacdo — Americana e Santa Barbara d’Oeste

A cidade de Americana originou-se de um nucleo rural do municipio de
Sta. Barbara d’Oeste, situado a oeste do ribeirdo do Quilombo, afluente
do rio Piracicaba, que corre no sentido sul-norte. Ao ser construida a
ferrovia, que corre paralela ao ribeirdo, a oeste deste, o bairro passou a se
desenvolver dando origem a cidade de Americana, sede do municipio de
mesmo nome, desmembrado de Sta. Barbara d’Oeste.

Durante muito tempo a ferrovia e o ribeirdo foram obstaculos para a
expansdo de Americana para leste e seu crescimento ocorreu para oeste,
em direcd@o ao espigao que estabelece a divisa municipal com Sta.
Barbara d’Oeste. Os eixos viarios estruturadores desta expansdo foram a
rodovia Luiz de Queiroz e a Av. Campos Salles, paralela a rodovia, ao
norte do corrego Americana.

Na década de 50, a expansao para oeste atingiu e comecou a ultrapassar
a fronteira com o municipio de Sta. Barbara d’Oeste, configurando, nas
décadas seguintes, um processo de conurbacéo entre os dois municipios.

Também a partir da década de 50, com a implantacdo da rodovia
Anhanguiera, verificou-se a expanséo a leste da ferrovia e do rio
Quilombo, bem como no espaco situado entre a Anhanguera e a represa
da usina de Salto Grande.
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O crescimento da cidade de Sta. Barbara d’Oeste, até a década de 40, ndo
ultrapassava o rio dos Toledos, afluente do rio Piracicaba, que estabelecia
o limite leste da cidade. Na década de 50, surgiram os primeiros bairros
isolados nos limites leste do municipio, contiguos a cidade de
Americana. Este fato relaciona-se ao grande crescimento de Americana
verificado neste periodo, e marcou o inicio do “extravasamento” da
urbanizacéo desta cidade para dentro dos limites territoriais de Sta.
Barbara d’Oeste. A expansdo do nucleo original de Sta. Barbara d’Oeste
nesta década apresentou as seguintes caracteristicas: houve pequeno
crescimento da mancha urbana para oeste, e um crescimento mais
significativo para sudeste, a leste da ferrovia e ao longo da rodovia Luiz
de Queiroz.

A partir de 1970 ocorreu uma grande expansao da cidade no sentido
leste. Ao mesmo tempo, a ocupagao contigua a fronteira com Americana
expandiu-se no sentido oeste, e configurou-se a conurbacao entre
Americana e Sta. Barbara d’Oeste.

Atualmente as duas cidades compdem uma mancha urbana continua
gue, apesar da existéncia de alguns grandes vazios urbanos, estende-se
por cerca de 15 km a oeste da rodovia Anhangtiera e ao norte da rodovia
Luiz de Queiroz.

Os principais eixos viarios que articularam esta conurbacado séo a
rodovia Luiz de Queiroz, ao sul, e a Av. Santa Barbara, paralela aquela
rodovia, ao norte. Para oeste o crescimento do nucleo central ndo
ultrapassou a rodovia SP306 (que liga Sta. Barbara d’Oeste a
Iracemopolis) , mas surgiram os bairros isolados — Vale das Cigarras,
Cruzeiro do Sul, Pinheirinho - nos limites noroeste do municipio.

Estrutura Urbana e Uso do Solo - (Figura 4.2)

Americana e Santa Barbara d’Oeste

O fato das cidades de Americana e Sta. Barbara d’Oeste constituirem
uma mancha urbana praticamente continua, e serem funcionalmente
complementares, torna de maior interesse uma avalia¢do conjunta
da estrutura urbana e uso do solo.
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A conformacéo do uso do solo atual e seus principais elementos
estruturais estdo representados na figura 4.2. Os limites da area
urbana em andlise podem ser assim descritos: limita-se ao norte pelo
Rio Piracicaba, a leste pela represa da Usina de Salto Grande, ao sul
pela linha de estrada de ferro.

Os principais elementos estruturais da ocupacdo urbana em
Americana e Sta. Barbara d’Oeste sdo:

Rios

- Rio Piracicaba, que corre no sentido leste-oeste e define os
limites norte dos dois municipios e de sua mancha urbana;

- Ribeirdo Quilombo, afluente do rio Piracicaba, atravessa a
regido central de Americana;

- Ribeirdo dos Toledos, afluente do Piracicaba, atravessa o centro
de Sta. Barbara d’Oeste.

Rodovias

- Arodovia Anhanguera (SP330), de orientacdo norte-sul;

- Arodovia Luiz de Queiroz (SP348), de orientagdo leste-oeste.
Ferrovias

- Alinha férrea Campinas-Americana-Limeira, de orientacao
norte sul;

- O ramal Nova Odessa-Sta. Barbara d’Oeste —Piracicaba, de
orientacdo sudeste-noroeste.

Avenidas e vias estruturais urbanas de orientacdo norte sul

- Av. Nossa Senhora de Fatima/Zestrada VVelha de Limeira, em
Americana;

- Av. Bandeirantes (marginal ao ribeirdo do Quilombo), em

Americana;
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- Av. S&o Jerbnimo, em Americana, que parte da regido central e
estende-se para o0 norte até as proximidades do
empreendimento em analise;

- Av. Tupis e Rua XV de Novembro e Av. Francisco Priori, em
Sta. Barbara d’Oeste, que conectam a rodovia Luiz de Queiroz
ao centro da cidade; a ultima define o limite da mancha urbana
continua, a oeste;

Avenidas e vias estruturais urbanas de orientacado leste-oeste

- Av. Antonio Pinto Duarte / Av. da Saudade, em Americana,
ligam o centro da cidade a rodovia Anhangtiera;

- Av. Campos Salles, em Americana, e seu prolongamento em Sta.
Barbara d’Oeste, Av. Sta. Barbara; o eixo formado pelas duas
avenidas liga os centros das duas cidades;

- Av. Antonio Pedroso / Av. Brig. Eduardo Gomes / Av.
Bandeirantes, em Sta. Barbara d’Oeste, eixo paralelo a Av. Sta.
Barbara, ao norte desta.

As areas centrais das cidades correspondem aos nucleos de origem dos
dois municipios e apresentam diversidade de usos tradicionalmente
encontradas nos centros urbanos — habitacdo, comércio, servigos,
administracdo publica, terminais de transporte, verificando-se processo
de verticalizagdo em andamento, ainda que pouco intenso. Os dois
centros tem em comum o fato de estarem situados em fundos de vale, a
margem esquerda de cursos d’agua — ribeirdo Quilombo em Americana e
ribeirdo dos Toledos em Sta. Barbara d’Oeste — e de linhas férreas.

A ocupacdo industrial, especialmente a mais recente e de maior porte
(p6s-1960) ocorre principalmente ao longo das rodovias: em Americana
ao longo da Anhanguera (especialmente em sua margem oeste) e da
rodovia Luiz de Queiroz, e em Sta. Barbara d’Oeste ao longo da rodovia
Luiz de Queiroz. Mais afastado das rodovias, destaca-se, em Americana,
um setor industrial ao norte do centro, nas proximidades do rio
Piracicaba e, em Sta. Barbara d’Oeste, uma concentracdo de pequenas
indUstrias ao longo da Av. Sta. Barbara.

Algumas industrias grandes e mais antigas subsistem em localiza¢des
mais centrais — é o caso da indUstria Nardini em Americana, e a unidade
matriz da Romi, em Sta. Barbara d’Oeste.
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Ainda no que se refere a ocupacéo industrial, cabe mencionar a fabrica
de papel e celulose Ripasa, situada na margem direita do rio Piracicaba.
Ainda que localizada no em territério do municipio de Limeira, esta
grande industria tem como principal acesso o sistema viario de
Americana, ao qual se articula através de uma ponte sobre o rio
Piracicaba.

As areas comerciais localizam-se no centro e espraiam-se ao longo das
principais vias estruturais, com maior concentracgéo e diversificacdo nas
regides mais centrais. Os equipamentos comerciais e de servicos mais
modernos — como os hipermercados e centros de compras — estdo
situados em vias de implantacdo mais recente. E o caso do shopping
Tivoli e hipermercado Sé, situados na Av. Sta. Barbara. Outro elementos
de destaque é o campus da Unimep, nos limites oeste da cidade de Sta.
Barbara d’Oeste.

A ocupacéo residencial caracteriza-se pela predominancia de bairros de
classe média, com bom padréo construtivo e de urbanizacdo. As areas
residenciais de alto padrdo econdmico ocupam as areas centrais de
ambos 0s municipios, bem como loteamentos mais recentes, proximos a
rodovia Luiz de Queiroz.

As areas residenciais de baixa renda concentram-se, principalmente na
porcdo média da mancha urbana, ao norte do eixo Av. Campos Salles /
Av. Sta. Barbara. Este setor habitacional abrange areas dos dois
municipios, sendo mais extenso em Sta. Barbara d’Oeste. Nessa regido, o
padrao das construgdes € significativamente mais baixo — em grande
parte das casas falta acabamento externo, predominando a auto-
constru¢do. Ha uma grande quantidade de ocupagdes irregulares dos
fundos de vales que permeiam estes bairros populares, especialmente em
Sta. Barbara d’Oeste. Nesta regido ha também presenca significativa de
conjuntos habitacionais de implantacao recente, bem como novos
empreendimentos desta natureza em andamento.

A mancha urbana Americana/Sta. Barbara d’Oeste apresenta algumas
descontinuidades em seu interior. Destaca-se uma grande gleba vazia em
Sta. Barbara d’Oeste, ao norte da Av. Sta. Barbara.

A leste da rodovia Anhanguera, em Americana, ha uma ocupacao que se
estende até as margens da represa da usina de Salto Grande.
Predominam ali loteamentos residenciais de padrao médio e baixo.
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Ao sul da rodovia Luiz de Queiroz, em ambos 0s municipios,
também verifica-se a presenca de bairros com ocupacao
predominantemente residencial e popular, sendo exce¢do um
loteamento industrial — Parque Industrial Cillos — em Sta. Barbara
d’Oeste. Ainda neste municipio, existem alguns bairros isolados a
oeste da cidade — Glebas California, Vale das Cigarras e Chacaras
Cruzeiro do Sul.

Limeira

O municipio de Limeira situa-se imediatamente ao norte da regiao
metropolitana de Campinas. Administrativamente, é parte da regido
de governo de Campinas. Ainda que a agricultura seja uma
atividade bastante importante, 0 municipio tem um perfil
nitidamente industrial.

Sua principal articulacdo viaria é a rodovia Anhanguera, através da
gual conecta-se, ao sul com as regides metropolitanas de Campinas e
da Grande Sdo Paulo. Ao norte interliga-se com as regides norte e
noroeste do Estado, através da rodovia Washington Luis, cujo
entroncamento com a Anhanguera situa-se a apenas 5 km da sede
municipal.

O prolongamento da rodovia dos Bandeirantes, que devera atender
0 municipio e conectar-se com a Anhanguera em Cordeirépolis,
imediatamente ao norte de Limeira, j& se encontra em obras.

A sede municipal situa-se, em sua maior parte, a oeste da rodovia
Anhanguera, cerca de 25 km ao norte do entroncamento desta com a
rodovia Luiz de Queiroz. Ao sul da sede municipal, até o rio
Piracicaba que estabelece a divisa do municipio com Americana e
Santa Barbara d’Oeste, predomina o uso agricola, principalmente na
forma de plantagdes extensivas de cana-de-actcar. Ndo ha nucleos
urbanos mas existe, junto a divisa com Americana a planta industrial
da industria de papel e celulose Ripasa.

Num raio de 10 quildmetros no entorno do empreendimento, a
Unica via de destaque em territério limeirense é a antiga estrada
Americana/Limeira, ndo pavimentada, que tem inicio no bairro da
Carioba, em Americana, cruza o rio Piracicaba e alcanca a rodovia
Anhanguera, ap6s cruzar o gasoduto Brasil-Bolivia. Esta rodovia € o
principal acesso a fabrica da Ripasa a partir da rodovia Anhanguera.
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Tendéncias de Urbanizacdo - Americana e Santa Barbara d’Oeste

A partir da configuracéo atual da conurbacdo Americana / Sta. Barbara
d’Oeste e de tendéncias ja observaveis, € possivel projetar as perspectivas
de sua expansdo urbana. No municipio de Americana verifica-se pouca
disponibilidade de territorio para expansao horizontal da cidade, o que
indica tendéncia ao adensamento pela verticalizagcdo do uso residencial.

Em Sta. Barbara d’Oeste ha disponibilidade de espago para expansao,
tanto na forma de grandes glebas vazias no interior da mancha urbana,
quanto na area rural, especialmente a oeste dos limites atuais da cidade.

O prolongamento da rodovia dos Bandeirantes, ao norte de Campinas,
até Limeira, ja em obras, cortaré a porcdo oeste de Sta. Barbara d’Oeste,
com um trevo de intersecdo com a rodovia Luiz de Queiroz, conforme
pode ser observado na figura 4.2. Este novo acesso rodoviario devera dar
impulso a expansado urbana de Sta. Barbara d’Oeste, no sentido oeste,
especialmente para empreendimentos de alto padréo, atraidos pelo
aumento de acessibilidade. Neste sentido, encontra-se em planejamento
um grande empreendimento residencial, comercial e industrial, no
terreno da Usina Sta. Barbara, situado entre o novo trecho da rodovia
dos Bandeirantes e a Av. Francisco Priori.

No que se refere a expansao de assentamentos populares, verifica-se uma
tendéncia de que venham a ocorrer ao norte do conglomerado, entre a
mancha urbana atual e o rio Piracicaba, e especialmente no municipio de
Sta. Barbara d’Oeste, onde ha maior disponibilidade de terrenos. Neste
sentido, diversos empreendimentos de habitacdo popular vem sendo
implantados nesta regido, em ambos 0s municipios.
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Populacdo

Americana e Santa Barbara d’Oeste

As populagdes totais dos dois municipios — Americana e Sta. Barbara
d’Oeste — sdo similares. A contagem de populacéo realizada pelo
IBGE em 1996 apontou uma populacéo total de 167.695 habitantes
em Americana e de 160.778 em Sta. Barbara d’Oeste, perfazendo um
total de 328.473 habitantes Os dois municipios apresentam altas
taxas de urbanizacéo, 99,91% em Americana e 98,18% em Sta.
Barbara d’Oeste. A participacdo do conjunto dos dois municipios na
populacéo total da RMC é de cerca de 16,27% (Tabela 4.3).

Populacéo Total em 1980, 1991 e 1996 e Taxas de Crescimento Anual

Populacdo Censitaria Percentual de Crescimento

1980

01/09/91 (1)

01/08/96 (2)

80/ 91

91/96

Americana

121.552

153.273

167.695

26,07

9,41

Sta. Barbara d’Oeste

75.866

143.945

160.778

89,74

11,69

Americana + S.B.d’O

197.418

297.218

328.473

50,55

10,52

Total daRMC

1.228.182

1.791.577

2.019.016

45,87

12,69

Estado de Sao Paulo

24.953.238 | 31.588.925 | 34.120.886 26,59 8,02

Fonte: Fundag&o IBGE - Censos Demograficos 1980, 1991 e Contagem Populacional 1996

Conforme pode ser observado nesta Tabela, a populacéo total
conjunta dos dois municipios cresceu 50,55% entre 1980 e 1991, e
10,52% entre 1991 e 1996. Este crescimento, especialmente na década
de 80, é bastante superior aquele verificado para o Estado de Séo
Paulo, onde a populagéo cresceu 26,59% entre 1980 e 1991 e 8,02%
entre 1991 e 1996. A dinamica de crescimento dos dois municipios é,
entretanto, muito semelhante aquele verificado na RMC - que
cresceu sua populacéo total em 45,87% entre 1980 e 1991 e 12,69%
entre 1991 e 1996.
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Apesar de Americana e Sta. Barbara d’Oeste terem chegado a 1996
com populacdes totais bastante semelhantes, verifica-se que o
crescimento ao longo das duas Ultimas décadas ocorreu de forma
muito diferenciada em cada um dos municipios. Sta Barbara
d’Oeste, que tinha em 1980 uma populagdo muito menor que
Americana, apresentou durante a década de 80 um excepcional
crescimento populacional - de mais de 80% -, muito superior ao do
estado de Sdo Paulo e da RMC. No mesmo periodo, Americana
cresceu sua populacdo em cerca de 26% - uma taxa muito préxima a
do Estado e significativamente menor a da RMC. Esta desigualdade
de crescimento pode ser explicada pelo processo de extravasamento
do crescimento de Americana para fora de seus limites a oeste,
avancando sobre o territério de Sta. Barbara d’Oeste, e consolidando
a integracéo espacial — conurbacéo — entre os dois municipios.

Limeira

A populacéo total de Limeira, segundo a contagem de populacdo
realizada pelo IBGE em 1996, € de 229.946 habitantes.

Na tabela 4.4, os dados populacionais disponiveis a partir de 1980
sdo comparados aos dados conglomerado Americana/Sta. Barbara
d’Oeste, com a RMC e o Estado de Sao Paulo. Verifica-se em
primeiro lugar que na década de 80 o crescimento populacional de
Limeira, ainda que significativamente superior ao do Estado de S&o
Paulo, foi bastante inferior ao verificado em Americana/Sta. Barbara
d’Oeste e na RMC. Entre 1991 e 1996, entretanto, o percentual de
crescimento de Limeira sofre grande aumento, aproxima-se daquele
verificado na RMC e até suplanta o de Americana/Sta. Barbara

1
d’Oeste.
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Tabela 4.4 Limeira - Populagéo Total em 1980, 91 e 96, e Percentual de Crescimento
Populacédo Censitaria Percentual de Crescimento
1980 01/09/91 (1) | 01/08/96 (2) 80/ 91 91/96
Limeira 149.798 206.456 229.946 37,82 11,37
Americana + S.B.d'O 197.418 297.218 328.473 50,55 10,52
Total daRMC 1.228.182 1.791.577 2.019.016 45,87 12,69
Estado de Séo Paulo 24.953.238 | 31.588.925 34.120.886 26,59 8,02

Fonte: Fundag&o IBGE - Censos Demograficos 1980, 1991 e Contagem Populacional 1996

4415 Populacdo Economicamente Ativa e Emprego

Americana e Santa Barbara d’Oeste

Os ultimos disponiveis dados referentes a PEA aos municipios de
Americana e Sta. Barbara d’Oeste referem-se ao Censo IBGE de 1991.
Segundo esta referéncia, a populacdo economicamente ativa (PEA)
dos dois municipios era de 131.940 habitantes, correspondentes a
44,39% da populagéo total (297.218 habitantes). Aplicado este
percentual sobre a populagdo contabilizada pelo IBGE em 1996,
temos para esta data uma PEA estimada em aproximadamente
145.809 habitantes em Americana e Sta. Barbara d’Oeste.

Segundo dados do Ministério do Trabalho, Americana contava em
1995 com um total de 46.564 trabalhadores com carteira assinada, e
Sta. Barbara d’Oeste com 17.937, perfazendo um total de 64.501,
correspondentes a quase 15% do total da RMC. Deste total, cerca de
53% eram empregados de industrias, 15% do comércio e 29% dos
servicos. Estes dados explicitam um perfil nitidamente industrial
destes municipios.

Ha forte preponderancia de Americana na oferta de empregos do
mercado formal, pois é ali que localizam-se cerca de 72% dos
empregos formais totais dos dois municipios.

Como os indices de emprego dos dois municipios séo semelhantes,
pode-se inferir que boa parte dos habitantes de Sta. Barbara d’Oeste
trabalham em Americana. Desta forma, Americana apresenta-se
como o principal polo de atividades econémicas, enquanto Sta.
Barbara d’Oeste assume uma fung¢édo mais residencial.
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Limeira

Os ultimos dados disponiveis referentes a PEA sdo de 1991,
segundo os quais, a populacdo economicamente ativa (PEA) de
Limeira era de 88.038 habitantes, correspondentes a 42,64% da
populacéo total (206.456 habitantes). Aplicado este percentual sobre
a populacgéo contabilizada pelo IBGE em 1996 em Limeira, temos
para esta data uma PEA estimada em aproximadamente 98.048
habitantes.

Segundo dados do Ministério do Trabalho, Limeira contava em 1995
com um total de 42.442 trabalhadores com carteira assinada. Deste
total, cerca de 49 % eram empregados de industrias, 15% do
comeércio e 29% dos servigos. Estes dados indicam um perfil
nitidamente industrial no municipio.

44.1.6 Atividades Econdmicas (industria, comércio e servicos) — Americana e
Sta. Barbar d’Oeste

Americana

Segundo o Cadastro Central de Empresas do IBGE, 1996, operavam
no municipio de Americana 6.710 empresas, das quais 6.507 nele
tinham sua sede.

Dados da Prefeitura Municipal de Americana/ SEPLAMA, indicam
gue em 1998 estavam estabelecidas no Municipio 1.317 unidades
industriais. Apesar do parque industrial ser bastante diversificado
(industrias do setor mecanico, metalurgico, mobiliario, quimico,
gréfico, etc.) os grandes destaques sdo o setor téxtil com 579
unidades correspondentes a 44% do total e setor de confec¢Ges com
317 unidades ou 24% do total. Ainda segundo dados da Prefeitura
entre 1994 e 1998 houve um aumento de 98 unidades industriais no
Municipio e, apesar da crise causada pela abertura das importacdes
e a valorizacdo cambial do real, o setor téxtil apresentou, em 1997 e
1998, um significativo namero de licencas de instalacdo - 106
licencgas — e de funcionamento — 140 licencas.

Outra fonte de dados consultada para o estabelecimento das
condicdes sécio-economicas da AID é apresentada na Tabela 4.5,
baseada no levantamento realizado pela Fundagdo SEADE. Verifica-
se que estes dados ndo sdo coincidentes com os anteriormente
referidos , mas séo da mesma magnitude e complementam as
conclusdes expostas.
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Perfil da Economia Municipal - Municipio de Americana
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1991 1996 1997 1998
Comércio
L\Iomir(;?ode estabelecimentos do 1.450 1529 1553
Industria
RI}L(’erE:trr?ade estabelecimentos da 938 1.004 970
Servicos
sNe?\Tc;orso de estabelecimentos de 1150 1,295 1288
Valor Adicionado
(em Reais de 1996) 1.395.887.6% 1285631.430| 1.330317.541
g’;‘;gg;p(i‘/g?o no Total do| 084414 6655 0,69611 0,73076
Trabalho
Empregos ocupados
TOTAL 50.567 47.297 44.224 44.478
Industria 29.102 24711 21.461 22.168
Comércio 5.942 7.650 7.535 7.225
Servigos 12.657 14.819 15.073 14.955
Demais 2.866 117 155 130

Fonte: SEADE Fundacéo Sistema Estadual de Anélise de Dados,

Santa Barbara d’Oeste

Segundo o Cadastro Central de Empresas do IBGE, 1996, operavam
em Sta. Barbara d’Oeste 3.373 empresas, das quais 3.286 com sede no

municipio.

Localiza-se em Sta. Barbara d’Oeste um grande e diversificado
pargue industrial, com industrias téxteis, de maquinas e

equipamentos, autopecas, borracha, acucar e alcool, etc. As

industrias concentram-se principalmente em distritos industriais na
regido sul da cidade, com acesso rodoviario facilitado pela rodovia

Luiz de Queiroz.

Assim como o levantamento de dados do municipio de Americana,
utilizaram-se para o municipio de Santa Barbara d’Oeste os dados
econdmicos da Fundagédo SEADE, conforme apresentado na Tabela
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4.4.1.7
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Perfil da Economia Municipal - Municipio de Santa Barbara do Oeste

1991 1996 1997 1998
Comércio
L\Iomir(;?ode estabelecimentos do 674 724 820
Industria
RI}L(’erE:trr?ade estabelecimentos da 448 474 505
Servicos
SNe?\r/r;zgos de estabelecimentos de 339 370 404
Valor Adicionado
(em Reais de 1996) 463'531'33 490.984.877| 477.854.399
gi‘;gg;p(i‘/g?o no Total do| 26703 025455 0,26585 0,26249
Trabalho
Empregos ocupados
TOTAL 21.370 17.661 19.092 18.538
Industria 13.253 9.972 10.135 9.537
Comeércio 1.781 2.784 3.183 3.529
Servicos 5.124 4583 5.409 5221
Demais 1.212 322 365 251

Fonte: SEADE Fundacdo Sistema Estadual de Andlise de Dados

Consumo de Energia - Americana, Santa Barbara e Limeira

As tabelas 4.7 e 4.8 apresentadas a seguir permitem a observacado da
evolucdo do consumo de energia elétrica nos trés municipios da AID

entre 1980 e 1997.

Verifica-se que os aumentos percentuais do consumo total acumulado no
periodo — 1980-1997 sdo os seguintes: 139% em Americana, 248% em
Santa Barbara D’Oeste e 182, 40% em Limeira.

Em Americana e Limeira verificou-se um grande aumento do consumo
na primeira metade da década de 80 — 50,93% em Americana e 146,66%
em Limeira. Ambos os municipios apresentaram uma reducdo nas taxas
de crescimento do consumo no periodo posterior. Em Santa Barbara
d’Oeste, entretanto, verifica-se um aumento nas taxas de crescimento
posteriormente a 1985, sendo este 0 municipio onde o consumo mais
cresceu entre 1990 e 1997 — 62,94%, contra 26,20% em Americana e 10,29

em Limeira.
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No que se refere a distribuicdo do consumo entre os diferentes tipos de

consumidor, verifica-se para os trés municipios uma forte predominancia
do consumo industrial —em 1997 a industria consumiu 82,23% da
energia em Americana, 57,81% em Santa Barbara D’Oeste e 76,48% em
Limeira.

Analisando-se o tipo de consumo ao longo do periodo analisado,

entretanto, verifica-se que, a partir de 1985, nos trés municipios, a
participacdo do consumo industrial vem decrescendo, enquanto aumenta
a do consumo residencial e das atividades de comércio e servicos.

Tabela 4.7 - Evolucao do Consumo de Energia nos Municipios da AID (Americana, Sta.

Barbara d’Oeste e Limeira) — Numero de Consumidores e Quantidade

Consumida, por tipo de Consumidor

1980 1985 1990 1997
Consumidor no | Consumo | o | Consumo | ., | Consumo| ., | Consumo
(MWh) (MWh) (MWh) (MWh)
Americana

Residencial 22.792 42.954 29.900 60.794 35.378 86.997 50.030 134.739
Rural 43 446 64 442 78 760 132 807
Industrial 1.003 398.592 1.090 607.794 1.480 750.340 1.773 903.211
Com., Serv., Outras | 2.143 16.131 3.063 22.416 3.977 32.177 6.156 59.573
Ativ.
TOTAL 25.981 458.123 34.117 691.446 40.913 870.274 | 58.091 | 1.098.330
Sta. Barbara
d’Oeste
Residencial 13.342 19.244 20.131 34.642 29.294 59.961 42.739 98.314
Rural 165 947 244 3.689 255 4.711 289 4.673
Industrial 349 61.841 393 76.769 669 110.957 1.184 176.500
Co_m., Serv., Outras 822 5.526 1.273 7.611 1.829 11.727 3.133 25.793
Ativ.
TOTAL 14.678 87.558 22.041 122.711 32.047 187.356 | 47.345 305.280
Limeira
Residencial 25.470 44510 35.620 64.735 45.247 94.743 60.389 | 148.975
Rural 1.059 6.639 1.278 9.036 1.338 11.881 1.381 14.690
Industrial 687 274.656 697 748.802 1.162 733.117 1.978 744.398
Com,, Serv., Outras | 2.448 18.817 3.150 27.481 3.990 42.639 5.677 65.166
Ativ.
TOTAL 29.664 344.622 40.745 850.054 51.737 882.380 | 69.425 973.229

Fonte: Fundagao Sistema Estadual de Analise de Dados - SEADE, Perfil Municipal do Estado de

Sao Paulo, 2000
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Tabela 4.8 - Evolugdo do Consumo de Energia nos Municipios da AID (Americana, Sta.
Barbara d’Oeste e Limeira) — Percentuais de Crescimento de Consumidores
e Quantidade Consumida, por tipo de Consumidor

1980-85 1985-90 1990-97
Consumidor No | Consumo| o | Consumo| |, | Consumo
(MWh) (MWh) (MWh)
Americana
Residencial 31,18 41,43 18,32 43,10 41,41 54,87
Rural 48,83 -0,89 21,87 71,94 69,23 6,18
Industrial 8,67 52,48 35,77 23,45 19,79 20,37
Com., Serv., Outras | 42,93 38,96 29,84 43,54 54,79 85,14
Ativ.
TOTAL 31,31 50,93 19,91 25,86 41,98 26,20
Sta. Barbara
d’Oeste
Residencial 50,88 80,01 45,51 73,08 45,89 63,96
Rural 47,87 289,54 4,50 27,70 13,33 -0,80
Industrial 12,60 24,13 70,22 44,53 76,98 59,07
Com,, Serv., Outras | 5486 37,73 43,67 54,07 71,29 119,94
Ativ.
TOTAL 50,16 40,14 45,39 52,68 47,73 62,94
Limeira
Residencial 39,85 45,43 27,02 46,35 33,46 57,24
Rural 20,67 36,10 4,69 31,48 3,21 23,64
Industrial 1,45 172,63 66,71 -2,09 70,22 1,53
Co_m., Serv., Outras 20,67 46,04 26,66 55,15 42,28 52,83
Ativ.
TOTAL 37,35 146,66 26,97 3,80 34,18 10,29

Fonte: Fundacédo Sistema Estadual de Analise de Dados - SEADE, Perfil Municipal do Estado de
Sé&o Paulo, 2000.
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4418 Infra-Estrutura em Americana e Santa Barbara d’Oeste

Americana

As principais rodovias existentes em Americana sdo a rodovia
Anhanguera — SP-330, que atravessa a porcao leste do Municipio no
sentido norte-sul, e a rodovia Luiz de Queiroz — SP-304, que
atravessa a sua porcao sul no sentido leste-oeste, a partir da
Anhanguera. No sentido norte-sul, atravessando a cidade, existe
uma linha férrea da FERROBAN, antiga FEPASA.

O abastecimento de agua e a coleta e tratamento de esgotos em
Americana é de competéncia do DAE, autarquia municipal. As mais
de 50 mil ligacdes de agua existentes em 1998 configuravam um
atendimento de 99% no Municipio. O sistema inclui uma estagdo
central de tratamento — ETA — situada no bairro de Vila Cordenonsi,
na regido central da cidade, que processa e distribui agua captada no
rio Piracicaba.

A ETA de Americana tratou em 1998 uma média de mais de 65 mil
m3/dia. A qualidade da 4gua captada para tratamento é considerada
ruim e ha estudos para que a captacdo passe a ser feita no rio
Jaguari, onde a qualidade da agua é significativamente melhor.

O sistema de coleta e tratamento de esgotos atende 87% do
Municipio. E composto por uma rede de coleta com cerca de 600 km
de extensdo (1998) e uma estagdo de tratamento — ETE. A ETE situa-
se junto ao rio Piracicaba, imediatamente a jusante da foz do rio
Quilombo. O sistema de tratamento é de nivel secundario, utiliza
filtros bioldgicos e processa a totalidade dos esgotos da bacia do rio
Quilombo, correspondente a maior parte da cidade, inclusive sua
regido central, além de parte do esgoto captado na bacia inferior da
represa de Salto Grande.

Uma segunda estac¢do de tratamento — ETE Praia Azul — esta em
construcéo e devera tratar os esgotos da porcéo superior da bacia de
contribuicdo a represa de Salto Grande.

A prefeitura de Americana dispde de um Unico aterro sanitario, cuja
vida util é estimada em apenas um ano e de um bota-fora para
entulho, autorizado pela policia florestal. N&o ha aterros publicos
para residuos industriais e tampouco novos aterros em projeto,
licenciamento ou implantacéo.
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O atendimento do consumo de energia elétrica é feito pela CPFL. Do
consumo total do Municipio em 1998 — cerca de 1,2 bilhdo de Kw/h -
, 718 % correspondem ao setor industrial e cerca de 12% ao consumo
residencial, segundo dados da Prefeitura Municipal de
Americana/SEPLAMA. Segundo a mesma fonte, a evolucéo de
consumo entre 1995 e 1998 indica um crescimento de cerca de 12 %
no consumo total, 10% no consumo industrial (que apresentou
ligeira queda entre 1995 e 96) e 12% no consumo residencial.

A CPFL opera duas unidades produtoras de energia no municipio
de Americana — a Usina Hidrelétrica de Salto Grande, situada junto
a barragem da represa de mesmo nome, na porcao leste do
Municipio; e a Usina Termelétrica Carioba, situada as margens do
rio Piracicaba, junto ao sitio onde esté prevista a implantacdo do
empreendimento em analise.

Santa Barbara D’ Oeste

A principal rodovia existente em Santa Barbara d’Oeste € a rodovia
Luiz de Queiroz — SP-304, que atravessa a porcao sul do Municipio
no sentido leste-oeste, e através da qual sdo estabelecidas as
conexBes com a malha rodoviaria paulista. Duas rodovias
secundarias estabelecem liga¢des entre Santa Barbara d’Oeste e
Capivari, ao sul (SP306) e Iracemépolis, ao norte (SP308). O
municipio sera em breve atravessado no sentido norte-sul, a oeste da
sede municipal, pelo prolongamento da rodovia dos Bandeirantes
(SP348), trecho este que se encontra em obras.

Atravessa a cidade um ramal ferroviario que, partindo de Nova
Odessa, alcanca Piracicaba - FERROBAN, antiga FEPASA.

O abastecimento de 4gua e a coleta e tratamento de esgotos sdo de
competéncia do DAE, autarquia municipal. Segundo informagdes
desta autarquia, existe um atendimento de praticamente 100% em
1999. A quase totalidade da agua distribuida é captada no manancial
do ribeirdo dos Toledos, a montante da cidade sede municipal. A
bacia do manancial é quase integralmente contida no Municipio, e
constituida por areas rurais, o que garante boa qualidade da 4gua
captada. Hoje, o tratamento é feito por esta¢des, que processam 650
I/s; até o final deste ano devera estar concluida uma nova estacéo de
tratamento, que ampliara em 420 1/s o volume de agua tratada.
Atualmente alguns po¢os complementam a captacdo, atendendo a
regides periféricas a nordeste e sul da cidade. Com a entrada em
operacao da quinta estacdo de tratamento, estes pocos deverao ser
desativados.
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O sistema de coleta de esgotos atende cerca de 90% do Municipio. O
tratamento, entretanto, atende apenas a um pequeno loteamento —
Recanto das Andorinhas — situado na regido sul da cidade, através
de uma pequena estacdo com capacidade para apenas 53 m3/dia.
Encontram-se em implantacdo um plano diretor de saneamento que
devera ampliar significativamente o sistema no final de 2000,
guando esta prevista a entrada em operacdo da ETE Toledos 1.

Esta estacdo devera tratar o esgoto de toda a porcao da cidade
situada na margem esquerda do ribeirdo Toledos, correspondente a
guase 50% do esgoto domiciliar gerado em Santa Barbara d’Oeste.

Segundo o plano diretor, o sistema sera gradualmente ampliado,
com a implantacdo de mais 3 estacdes de tratamento, chegando a
uma taxa de 100% de esgoto tratado até 2012.

A coleta e disposic¢édo de residuos urbanos € feita pela Prefeitura,
através da Secretaria de Servicos Urbanos. Os residuos coletados —
cerca de 130 ton/dia — sdo encaminhados para o Unico aterro em
operacao no municipio. Este aterro, situado na rodovia Sta. Barbara
d’Oeste/Iracemopolis, a cerca de 6 km do centro da cidade, esta em
operacao ha cerca de 10 anos e estima-se sua vida util em mais 8710
anos. O aterro estd em processo de regularizacdo junto a Secretaria
Estadual de Meio Ambiente/SM - j& foi obtida a Licenca de
Instalagéo e a Licenca de Operacgdo encontra-se em vias de emissao.
Na&o ha aterros para residuos industriais no Municipio. A Prefeitura
vem aceitando o descarregamento de entulho no aterro sanitario por
ela operado, o qual é utilizado para a cobertura dos residuos.

Situa-se no municipio, em sua porcdo Noroeste, uma grande
subestacdo da CTEEP (anteriormente operada pela CESP).
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4419 Equipamentos de Educacéo, Cultura e Salde — Americana e Sta. Barbara
d’Oeste

Americana

Segundo dados da Prefeitura de Americana, a rede de equipamentos
educacionais do Municipio era composta em 1998 por um total de
127 escolas, atendendo uma populacédo escolar de 57.375 alunos. A
rede municipal era composta por 38 escolas, a maior parte das quais
direcionadas para o atendimento pré-escolar. O ensino fundamental
e de 2°grau - inclusive técnico — era suprido em sua maior parte pela
rede estadual, composta por 36 escolas. A rede particular é composta
por 53 escolas, a maior parte das quais oferecem apenas educacao
pré-escolar. No ensino técnico e supletivo destaca-se uma unidade
do SENAI, que atendeu um total de 3344 alunos em 1996.

A rede de equipamentos culturais do Municipio de Americana inclui
também uma biblioteca municipal — com mais de 160 mil
atendimentos em 1998 -, um museu de arte contemporanea, um
museu histérico pedagdgico, um teatro municipal, um observatério
e um parque ecoldgico.

Segundo informac6es do Ministério da Saude (SUS, DATASUS), em
1997 Americana contava com 4 hospitais, com um total de 592 leitos,
tendo sido registradas 12.357 internagdes. A rede de atendimento a
saude contava também com 34 unidades ambulatoriais. Informac&es
da Prefeitura apontam uma media mensal de cerca de 27 mil
atendimentos em 1998.

Santa Barbara d’Oeste

Segundo informac6es da Prefeitura de Sta. Barbara d’Oeste a rede
escolar basica do Municipio é composta por 43 unidades estaduais,
42 municipais e 13 particulares.

No ensino técnico destaca-se o Centro de Formacao
SENAI/Fundagdo Romi, que mantém cursos em areas técnicas de
ponta, como informatica e robotica, atuando também na formacéo
de professores na area técnica. A cidade conta também com um
campus da Universidade Metodista de Piracicaba/UNIMEP, que
oferece cursos de graduacao e pés-graduacéo nas areas de
engenharia, arquitetura e urbanismo, e direito.
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Tabela 4.9
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Conforme dados do Ministério da Saude (SUS, DATASUS), em 1997
Sta. Barbara d’Oeste contava com 1 hospital com 160 leitos, tendo
sido registradas neste ano 5.634 internacgdes. Segundo a mesma
fonte, a rede de atendimento a satide era complementada por 18
unidades ambulatoriais.

Financas Publicas em Americana

Os dados sobre finangas publicas foram levantados apenas para o
municipio de Americana, onde deverdo ser sentidos efeitos da
implantacdo do empreendimento sobre a arrecadacdo municipal.

Foram levantados junto a Coordenadoria de Orgcamento e Contabilidade
da Prefeitura de Americana, os valores referentes a arrecadacao de ICMS
e ISS nos trés ultimos exercicios, bem como sobre a relacdo percentual da
arrecadacdo de ICMS sobre o total da receita municipal, e que sdo
apresentados na tabela 4.9 a seguir.

Arrecadacéo de ICMS e ISS em Americana, SP e Relac&o Percentual
entre ICMS e Receita

Arrecadacdo de ICMS e ISS em Americana, SP, e Relacdo Percentual
entre ICMS e Receita

1997 1998 1999

ICMS (R$)

41.182.773,78

39.107.036,70

39.900.069,18

1SS (R$)

6.821.754,13

6.420.487,66

7.227.897,26

ICMS/Receita (%)

55,61

46,60

43,15

Fonte: Prefeitura de Americana — Coordenadoria de Orgamento e Contabilidade

Verifica-se que, no periodo analisado, a arrecada¢do do ICMS
apresentou uma pequena flutuacéo no valor total arrecadado, mas sua
participacdo no total da receita mostrou uma trajetoria claramente
descendente, variando de 55,61% em 1997 para 43,15% em 1999.

Dados apresentados no trabalho “Evolucéo do indice de Participacdo dos
Municipios no ICMS 1992-1998”, da Fundacao Prefeito Faria
Lima/Cepam, demonstram uma evolucdo negativa do indice de
Participacao do Municipio de Americana no ICMS para o periodo
estudado — o indice era de 0,80301886 em 1992 e foi decrescendo até
atingir 0,67076988 em 1998, acumulando uma perda de 16,47 no periodo.
Por conta deste comportamento Americana caiu da 20° para a 22* posi¢ao
no Estado, no que se refere ao indice de participacdo no ICMS.
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No que se refere a Regido Administrativa de Campinas, na qual se insere
Americana, o Municipio manteve a 5* posicéo, apesar de sua participacao
percentual na Regiéo Ter decrescido de 5,4% em 1992 para 4,0% em 1998.
Cabe lembrar que no mesmo periodo a Regido Administrativa de
Campinas, na qual se insere Americana, viu sua participacdo no Estado
crescer de 14,86% para 16,49%.

ESTRUTURA URBANA E USO DO SOLO NO ENTORNO DO EMPREENDIMENTO

O uso do solo num raio de 3 km do empreendimento abrange parte dos
territorios dos trés municipios que compde a AID e esta indicado na
Figura 4.3.

O sitio onde sera implantado o empreendimento em anélise esta situado
no bairro de Sdo Jer6bnimo, regido que abriga industrias de grande porte
e residéncias de média e baixa renda. Situada junto a margem esquerda
do rio Piracicaba, a area tem acesso pela Av. Sao Jerénimo, avenida com
pavimentacao asfaltica, de duas pistas, que se desenvolve paralelamente
ao rio, sendo que nos seus limites sul-sudeste esta a industria téxtil
Toyobo e ao norte/nordeste as instalacGes da Fibra — Fiacdo Brasileira de
Rayon, também do ramo téxtil.

A area reservada para o empreendimento é parte de uma gleba da CPFL,
onde esta localizada e em funcionamento a Usina Termoelétrica de
Carioba, inaugurada em 1.954, operando através da combustéo de 6leo.
A area tem conformacao alongada, € paralela ao rio Piracicaba e
atravessada longitudinalmente pelos trilhos da ferrovia atualmente
operada pela FERROBAN (e anteriormente pela FEPASA).

Ainda no terreno da CPFL, contiguas a area destinada ao
empreendimento, estdo localizadas algumas edifica¢cdes, anteriormente
utilizadas para moradia de funcionarios mas que hoje séo utilizadas pela
empresa para outras finalidades. Duas subestacfes, o patio de descarga
de combustiveis, a usina antiga e o sistema viario local que interliga
todos esses usos também estdo implantados nesses terrenos.

O bairro residencial mais préximo situa-se a oeste da Av. Sao Jerénimo.
Trata-se do Morada do Sol, bairro de implantacédo recente, com muitas
moradias ainda em construcdo. Imediatamente ao sul do Morada do Sol
situa-se o bairro Parque das Nac¢des. Em diversos lotes situados ao longo
da Av. S&o Jerdnimo varios pequenos estabelecimentos comerciais e de
servicos estdo também em implantacdo ou foram abertos recentemente,
indicando um processo de transformacédo desta via em corredor
comercial.
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De maneira geral, predominam nestes bairros edifica¢cdes de padréo
tipicamente de classe média-baixa sendo que a infra-estrutura do
loteamento esta totalmente implantada incluindo-se a pavimentacao
asféltica.

Mais ao sul, em direcdo a area central de Americana, a ocupacao
mantém-se predominantemente residencial, verificando-se, entretanto, a
presenca de uma populacdo de padrao econdmico superior, tipicamente
de classe média/média alta. Esta ocupacdo corresponde aos bairros de
Jardim Paulistano (ao norte da linha de transmissao), Jardim S&o
Domingos, Vila Santa Maria, Jardim Progresso e Jardim Guanabara (ao
sul da linha de transmissao) e caracteriza-se por residéncias de maiores
dimensdes e melhor padrao construtivo. A presenga de usos ndo
residenciais € pequena e concentra-se nas vias de maior trafego como a
Av. 9 de Julho e Av. S&o Jerbnimo.

A oeste, separados do bairro Morada do Sol por um fundo de vale
desocupado, situa-se um extenso conjunto de bairros residenciais de
padrdo popular. Trata-se de uma regido de ocupacao recente, porém
bastante densa, com predominio de pequenas edifica¢Bes residenciais.
Parte destes bairros situa-se em territério de Americana e parte em Sta.
Barbara d’Oeste, sendo a Av. da Amizade a divisa entre os dois
municipios. Ao longo desta avenida, que articula a regido com as demais
localidades do conglomerado Americana/ZSta. Barbara d’Oeste e onde
circula o transporte coletivo que serve a regido, usos ndo residenciais
misturam-se as residéncias, configurando um corredor de comércio e
servicos. A leste da Av. da Amizade, em Americana, estdo situados o
Parque da Liberdade, Jardim da Paz, Parque Gramado, Sitio da Gruta e
Jardim S&o Roque. Entre o Parque Gramado e o Sitio da Gruta situa-se 0
loteamento Jardim Bazanelli, no qual predomina usos industriais,
instalados em galpdes.

A oeste da Av. da Amizade, em territério de Sta. Barbara d’Oeste, a
ocupacdo é composta por uma sequéncia de loteamentos populares —
Parque Planalto, Sta Rosa, Frezarin |, Jardim Europa I, Ferrarezi, Jardim
das Palmeiras.

A norte e nordeste do empreendimento, na margem direita do rio
Piracicaba, no municipio de Limeira, a ocupacéo do solo € em sua maior
parte constituida por extensas plantacfes de cana-de-acUcar, com
algumas areas sem ocupacao definida ou com vegetacéo arbdrea. Na
direcao leste, localiza-se a RIPASA, industria de grande porte do ramo
de celulose e papel.
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A populacao que habita as areas no entorno imediato da ETE é
basicamente constituida por moradores dos loteamentos acima descritos
e mapeados na figura 4.3. As caracteristica populares dos loteamentos
permitem caracterizar esta populacdo como sendo majoritariamente de
padrao econdmico médio/baixo e baixo.

Cabe também citar a populacdo empregada nas grandes indUstrias
existentes no entorno imediato: Toyobo com cerca de 850 funcionérios,
Fibra com cerca de 1.500, e Ripasa, com cerca de 1.400. Ainda que ndo
necessariamente moradora da regido, este contingente populacional tem
ali permanéncia cotidiana e prolongada.

Conforme assinalado na figura 4.3, existem, no entorno imediato do
empreendimento, diversas escolas publicas e postos de saude, listados na
Tabela 4.10,a seguir. N&o existem escolas particulares nem hospitais
particulares, fato coerente com as caracteristicas populares dos bairros da
regido.
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Equipamentos Sociais Existentes no Entorno Imediato ao

Empreendimento (raio de 03 quilémetros)

Escolas/Creches

Ne de alunos/criangas

status

1. E.E.P.G. Governador Muller desativada
2. E.M.E.l. Sabia 140
3. E.E.P.G. Prof. Alcindo Soares Do Nascimento 400
4., E.E.P.S.G. Prof. Risoleta Lopes Aranha 956
5. E.E.P.G. Prof. Wilson Camargo 1.100
6. E.M.E.I. Baeti 268
7. CRECHEB.T.U. 75
8. E.E.P.G. Marcelino Tombi 530
9. CRECHE Juriti 85
10. E.M.E.I. Ibatinga 145
11. E.E.P.G. Parque Da Liberdade 472
12. ESCOLA MUNICIPAL Darcy Ribeiro 851
13. C.L.LE.P. Anisio Spinola 997
14. E.M.E.I. Aracy 216
15. C.A.l.C. Silvino Chinelato 435
16. E.E.P.G. Prof. Niomar Gurgel 1.580
17. CASA DA CRIANCA Maira (antiga Creche Assai) | 90
18. E.M.E.l. Maira 219

Total de alunos 8.559
Postos de Satde
1. Posto Médico Dr. Afonso Lutz
2. Posto Médico Dr. Walter J. Paulo
3. Posto Médico (Av. Serra do Mar)
4. Posto Médico (R. da Alianga)

Obs: A numeracéo dos equipamentos indica sua localiza¢do apresentada Figura 4.3.
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ESTRUTURA URBANA E USO DO SOLO NO ENTORNO DO TRAMO DO
GASODUTO

Na andlise de aerofotos e vistorias de campo constatou-se que até
alcancgar o local do empreendimento, o tramo do gasoduto de
alimentacdo do empreendimento atravessa, ao norte do rio Piracicaba,
areas de uso agricola, com predominio de cultura de cana-de-agUcar,
pertencente a uma Unica propriedade, a Fazenda Moinho Azul.
Considerando-se que uma faixa de aproximadamente 200 metros ao
longo da diretriz podera ser potencialmente afetada pelas obras de
implantacdo do tramo, verifica-se que nela ndo existem edificacbes com
ocupacao permanente, conforme apresentado na figura 4.4.

Pode-se considerar que as obras de implantacdo do tramo do gasoduto
poderdo ter impactos — obras de terraplenagem, trafego de veiculos
pesados, geracdo de ruidos, etc. — que ndo deverdo manifestar-se além de
uma faixa de aproximadamente 200 metros ao longo da diretriz do
tramo. Na operacdo normal do tramo as interferéncias se resumirao a
eventuais servigos de vistoria e manutengdo, 0s quais tampouco
resultardo em impactos externos ao entorno imediato do tramo.

Analisando-se o uso do solo ao longo da diretriz, conforme apresentado
na figura 4.4, verifica-se que ndo existem edificagdes com ocupagédo
permanente. Em seu trecho inicial, a partir do local de recebimento do
gas no gasoduto Brasil-Bolivia, o tramo segue em paralelo a uma estrada
de uso local, ndo pavimentada, ao longo de cerca de 450 m. Em sua
guase totalidade, o tramo segue em paralelo a linhas de transmissdo da
Elektro — trecho inicial, préximo a partir do gasoduto , com cerca de
1.400 m — e da CPFL - trecho final, préximo ao rio Piracicaba, com cerca
de 550 m.

Nao ha populacéao estabelecida no interior da faixa de 200 m analisada,
verificando-se apenas trafego eventual de pessoas e veiculos na estrada
gue segue em paralelo aos primeiros 450 metros do tramo, e na estrada
que cruza o tramo a cerca de 800 m de seu inicio.

ORGANIZACAO SOCIAL DA POPULACAO

Este item trata das formas de organizacdo social da popula¢do na area de
estudo. O objetivo principal dessa analise é a caracterizacdo dos
interlocutores que estdo sendo envolvidos no processo de consulta
publica relacionados ao empreendimento.

No processo de licenciamento ambiental, destaca-se, pela dindmica que
Ihe é caracteristica, a participacdo direta da sociedade, tanto pela
obrigatoriedade de ser informada, quanto pelo direito de manifestar-se

no processo, que culmina na fase das audiéncias publicas.
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Com isso, procura-se superar um dos entraves assinalados, por exemplo,
pelo Professor Luiz Roberto Tommasi, quando afirma que:

"Infelizmente, no Brasil, a participacdo comunitaria no
desenvolvimento de projetos ocorre em estagios muito
avancados, se ndo finais, dos projetos. A participacao publica nas
decisbes de Conselhos Estaduais de Meio Ambiente, ainda que
vigorosa, muitas vezes tém sido in6cua, pelo predominio de
representantes governamentais, o que acaba por fazer prevalecer
interesses politicos e econdmico, sobre os dos ambientalistas."
Tommasi (1994: 66)”

O levantamento das partes interessadas ao projeto propiciou condic¢des
para a formacdo de um Conselho Consultivo do Empreendimento, desde
a elaboragéo dos estudos preliminares. No conselho consultivo foi
realizada a apresentacdo do RAP e a discussao do Plano de Trabalho do
EIA/Rima,. O levantamento visou também caracterizar o universo de
entidades que poderao ser incluidas em um cadastro do Consorcio
CPFL/Intergen/Shell do Brasil, voltado para programas de participacao
comunitéria, comunicacao social ou educacdo ambiental, que possa levar
ao estabelecimento de parcerias futuras em projetos associados ao
empreendimento.

A regido em que se pretende instalar o empreendimento caracteriza-se
por ser pioneira na discussdo e na proposi¢ao de instancias como as
agéncias ou os comités de bacias hidrogréficas, sendo que desde 1989
formou-se o Consorcio Intermunicipal das Bacias dos Rios Piracicaba e
Capivari, que depois originou o primeiro comité de bacias brasileiro, o
Comité da Bacia Hidrografica dos Rios Piracicaba, Capivari e Jundiai
(CBH-PC)), fundado em 1983.
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Estas duas entidades consideradas "mistas” (ou seja, incluem
representantes de governos municipais e/ou estaduais e da sociedade
civil), possuem as seguintes composicoes:

O Consorcio possui um Conselho de Municipios composto por um
Presidente, 6 Vice-Presidentes e 6 outros prefeitos dos municipios
que o compdem , além de representantes de empresas, um Conselho
Fiscal (com 6 componentes, hoje constituido por 6 vereadores de
diferentes municipios), e uma Camara Técnica, composta também de
20 vereadores de varios municipios. No total, participam do
Consoércio 40 municipios, 23 empresas, além de 8 entidades da
sociedade civil, estas Ultimas formando a Plenéaria de Entidades, que
também constitui uma outra instancia do Consorcio. O atual
presidente do Consorcio é o Prefeito de Piracicaba, sendo que a sede
da entidade encontra-se em Americana;

O Comité possui uma composicao tripartite, sendo constituido por 15
representantes do Estado (titulares, com seus respectivos suplentes);
16 representantes da Sociedade Civil (também titulares, cada qual
com seu suplente), além de representantes dos 58 municipios
abrangidos pelas suas bacias hidrogréficas.

Isto indica a importancia da questao dos recursos hidricos em toda a
regido, mobilizando entidades ambientalistas, setores académicos,
sindicais e governamentais nos niveis municipal, estadual e também
federal, com a constituicio da Agéncia Nacional da Agua-ANA,
viabilizada com o apoio dos varios comités de bacias, articulados
principalmente a partir dos varios agentes desta bacia.

Localmente, no municipio de Americana, existem algumas entidades da
sociedade civil com maior atuagdo sobre as questées ambientais. Além
do Consorcio, existem entidades ambientalistas como o GRUDE-Grupo
de Defesa Ecoldgica da Bacia do Piracicaba de Americana, com uma
atuacdo junto a comunidade do entorno do empreendimento proposto, e
0 GADENA-Grupo Americanense de Defesa da Natureza; associa¢des
profissionais como a Associacdo de Engenheiros e Arquitetos de
Americana ou a ACIA-Associacdo Comercial e Industrial de Americana;
entidades patronais como o SESI, o SEBRAE e a CIESP; grupos como o
Rotary e os Lions Clube de Americana, que também tém acompanhado o
debate em torno da possivel implantacdo do empreendimento no
municipio.
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Outras entidades e institui¢cdes contatadas pela equipe de comunicacgéo
do projeto Carioba Il incluem associac6es como a de Moradores do
Parque das Nacgbes e Morada do Sol (bairros vizinhos ao
empreendimento), igrejas catolicas (Paréquia de Sdo Domingos, entre
outras), e evangélicas (Assembléias de Deus, situadas no entorno do
projeto), as quais tém promovido reunides e debates sobre questdes
relacionadas com o empreendimento.

Outras instancias da sociedade e de governo (legislativo, executivo e
judiciario), que também vém acompanhando esse debate, incluem a
Diretoria Regional de Ensino de Americana e algumas escolas da regiéo,
a Camara Municipal, Secretarias Municipais (como a de Planejamento,
Controle e Meio Ambiente, e de Desenvolvimento Econémico), o DAE-
Departamento de Aguas e Esgoto de Americana, e a Promotoria Publica
de Americana.

No ambito regional, os municipios de Piracicaba e Campinas congregam
instituicbes académicas e entidades ambientalistas da regido, e formam
polos de atracéo e de discussao sobre tematicas relacionadas com o
desenvolvimento sustentavel na regido do empreendimento.

Piracicaba

Em Piracicaba encontra-se um grande pélo de resisténcia a
instalacdo de empreendimentos termelétricos em Americana,
provocado pelo receio de que mais um empreendimento que utilize
recursos hidricos, e possa eventualmente provocar danos adicionais
a0s mesmos.

Além de entidades atuantes como a SODEMAP-Sociedade de Defesa
do Meio Ambiente de Piracicaba e a SOLIDEMA ou o Férum de
Entidades da Bacia do Piracicaba, novos grupos como o Centro de
Estudos e Pesquisas do Vale do Piracicaba, congregando liderancas
académicas e politicas da regido, procuram enfocar essas questdes
ndo mais sob a 6tica da pura reagdo aos possiveis empreendimentos,
mas do debate em torno de um modelo de desenvolvimento
regional, que propicie maiores condi¢fes de sustentabilidade para
toda a regido. Uma das alegacBes da comunidade piracicabana € a
de que Piracicaba sempre é a maior vitima do descaso dos demais
municipios com a questdo ambiental (notadamente no que se refere
aos problemas decorrentes da polui¢do ou da perda de quantidade e
de qualidade da agua) por ser o ultimo municipio da bacia. Para
alguns setores, se 0 empreendimento viesse a se instalar a jusante de
Piracicaba, a maior parte dos problemas estaria resolvida.
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Além do segmento das entidades ambientalistas, outros dois setores
da sociedade civil atuantes s@o o académico e o das associa¢Ges
profissionais, principalmente, a dos Engenheiros e Arquitetos de
Piracicaba. No setor académico, além dos grupos tradicionais que
discutem questdes sécio-ambientais desde o final da década de 80 e
inicio da de 90, como um grupo de professores da ESALQ/USP,
mais recentemente outros grupos como o de professores e alunos de
graduacéo e de pés-graduacdo da UNIMEP-Universidade Metodista
de Piracicaba, com campi espalhados em outros municipios da
regido, também vém participando ativamente do debate sobre
empreendimentos termelétricos. A Associacdo dos Engenheiros e
Arquitetos de Piracicaba deu origem a boa parte dos quadros de
entidades ambientalistas, e érgdos de governo que historicamente
vem atuando sobre a questdo dos recursos hidricos.

Portanto, no setor governamental ndo apenas de Piracicaba, mas de
toda a regido (que hoje conta com a participacdo de técnicos ligados a
associacGes nos 0rgdos municipais e estaduais), encontra-se a maior
diversidade de opinides favoraveis ou resistentes a implantagdo de
empreendimentos termelétricos, mas que, por sua vez, acabam por
propor solucbes mais abrangentes para o equacionamento de
guestdes socio-ambientais da regido.

Campinas

Neste municipio e em municipios vizinhos como Paulinia, encontra-
se uma outra grande parcela de atores criticos a empreendimentos
como as usinas termelétricas, movidas a gas natural ou outros
combustiveis.

Na regido de Campinas vém surgindo outros segmentos, que
procuram dialogar com os empreendedores deste projeto, para
entender e propor alternativas que possam minimizar ou mesmo
compensar possiveis impactos negativos do mesmo. Com este
dialogo, procura-se aumentar as condicfes de sustentabilidade do
projeto, e também das demais industrias ja instaladas em toda a
Regido Metropolitana de Campinas, que engloba uma boa parte dos
municipios das bacias dos rios Piracicaba, Capivari e Jundiai,
elevando o patamar das discussdes para um debate sobre a
capacidade de suporte sécio-ambiental da regido, e sobre um
planejamento regional que se dé de maneira o integrada e sistémica.
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Considerando-se esse historico, tanto no setor sindical e académico,
como no governamental e das entidades ambientalistas, o debate
sobre as usinas termelétricas a gas natural projetadas para o
municipio de Americana, Paulinia ou qualquer outra localidade da
regido, vém sendo ampliado e aprofundado de uma forma jamais
vista anteriormente.

Em Campinas concentram-se universidades como a UNICAMP e a
PUCCAMP, um férum de entidades ambientalistas congregando 38
ONGs de 8 municipios (entre os quais Campinas, Americana,
Limeira, Piracicaba, Santa Barbara, Sumaré e Rio Claro), além de
varios sindicatos que vém debatendo quest@es relacionadas com 0s
possiveis impactos ambientais desses e outros empreendimentos na
regido. Uma parcela significativa desses atores e de outras instancias
de governo tem procurado manter um didlogo com os
empreendedores (notadamente quando estes se abrem para sua
participacédo) a fim de propor medidas que possam melhorar a
gualidade de vida de toda a regido.

Outros

Entre esses dois polos, encontram-se outras entidades ou
representacdes de municipios como o grupo Preservacédo-Associacdo
de Protecdo ao Meio Ambiente de Limeira, entidades ou
universidades como os de Santa Barbara d'Oeste (Associacdo Pro-
Ambiente de Santa Barbara, UNIMEP-Campus de Santa Barbara,
entre outras entidades de classe) ou de Rio Claro (UNESP-Rio Claro,
de onde provém o prefeito do municipio, que também é o atual
presidente do CBH-PCJ).

A partir da caracterizagdo geral dos movimentos e entidades
existentes na regido, procurou-se identificar e fomentar a
participacdo das varias partes interessadas no empreendimento nas
discussdes acerca das alternativas tecnologicas, locacionais e de
implantacdo de medidas mitigadoras ou compensatorias
relacionadas com o mesmo. Alguns dos resultados desse esfor¢o sao
apresentados a seguir, no entanto, o0 processo ainda estd em
andamento. Esses resultados dependerdo dos niveis e da qualidade
de participacéo de todos as partes efetivamente interessadas em
discutir as alternativas locacionais, tecnolégicas e de minimizacéo ou
compensacao de impactos, e se 0 empreendimento é de interesse
para a populacéo, os municipios diretamente afetados, a regiéo e o

pais .
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