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7 DIAGNOSTICO AMBIENTAL

7.2 DIAGNOSTICO DO MEIO FisICO

7.2.1 Caracterizacdo Climatica e Condicdes Meteoroldgicas

A caracterizacdo climéatica apresentada neste estudo tem por objetivo
subsidiar a andlise de alteracdo de qualidade do ar devido ao aterro de residuos,
assim como fornecer elementos para o célculo da producdo de liquidos

percolados.

Americana esté situada no centro leste do Estado de S&o Paulo, proximo
aos limites da Zona Temperada e o seu clima € mesotérmico; a temperatura anual
oscila em torno de 20,5° centigrados e ndo ha grande variacdo ao longo do ano. A

ocorréncia de geada € rara; o clima é umido.

Segundo classificacdo feita por Koppen o clima é Cwa (tropical com

temperaturas moderadas com verdes quentes e chuvosos e invernos secos)

Para caracterizar a circulagdo atmosférica, foram utilizados dados de
ventos referentes ao periodo de um ano (1999/2000) das estaches
meteoroldgicas de Paulinia e de um ano (2002/2003) de Americana. Da Figura
7.2.1 a Figura 7.2.4 mostra-se as rosas dos ventos sazonais e a Figura 7.2.5 a
rosa do vento anual para o municipio de Paulinia, enquanto a Figura 7.2.6 refere-

se a rosa do vento anual para o municipio de Americana.

Observa-se nas rosas de ventos sazonais (verdo, outono, inverno e
primavera), que os ventos predominantes sdo de E (leste) a SE (sudeste), com
uma componente mais forte na direcdo ESE (leste-sudeste) e uma direcao
secundaria de ventos provenientes de NNW (norte-noroeste). A rosa de vento

anual corrobora esta observacao. Ja a rosa de ventos anual de Americana mostra
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uma forte componente predominante na direcdo SSE e SE, que indica uma

semelhanca com o municipio vizinho.

E importante esclarecer que quando se diz que o vento é de uma direcao,

por exemplo, vento norte, significa que o mesmo provém dessa direcao.
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Figura 7.2.1 - Rosa dos ventos (Verdao 1999-2000) Paulinia.
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Figura 7.2.2 - Rosa dos ventos (Outono 1999-2000) Paulinia.
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Figura 7.2.3 - Rosa dos ventos (Inverno 1999-2000) Paulinia.
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Figura 7.2.4 - Rosa dos ventos (Primavera 1999-2000) Paulinia.

Faulinia - Julho de 1589 a8 Junho de 2000

[ comhoes
[ =10me
B oooooome
B 1002 00ms
[ 200-200ms

B 2o soome

B0

Figura 7.2.5 - Rosa do vento (Anual) Paulinia.
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Figura 7.2.6 - Rosa dos ventos — 24 horas (08/03/02 a 18/12/03).

Para melhor ilustrar a direcdo dos ventos predominantes, segue a Figura

7.2.7 com a planta da area e locacéo da direcédo dos ventos.
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Figura 7.2.7 — Direcdo predominante do vento durante todo o ano na regido do empreendimento.

Devido a localizacao/proximidade e caracteristicas topograficas da regiao,
os dados climatolégicos sdo mais bem representados pela estacdo de
monitoramento do municipio de Paulinia, que estd localizada a menos de sete

quildbmetros da area do empreendimento.

Os dados aqui apresentados sdo referentes aos estudos realizados pela

CETESB na regido de Paulinia desde 1999, com estacdo de monitoramento
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movel e fixa (a partir de 2001), e em Americana de oito de marco de 2002 a 18 de
dezembro 2003.

7.2.2 Qualidade do Ar

A concentracdo de grandes quantidades de poluentes na atmosfera pode
gerar desconforto e maleficios para os seres vivos em particular, e provocar a

degradacéo do meio ambiente em geral.

Os fatores determinantes da dispersdo de poluentes na atmosfera estao
relacionados com caracteristicas fisicas do local, como: relevo, cobertura vegetal,
construcbes e feicbes superficiais (interfaces solo/espelho d’agua); e com os
aspectos meteoroldgicos presentes, como: direcdo e intensidade do vento,
insolacéo, precipitacdo e nebulosidade, que definem a condicdo de estabilidade

da atmosfera.

No que tange a topografia, dependendo da localizagéo da fonte emissora, a
distribuicdo da concentracdo de poluentes pode ser afetada pela trajetéria da
pluma em torno ou sobre os obstaculos, vegetacéo e construcdes. A presenca de
interfaces vale/montanha ou solo/laminas de agua por sua vez, podem induzir
regimes locais de circulacdo atmosférica e em alguns casos, altera¢des na altura

da camada de mistura.

Quanto aos fenbmenos meteoroldgicos, os fatores dominantes séo direcao
e intensidade do vento e as condi¢des de estabilidade da atmosfera. Com relacao
a esta Ultima, quando a temperatura do ar decresce com a altura a uma taxa
maior que 1 °C por 100 metros, indica que a atmosfera esta em equilibrio instavel,
e 0S movimentos verticais de massas de ar tendem a se intensificar provocando
maior mistura do ar, facilitando o processo de dispersdo. Por outro lado, quando a
temperatura decresce a uma taxa menor que esta, ou aumenta com a altura

(inversdo térmica), os movimentos verticais das massas de ar tendem a diminuir
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ou eventualmente desaparecer. Dessa forma o transporte vertical de “momentum”
na atmosfera esta intimamente relacionado com a condicdo de estabilidade da

mesma.

Assim, normalmente durante o dia a atmosfera fica instavel devido ao
aguecimento provocado pela incidéncia da radiacdo solar. Em contrapartida, ela

tende a condicdes de estabilidade no periodo noturno.

A ocorréncia de precipitacdo por sua vez tem um efeito benéfico no caso
de poluicdo atmosférica, pois promove um efeito denominado “washout”, que
consiste de uma “lavagem” da atmosfera, através da qual sdo removidos gases e
material particulado em suspensdo presentes na atmosfera. Além disso, umedece

0 solo inibindo o processo de ressuspensao de material particulado.
Os poluentes sofrem ainda transformacdes fisico-quimicas que os levam a

se combinar com outros elementos presentes na atmosfera e por vezes a sua

deposicao natural.
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7.2.2.1 Principais Poluentes Atmosféricos

Os poluentes monitorados pela CETESB em Americana estdo basicamente

descritos a seguir:

Particulas Inalaveis (MP1p)

Um modo simples de definir as particulas inalaveis é classificar todas aguelas
com tamanho menor que 10um. Essas particulas caracterizam-se por penetrar
nas vias respiratorias (quanto menor, mais profundamente penetram) e, quando
instaladas nos pulmdes, diminuem a capacidade respiratoria. Em uma atmosfera
urbana, parte destas particulas sdo emitidas por veiculos automotores, parte por
processos de queima de biomassa e parte durante a operacdo de processos
industriais. Sdo ainda fontes importantes dessas particulas o0s aerossois

secundarios e a ressuspensao de poeira do solo (CETESB, 2004).

Di6éxido de Enxofre (SO,)

O dioxido de enxofre é emitido basicamente pela queima de 6leo combustivel e
diesel, que contém enxofre em sua composicdo. O SO,, em altas concentracoes,
produz irritagdo no sistema respiratorio e problemas cardiovasculares, além de

contribuir para a formacao da chuva acida (CETESB, 2004).

Monéxido de Carbono (CO)

Origina-se da queima incompleta de qualquer combustivel carbonaceo (biomassa,
fosseis, etc.) e é geralmente encontrado em maiores concentracdes nas cidades,
onde os veiculos tém grande parcela de responsabilidade nas concentracdes. Em
decorréncia da grande facilidade em se combinar com a hemoglobina do sangue,
o CO, em altas concentracdes, prejudica a oxigenagédo do organismo, causando a
diminuicdo dos reflexos e da acuidade visual (CETESB, 2004).
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Oxidos de Nitrogénio (NO e NO,)

Sédo formados durante as combustdes. Em cidades, os veiculos geralmente sdo
0s principais responsaveis pela emissdo dos 6xidos de nitrogénio. O NO, sob a
acao da luz solar se transforma em NO, e tem papel importante na formacao dos
oxidantes fotoquimicos como o0 0z6nio. O NO, penetra profundamente no sistema
respiratorio, e da origem a substancias cancerigenas como as nitrosaminas.
Causa irritagdo, podendo conduzir a sintomas que lembram os do enfisema
(CETESB, 2004).

Ozb6nio (O3)

O ozbénio ndo é um poluente emitido diretamente por qualquer fonte, mas sim
formado na atmosfera, através da reacdo entre compostos organicos volateis,
denominados precursores do ozbnio, em presenca da luz solar. Por ndo ser
emitido diretamente pelas fontes, € denominado poluente secundario. No caso do
ozobnio, a literatura especializada descreve a presenca de altas concentracées em
distancias significativas das fontes de emissao de seus precursores. A presenca
de O3z na atmosfera estd associada a reducdo da capacidade pulmonar, irritacdo
dos olhos e envelhecimento precoce. Pessoas com asma estdo entre as mais
suscetiveis ao efeito do O3 (CETESB, 2004).

Compostos de Enxofre Reduzido

Os compostos de enxofre reduzido podem ocorrer naturalmente no ambiente
como resultado da degradacdo microbiolégica de sulfatos, sob condicGes
anaerdbias, e como resultado da decomposi¢cdo bacteriolégica de proteinas.
Assim, a combinacdo de um ambiente anaerébio com matéria organica contendo
sulfato, resultara na producdo de compostos reduzidos de enxofre. A soma das
concentracdes destes compostos é denominada Enxofre Total Reduzido (ETR),
dentre os quais 0s mais comuns e abundantes séo: sulfeto de hidrogénio (H.S),
metilmercaptana (CH3SH), dimetil sulfeto ((CH3)2S) e dimetil dissulfeto
(CH3SSCH3). Estes compostos possuem baixo limite de percepcao de odor, e, do

ponto de vista toxicoldgico, individuos expostos a ETR relatam sintomas similares
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agueles relatados por exposicdo ao H,S, isoladamente. Tais sintomas incluem:

irritacdo dos olhos, nariz e sistema respiratorio, e dor de cabeca (CETESB, 2004).

7.2.2.2 Monitoramento da Qualidade do Ar em Americana

A CETESB mantém, desde a década de 70, redes de monitoramento da
qualidade do ar que tém permitido a avaliagdo das concentracdes dos principais
poluentes do ar ambiente em diversos municipios no Estado de Sao Paulo.
Basicamente, este monitoramento é realizado por uma rede automaética, e por
redes manuais de material particulado (Fumacga, Particulas Totais em Suspensao
— PTS, Particulas Inalaveis — MP1o, e Particulas Inalaveis Finas — MP, ), e didxido
de enxofre (SOy,).

Foi realizado em Americana no periodo de 08/03/2002 a 18/12/2003 o
monitoramento de Oz, MP3y, SO, CO e NO, (Por uma estagdo movel que
permaneceu a Rua China n® 233 . Parque das Nagbes (EMEI Baeti) . UTM:
23K0258992, 7485136. altitude de 604m) e comparados com os padrbes de
qualidade do ar conforme Decreto Estadual no 8468/76 e Resolugdo CONAMA no
3/90, que definem os limites legais maximos para a concentracdo de cada
poluente atmosférico de modo que seja garantida a protecdo da saude e do bem-

estar da populacéao.

Neste periodo de amostragem o municipio teve a qualidade do ar
classificada como “ma” por 12 dias em 2002 e classificada como “inadequada” por
13 dias em 2003, devido ao excesso de Os. Este excesso pode ser devido a
emissdes atmosféricas de outras regifes do pais, e ndo exclusivamente um efeito

das emissdes geradas no municipio.
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Os parametros MP1g, SO,, CO e NO,, se mantiveram abaixo dos padrbes
legais de qualidade do ar, ndo apresentando comprometimento significativo para

0 municipio.

Quanto ao composto ndo regulamentado “Compostos de Enxofre
Reduzido” houve diversas reclamacdes por parte da populacdo, sendo que quase
metade das reclamacdes partiram da regido noroeste, quanto a odor. Este fato
deve-se a geracdo dos compostos H2S, metil mercaptana, dimetil mercaptana e
dimetil dissulfeto gerados pelas industrias estabelecidas na regido. O periodo de
amostragem para estas substanias foi de 20/05/2003 a 18/09/2003. (CETESB,
2004).

J& as caracteristicas do material particulado em suspensdo na atmosfera
variam muito em funcdo de sua composicdo quimica e fisica, das fontes de

emissdo e do tamanho da particula.

O parametro fumaca esta associado ao material particulado suspenso na
atmosfera proveniente de processos de combustdo, como queima de
combustiveis em fontes estacionarias, exaustdo de veiculos automotores,
sobretudo a diesel, queimas ao ar livre (no caso de Americana a queimada de
palha de cana-de-acgucar), etc.. Esta determinacdo esta baseada na medida de
refletancia da poeira, 0 que confere a este parametro a caracteristica de estar

diretamente relacionada ao teor de fuligem na atmosfera.

A CETESB mantém na cidade de Americana uma estacdo de
monitoramento de diéxido de enxofre e fumaca (Rede Manual), sendo que as
amostragens de fumaca séo realizadas por um periodo de 24 horas a cada seis

dias e o SO, por um periodo continuo de 30 dias.

As coordenadas UTM da estacdo sédo 23K026703 — 7483451 e a altitude é

de 553 metros. A estacdo manual Americana esta localizada na regido central do
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municipio, na Praca Comendador Miller, s/n°. Esta estacdo opera desde 1986,
mas as analises foram feitas a partir de 1993, com excecdo de 1996, 1999, 2000
e 2003 que nao tiveram dados representativos ou foram invalidados por
problemas na operacéao.

As médias aritméticas anuais de fumaca obtidas foram inferiores ao padrao
anual de qualidade do ar (60ug/m3). Em 1997 observou-se uma queda
significativa nos niveis de fumaca em relacdo a 1995, provavelmente, devido a
intensificagcdo no Programa de Fiscalizacdo de Fumaca Preta em todo o Estado
de S&o Paulo. A partir de 2001, observou-se um aumento nas concentracées de
fumacga, no entanto, como nao houve representatividade dos dados em 1999,
2000 e 2003 ndo é possivel afirmar qual a tendéncia dos niveis de fumaca

atualmente.

Para melhor representar os dados apresentamos abaixo graficos 7.2.8,

7.2.9 e 7.2.10 com os resultados obtidos quanto a fumaca.

Bl f--eceecceeucceuce-usssssssssssssmssssssssssssssssssssssssssssssE===E=—-.-
Tl Jessmsscsssssssasssssssssssssssassssnssassssnssnunssnsnnunnnnsnnnnnnm 2 e
anual
60
-1
g .
" 40 -..........;_,.-':* ............................................................
I
7 3 j--uce-ucmsumssssmssssmssss=ssss=ssss=ssss=ssss=sssEs=sssE=sssEEssEEssEEssEEsEEmsmim=
—"
""--.
e e s e e mmemmm s memem e
1993 1554 1995 1998 1997 19598 1999 2000 2001 2002 2003*
*ndo atendeu ao critério de representatividades

Figura 7.2.8 — Evolugéo das concentracbes médias de fumaca.

CAPITULO 7 — DIAGNOSTICO AMBIENTAL — 7.2 Meio Fisico Pagina 13 de 111



@)
ENGEP

>

£
RESITEC
175 e mmasanaaeaseasesemsssssessmsssssassssamasessmesasesesssssssses FQAR .
diario
150

125 s N

E

E 100 44 -- cmel Bl --cccciieaciiii-aessussssssssssssssssssssssssssss=====

il

= 75 .- S e

£

3

L g5p 4 -- P eel| P --a----
T uﬁ """""""" il

1993 1994 1995 1996 1997 1998 1599 2000 2001 2002 2003~
o 1 maxima @ 2® maxima
Figura 7.2.9 — ConcentracGes maximas de fumaca.
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Figura 7.2.10 — Concentracdes médias de fumaca por més (1993 a 2002).

Pode-se observar que as concentracdes observadas ficaram abaixo do
padrédo de qualidade do ar, tanto o de 24h (150ug/m3), quanto o anual (60ug/m3).
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7.2.2.3 Monitoramento da Qualidade do Ar em Paulinia

A Estacédo Automética de Paulinia situada a Praca Oadil Pietrobom s/n° - V.

Bressani monitora os seguintes parametros:

MP1o - Particulas Inalaveis
CO - Monoxido de Carbono
DV - Direcao dos Ventos
SO, - Dioxido de Enxofre
O3 — Ozonio

P - Pressdo Atmosférica
NO - Oxido de Nitrogénio
UR - Umidade Relativa
RAD - Radiacéo Total e Ultra-Violeta
NO, - Dioxido de Nitrogénio
TM — Temperatura

NOXx - Oxidos de Nitrogénio
VV - Velocidade dos Ventos

Paulinia possui também duas estacdes manuais situadas a Av. Paris, 3.218

- Bairro Cascata e Rua Angelo Pigatto Ferro - Bairro St2. Terezinha que medem o

parametro SO, — Dioxido de Enxofre.

Conforme o Relatério de Qualidade do Ar no Estado de Sao Paulo de 2004,

a passagem de sistemas frontais pelo Estado melhoram as condi¢cdes de

disperséo de poluentes atmosféricos, sendo que para o periodo de 1995 a 2004 o

namero de ocorréncias € mostrada na Figura 7.2.11.:
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Figura 7.2.11 — NUumero de passagens de sistemas frontais pelo Estado de S&o Paulo.

Quanto aos parametros de qualidade do Ar, o municipio apresentou

concentracdes de poluentes de acordo com as Figuras 7.2.12 a 7.2.19:

estagies
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Figura 7.2.12 — Médias aritméticas anuais para Particulas Inalaveis.
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Figura 7.2.14 — Fumaca (FMC) média aritmética anual.

CAPITULO 7 — DIAGNOSTICO AMBIENTAL — 7.2 Meio Fisico Pagina 17 de 111



®)

RESITEC’
Bl == == e e oo
0 e -
60
—
E s W R s _____
5 50 ?—7_l L :tﬁ\m +
e || "ape ., N - ————m——m o - :'-7/3 ------ -
ﬂ i_____,g = — f w I
@ 30 4 —-——_—.Tf".—:"f_’t.;_' ———————— - - = e Tt
N S S 2
= 20 4 ¥ _ . A N - I . iy -
& = 5 -
L
[ e e T
86 &7 83 8% 90 91 92 583 94 585 &6 97 83 S99 00 00 02 03 004
—e— Campinas A Araras —&— Jundiai
—+— M.Guagu o— Paulinia Americana
Limeira Limeira-Ceset &— Piracicaba
Figura 7.2.15 — Evolug&o do par&dmetro Fumaga.
1 | | | | | : : : :
Pa UL i i i i
| | | | | 1 | |
i | | | | | 1 | |
1 | | | | | | 1 | |
SOROCABA* F ! ! ! ! ! ! ! ! !
1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
- 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
RBERAC FReTo N | | | | | i | |
I I I I I I I I I I
T 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
5.JOSE DOS CAMPOS F I I I I | I I I I
l l i i i i i | i | |
) 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
BLE——
1 | | | | | | 1 | |
B 1 | | | | | | 1 | |
- 1 | | | | | | 1 | |
CUBATAQ-CENTRO E ! : : : : ! ! : : :
1 1 1 1 1 1 1 1 1 |
] 5 10 15 20 25 a0 as 40 45 50
n® dias
O Atengdo @ Padréo

Figura 7.2.16 — Numero de dias em que as concentracdes horarias de O ultrapassaram o padrao

e o0 nivel de atencéo no ano de 2004.
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Figura 7.2.19 — Média aritmética anual de 2004 para o padrédo SO..

A partir dos gréficos acima apresentados pode-se verificar que com
excecdo do parametro Oz, todos os parametros ficaram dentro do padrdo de

qualidade do ar (inclusive o padrdo NOx ndo apresentado graficamente).
Como mostrado para 0 municipio de Americana, o parametro Ogs

apresenta-se bastante elevado, sendo que Paulinia teve as maiores

concentracdes do Estado.
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7.2.2.4 Consideracfes Finais

As alteracdes na qualidade do ar durante a fase de implantagcdao do
empreendimento ocorrerdo principalmente devido ao funcionamento de veiculos e
da movimentacdo e transporte de terra. O funcionamento de maquinas e
caminhdes devera gerar gases e material particulado, enquanto a movimentacao

e transporte de terra devera gerar principalmente material particulado.

No que se refere a geracdo de efluentes gasosos e material particulado por
maquinas e caminhdes, pode-se a titulo de comparacdo, analisar um estudo
desenvolvido por Silva e Oliveira (1998) para a regido de Sao José dos Campos -
SP. Nele foi avaliada a contribuicdo de concentracbes de material particulado e
Dioxido de Enxofre, gerados por veiculos movidos a Oleo diesel, em medidas
feitas por uma estacdo automatica da Companhia de Tecnologia e Saneamento
Ambiental - CETESB. As andlises foram feitas utilizando dados coletados do fluxo
diario de cerca de 169 caminhdes, 1015 6nibus e 801 veiculos diesel de pequeno
porte que circularam por uma avenida especifica da cidade de S&o José dos

Campos.

Os calculos realizados utilizando estas informagbes geraram uma
concentracdo média de 2,6x10° ng/m?® de material particulado e 2,47x10° pg/m?®
de Dioxido de Enxofre para a categoria A de estabilidade atmosférica. Estes
valores contribuiram para medidas diarias feitas pela CETESB no periodo de
janeiro a setembro de 1998 onde as médias diarias observadas foram de 29x107
ug/m? de material particulado e 12x10° pug/m? de Diéxido de Enxofre. Observa-se
gue mesmo se tratando de uma frota bastante grande de veiculos movidos a 6leo
diesel, as concentragOes calculadas pela modelagem e medidas pela CETESB
estdo bem abaixo dos padrbes estabelecidos pelo Conselho Nacional do Meio
Ambiente - CONAMA.
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Tendo em vista a pequena quantidade de maquinas e caminhdes utilizados
no periodo de instalacdo do Empreendimento, mesmo que estes operem de forma
ininterrupta, ndo deverdo produzir indices de concentragcdes maiores do que
aqueles produzidos pela frota citada anteriormente. Portanto ndo deverdo induzir
alteracOes significativas na qualidade do ar tanto do sitio quanto em areas
vizinhas. O Unico constituinte que devido as caracteristicas do empreendimento
pode aparecer em maior quantidade € o material particulado. Entretanto,
conforme observado na analise fisico climatoldgica, as condi¢cbes topograficas e

orientacéo do vento predominante favorecem a dispersao dos efluentes.

No caso particular do material particulado, a quantidade resultante da
queima incompleta de combustiveis fosseis e de seus aditivos é muito pequena,
mas a movimentacao e transporte de terra dentro da area pode gerar quantidades
significativas do mesmo. Uma medida simples, mas eficaz para minimizar este
tipo de ocorréncia dentro da area, principalmente em periodos de estiagem
prolongada, € fazer com que as areas que tendam a gerar poeira em excesso

sejam molhadas regularmente ao longo do dia.

Considerando-se a periodo de operacdo do Empreendimento, os principais
componentes do gas gerado em aterros sanitarios sdo o Metano (CH,), e o
Di6xido de Carbono (CO,), que sdo produzidos por microorganismos no interior
dos aterros sob condi¢cdes anaerdbias. Carboidratos provenientes de papel,
papeldo, etc., que formam a maioria dos detritos sdo decompostos inicialmente
em aclcares, depois em acido acético e finalmente em CH; e CO,. Estes
elementos ja fazem parte dos gases constituintes da atmosfera normalmente, ou

seja, sao produzidos por processos e fendbmenos naturais.

O Metano tem como principal fonte natural as regibes pantanosas, e como
fontes antropogénicas as é&reas utilizadas na rizicultura e nos grandes
reservatorios de agua criados artificialmente. Segundo Moran e outros (1994), a

sua concentracao no inicio da década de 90 era da ordem de 1,74 ppm (1,14
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mg/m®) na atmosfera, com uma tendéncia de aumento de 0,009 ppm por ano. J&
o Dioxido de Carbono tem como fontes naturais os mecanismos de respiracao
celular dos organismos vivos, a ocorréncia de incéndios em florestas e pastagens
e as atividades vulcanicas; e como fonte antropogénica a queima de combustivel
fossil, principalmente. No caso do CO,, 55% do que é emitido permanece na
atmosfera, o que tem provocado o seu aumento continuo ao longo do tempo, e
faz com que se tenha em média 350 ppm (630 mg/m°®) na atmosfera, com uma

tendéncia de aumento de cerca de 12 ppm por década (Moran e outros, 1994).

A geracdo de gas no aterro, ai incluida taxa e composicao, ocorre atraves
de quatro fases caracteristicas da vida atil de um aterro. A primeira fase é a
aerébia (com Oxigénio — O, disponivel) e o gas produzido é o CO,. A segunda
fase é caracterizada pelo esgotamento de O,, resultando em um ambiente
anaerobio com grandes quantidades de CO, e um pouco de Hidrogénio (H,)
produzido. Na terceira fase, anaerobia, comeca a producdo de CH4;, com uma

reducdo na quantidade de CO; produzido.

O conteudo de Nitrogénio (N;) € inicialmente alto no gas do aterro na
primeira fase aerdbia e declina bruscamente a medida que o aterro passa através
da segunda e terceira fases anaerdbias. Na quarta fase a producédo de gas de
CH4, CO; e N, torna-se quase estavel.

A duracdo das fases e o tempo de geracdo do gas variam com as
condi¢cdes do aterro (composicdo do residuo, material de cobertura, projeto e
estado anaerdbio) e pode variar ainda com as condi¢des climéaticas como taxa de

precipitacdo, umidade e temperatura.

Para o presente estudo é considerado apenas os gases fugitivos de NHy,
CO, e Gas Sulfidrico (H2S) que podem ser eliminados de aterros sanitarios para o
ar. Com a utlizacdo dos sistemas de exaustdo de gases instalados,

aproximadamente 60% do biogas produzido é drenado e queimado nos “flaires”.
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Cerca de 20% do biogas gerado permanece no interior do aterro, e os 20%

restantes sdo eliminados para a atmosfera na forma de gases fugitivos.

Considerando-se a quantidade de gases que poderdo ser emitidos pelo
aterro e a direcao e intensidade dos ventos predominantes na regido, que esta
diretamente ligada a capacidade de dispersao de poluentes, acredita-se que nao
haverda impacto significativo nesta questdo. No entanto deverdo ser tomadas
medidas para evitar a emissdo dos gases diretamente na atmosfera, atraves da

adequada construcéo dos drenos de gas para queima nos “flaires”.

7.2.3 Ruidos e Odores

O uso e ocupacdo do solo da area diretamente afetada sdo caracterizados
pela presenca de cultivos de cana-de-acucar e de laranja, em menor escala, e de

pequenas propriedades rurais isoladas.
Assim, as atividades relacionadas a implantacdo e operacdo do

empreendimento em questdo, ndo deverdo ocasionar incobmodos relacionados a

elevacdo dos niveis de ruido, conforme pode se constatar pela Figura 7.2.20.
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Figura 7.2.20 — Niveis de presséo sonora de diversos equipamentos.

A Figura 7.2.20 apresenta um nivel de pressédo sonora de 95 dBA a 15
metros de um trator, e considerando-se que a residéncia isolada mais proxima
esta a mais de 400 metros e considerando uma atenuacédo de 5 dBA com o dobro
da distancia e a densa barreira vegetal formada pelas lavouras de cana, além do
cinturdo verde a ser implantado, entende-se como desnecessaria a medi¢cdo dos
niveis de ruidos na area de intervencdo e regido de influéncia direta do

empreendimento para a elaboracao deste diagndstico.
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No entanto, a medicdo de pressédo sonora devera ser feita para efeitos de
protecdo dos trabalhadores, podendo-se utilizar medidas de protecédo coletiva e
uso de equipamentos menos ruidosos, e visando confirmar as expectativas,
podera ser realizada medi¢cdes nas imedia¢cdes do empreendimento durante a sua

implantacéo e operacao.

Visando corroborar com 0 exposto acima, apresentamos a Figura 7.2.21
com cépia do Anexo A da Norma DNIT-076.2006, como exemplo de exposi¢cdes

sem barreira e com barreira vegetal.

Nivel de ruido estimado nas vizinhangas
de rodovias hipotéticas

Poluiéo Sonora | 20 50 100 150 200 250 300
Sem Barreira 8250 | 7450 | e850 | 6500 | 6250 | eoo00 | s850
Com Barreira 7400 | 6600 | 000 | 5700 | 5450 | s250 | 5100

de 2,0m Altura

Com Barreira

de 4,0m Altura 67,00 652,00 57,00 53,00 51,00 49,00 A7.00

85
80 |
75 4
70 |
65

dB(A)

60 4
55
50
45 4

40
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o
o ]
-]
&3]
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distancia do eixo da rodovia (m)

|+ sem barreira —8— barreira cf 2m barreira ¢/ 4m I
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Conforme apresentado acima, somente um cinturdo verde simples
implantado proporciona uma atenuacdo de 8,5 dBA, o plantio previsto contara
com arvores com mais de 4 metros, promovendo uma atenuacéo de 15,5 dBA ou
mais, o qual também poderé ser adensado para promover melhor desempenho
acustico. A Figura 7.2.21 ilustra a forma de atenuacdo das ondas sonoras pelo
cinturdo verde.

Transmissao sonora

o ”
Parcela = /
Refratada
ou [ / ]
Desvio de
Onda /

Cnda
Transmitida

A

Figura 7.2.21- Propagacéo das ondas sonoras e atenuagao.
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Mapa 7.2.1 — Localizagao do empreendimento e expectativa niveis de ruido (1:10.000)
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7.2.4 ASPECTOS GEOLOGICOS, GEOTECNICOS E HIDROGEOLOGICOS

7.2.4.1 Geologia Regional

A éarea do Estado de Sédo Paulo faz parte da Plataforma Sul Americana
(Almeida et alli, 1976) e o seu registro geocronoldgico é bastante extenso,
cobrindo o intervalo do Arqueano ao Holoceno. As unidades geotectonicas em
termos estruturais regionais que circundam a &area em questdo datam do
Paleozodico, Mesozdico, e Cenozoico, representado pelas rochas sedimentares
gue compde a Bacia do Parand, a oeste, na qual afloram as rochas da Formacao
Itararé, do Grupo Tubardo, e as rochas intrusivas béasicas, e restos de coberturas
terciaria da Formacéo Rio Claro conforme Figura 7.2.22.

A Figura 7.2.23 apresenta uma coluna estratigrafica simplificada para a
area de Sao Paulo. Sehobbenhaus Filho (1981)

e Bacia do Parana

A Bacia do Parana teve seu desenvolvimento estrutural influenciado por
duas direcbes predominantes: NNE-NE e NW. Elas determinam a orientacdo
positiva ou negativa, e aparentemente refletem feicbes muito antigas do

embasamento, nem sempre manifestadas na superficie (Rocha Campos, 1967).

A litoestratigrafia da bacia foi dividida em cinco grandes Grupos: Grupo
Parand, Grupo Tubardo, Grupo Passa Dois, Grupo Sao Bento e Grupo Bauru,
além das rochas intrusivas bésicas. Na regido de influéncia do empreendimento
ocorrem as rochas do Grupo Tubaréo - Formacao Itararé - (Fulfaro et al 1980), o
qual se sobrepde as rochas cristalinas no estado de S&o Paulo em contato

discordante e erosivo. Apresentam com mergulhos regionais, suaves para oeste.

e Grupo Tubardo
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- Formacao Itararé (CPi)

Esta unidade litoestratigrafica repousa sobre uma superficie de eroséo
entalhada em rochas cristalinas pré-silurianas e mais ao sul do Estado sobre
sedimentos da Formacao Furnas.

A Formacgdo Itararé é caracterizada, em S&o Paulo, por possuir uma
complexa associacdo de variadas litofacies que se sucedem vertical e
horizontalmente, de maneira mais ou menos rapida. Constituem desde camadas
delgadas a bancos, cujas espessuras podem alcancar varias dezenas de metros.
Suas maiores espessuras podem alcancgar 1.100 metros no sul do estado. Estes
valores reduzem-se para nordeste, exatamente na regido de influéncia do

empreendimento, ao se aproximar da borda da bacia.

Os ambientes de sedimentagdo representados pelas diversas litofacies da
formacgao foram variados, no tempo e espaco, durante a sua deposi¢cao passando
por um periodo glacial bastante extenso. A glaciacdo continental e marinha esta
registrada nas rochas tiliticas, com seixos e blocos -caracteristicamente
trabalhados pela abrasdo glacial, presenca de ritmitos com carater de varvitos,
formas lineares, de eskers fésseis, formas topograficas lineares compostas de
sedimentos, alongados por fluxos de gelos (Rocha-Campos et al.,, 1968). A

sequéncia de sedimentos pode ser assim entendida, 1G (1999):
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MAPA GEOLOGICO- REGIAO DE AMERICANA

LEGENDA:
% ; ESCALA GRAFICA
Area do empreendimento PERMO-CARBONIFERO

| Aluvides Arenitos médios a grossos
CENOZOICO

L amitos Arenitos finos laminados
Argilitos, Siltitos, Arenitos L amitos com seixos
MESOZOICO

|| Diabasios I Ritmitos

—  Falhas

Figura 7.2.22— Mapa geoldgico regional.
Fonte: Modificado do 1G (1999).
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IDADE UNIDADES LITOLOGICAS E ESTRATIGRAFICAS MAIORES
Depésitos continentais aluviais, coluviais e de Intervalo A (e
. |Holoceno talus depdsitos costeiros praiais, de dunas e de unldagje
Quaternarig Formagdo Cananéia mangues. superior da
_ ] _ Bacia de
Pleistocend Formaqoes Pariquera-Acu, Volta Redonda, Floriano, Macacu Campos)
e Rio Claro.
Plioceno Formagbes Cagapava, Sao Paulo, Resende e 8
correlatas. F 50 B . S
§i i ormacao Barreiras
Cenozoico '\i/lrl?:ﬁg:) ﬁ Intervalo B
E = .
: ormag&o Tremembe L > ) °
Oligoceno ‘g
Terciario —Egceno ﬁ
médio P
. =]
!ch)cgno Suites alcalinas <
inferior mais jovens 2| Intervalo C
Paleoceno Depésito da Bacia de Itaborai §
0
superior
Cretaceo
o inferior Suites alcalinas mais antigas Intervalo D
Mesozoico Jurdssi - Formacédo Serra Geral corpos basicos e ultrabasicos | o E
urassico | - medio Grupo S&o Bento |_sob a forma de sils e diques ntervalo
Tridssico Formagé&o Pirambdia
Formacéo Carumbatai (ou estrada Nova)
superior Grupo Passa Dois Eormacio Irati
Permiano &
Paleozoéico — Formagéao Tatui
médio
Grupo Tubaréo .
Carbonifero superior Subgrupo ltarare
Cambro-Ordoviciano Formacdes Eleutério e Pouso Alegre, Suites Graniticas e Suites Cataclasticas

Suites Granit6ides

superior
Grupos Agungui (Complexos Embu e Pilar), Sdo Roque, S&o Jodo Del Rei, Andrelandia e Bambui
Proterozdicg
médio Grupo Itacolomi e Araxa
Inferior Supergrupo Minas e Suites Blastomiloniticas Complexo Paraiba do

Sul e Amparo

Complexos Lavras, Bagédo, Campos Gerais, Juiz de Fora, Costeiro, )
Argueano Barbacena e Ginaissico-Granitico, Supergrupo Rio das Velhas e Complexo Varginha
Formacéo Lafaiete

Figura 7.2.23 - Coluna estratigrafica simplificada da bacia do Parand, na regiao de Sao Paulo.
Fonte: IPT (1981).
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Ritmitos turbiditicos (Irt)

Estes ritmitos ocorrem em seqUéncias onde as camadas de argilitos e
siltitos predominam para o topo da formacéo em relacdo a camadas de arenitos
finos a muito finos. Sao representados pela alternancia de laminas centimétricas
até milimétricas de arenitos finos de cor cinza clara, passando para o topo a
laminas milimétricas de argilitos e siltitos de cor cinza escura. Seu contato com a

unidade subjacente de lamitos com seixos;

Lamitos com seixos

Unidade composta de lamitos (50% a 75% de argilas + silte) mais (25 % a
50%) de areia desde fina até grossa e subordinamente de arenitos peliticos (25%
a 50% de argila + silte e 50% a 75% de areia), ambos macicos e contendo seixos

e granulos esparsos alguns blocos e raros matacdes.

S&o comuns estruturas glaciais (blocos e seixos facetas, estrias etc),
arenitos finos em corpos esparsos, irregulares, lentes de arenitos finos

selecionados macicos ou laminados em sua por¢ao superior.

Estas lentes de arenitos junto com lamitos apresentam mergulhos entre 15
e40°para SW,SeW.

Ritmitos e arenitos finos (Ira)

Esta unidade ocupa uma posicao estratigrafica acima dos lamitos e abaixo
dos arenitos finos laminados, é descrito na porcdo sudoeste da bacia do rio

Piracicaba constituindo as seguintes faceis:

A — Ritmitos em pacotes métricos intercalacdes de argilitos e arenitos muito

finos em espessuras milimétricas até centimétrica,
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B — Arenitos muito finos argilosos, micaceos e macicos em camadas de 30
a 40 cm.

C — Argilitos laminados em camadas desde decimétricas até centimétricas
D — Arenitos muito finos com laminacdo plano paralela, onduladas
truncadas e do tipo climbing.;

E - Argilitos / siltitos com laminacao incipiente em camadas de espessura
métrica. Podem ser cortados por diques de arenitos conglomeraticos.

F — Ocasionais e raros lamitos com granulos e seixos esparsos, macicos e
com intraclastos abundante de argilitos, contendo camadas de arenitos

finos laminados.

Arenitos finos laminados

Esta unidade € composta no geral por arenitos finos ou muito finos silto
argilosos e cor esbranquicada a bege. Constitui intercalacées de: arenitos finos a
muito finos sericiticos em pacotes decimétricos até decamétricos; ritmitos em
camadas decimétricas de até 1,5 m de arenitos finos macicos; arenitos muito finos
maci¢cos em camadas desde centimétricas até decimétricas; ritmitos turbiditicos
com camadas com espessura de 10 a 25 cm, eventualmente com intraclastos
silto argilosos; arenitos finos / médios bem ou mal selecionados com granulos ou
seixos subarcoseanos a arcoseano; lamitos maci¢os com granulos em camadas

decimétricas.

Arenitos médios a grossos

Esta unidade associa-se a facies de arenitos médios a grosso de espessura
métrica bem selecionado com estratificacdo cruzada tabular de médio grande
porte ou plano paralela laminas de arenitos finos centimétrico; arenitos finos a
médios bem selecionados; arenitos grossos a médios macicos moderada a

pobremente selecionados; arenitos grossos conglomeraticos ou conglomerado
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polimiticos estratificado; conglomerado polimitico macico com grande quantidade

de seixos e alguns blocos de gnaisse.

- Intrusivas Basicas Associadas (JKB)

As rochas eruptivas da Formacgéo Serra Geral (White, 1908) compreendem
um conjunto de derrames de basaltos toleiticos. Estes corpos intrusivos quando
constituidos de diques e sills caracterizam o padrdo de rochas basicas existentes
na regido do empreendimento. Intercalam arenitos finos com caracteristicas

semelhantes aos arenitos de Botucatu.

Na éarea de influencia do empreendimento as basalticas ocorrem
distribuidas em corpos descontinuos e irregulares, fazendo contato com

sedimentos da Formacao Itacaré, e com rochas cristalinas na Borda da Bacia.

Estas rochas formam soleiras de diabasio, diques basicos em geral
incluindo diabasios, dioritos porfiros, microdioritos porfiros, lamprofiros, andesitos,
monzonitos pérfiros e traquiandesitos. Constituem corpos alongados pequenos,
(km), que tendem a se orientar segundo as diregdes NE preferencialmente.

Depdsitos Cenozobicos

Ocorrem em areas expressivas na regido, recobrindo sedimentos da
Formacéo Itararé e diabasios nele intrudidos, IG - Instituto Geoldgico (1999). Sao
depdsitos fluviais constituidos de arenitos grossos em meio a siltitos /arenitos
laminados e argilitos siltosos, com algumas intercalacfes de lamitos, depdésitos

coluvionares (lamitos macicos com seixos).

Depositados predominantemente no topo das colinas e meias encostas sao

correlacionadas a Formacdo Rio Claro. Os depdsitos coluvionares sé&o
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caracterizados por um pavimento de clastos, que tendem a se espessar em
direcédo as drenagens atuais.

Sé&o também descritos sedimentos aluvionares quaternarios relacionados a
drenagem atual, formados de areias finas até grossas; as coberturas arenosas, as
quais compreendem arenitos médios a grossos com cascalheiras e ocupam
pedimentos e terracos antigos do rio Piracicaba, comuns no Municipio de

Americana.

Sua ocorréncia associa-se a abundancia de sill de diabasio que favorece o
aparecimento de soleiras litolégicas a montante dos quais acumulam-se depdésitos

aluvionares.

7.2.4.1.1. Estruturas

Nas rochas sedimentares sdo caracteristicas as estruturas primarias, tais
como: estratificacdes planas paralelas conforme Figura 7.2.24 cruzadas e marcas
de ondas, com atitudes subhorizontais, onduladas e flexuradas. Sao deformadas
tectonicamente por fraturamentos, falhas normais e dobras flexurais da
estratificacdo, atribuiveis aos processos de reativacao tectbnica da plataforma

durante o Mesozoico.
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Figura 7.2.24 — Afloramento de rocha sedimentar com estratificagéo plano paralela, regido a sul

da Represa de Salto Grande.

e Fraturas

Os fraturamentos séo estruturas rapteis, formando feicbes lineares, simples
ou compostas, que refletem um fenémeno de sub-superficie e podem ser refletida
e mapeada sobre a superficie resultante de processos de reativagéo tectbnica da
plataforma durante o Mesozo6ico. O mapa de densidade de fraturamentos
conforme Figura 7.2.25 foi obtido por meio da interpretacdo da rede de drenagem

e fotointerpretagdo da imagem do satélite Landsat TM (Thematic Mappper).

Estas estruturas foram mapeadas sobre imagens TM Landsat e cartas
planialtimétricas, propiciando a andlise e confec¢do de um mapa de densidade de
fraturamento, que condizem com a caracterizacao estrutural da area.

Analise de fraturas para a area de Americana, realizadas pelo I1G (1999),
mostra que as principais estruturas estdo alinhadas segundo NE-SW, NW-SE,

NS. O empreendimento ocupa area onde predomina uma concentracao baixa de
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fraturas. A norte e nordeste da area de influéncia direta do empreendimento
predominam altas densidades e a sul/sudoeste as baixas densidades. Estas

fraturas e falhas normais sdo observados no campo como mostrado na Figura
7.2.26.
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Heédln,
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Buibeion__|
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Hid ke 1.00
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0.0

Figura 7.2.25 — Mapa de densidade de fraturamentos obtido a partir da fotointerpretacdo da

imagem de satélite Landsat TM e do mapa planimétrico, na escala 1:50.000.
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Figura 7.2.26 - Aspecto de estruturas alinhadas segundo NE-SW, NW-SE, NS, na regi&o de
influéncia da area. A rocha é composta por diamectitos com intercalagées de siltito e material

arenoso fino, a coloracé@o é amarela -résea.

As formacdes sedimentares sdo cortadas por fraturas no sentido sub-
vertical e sub-horizontal conforme Figura 7.2.27. Foi observado pelo menos duas
familias de fraturas verticais e sub-ortogonais entre si, com dire¢des principais
segundo N40-50W e N35-50E. Estas fraturas estdo abertas e preenchidas com
hidréxido de ferro e 6xido de manganés devido a alteracdo da sua parede do
plano de fraturas dissolucdo e transporte mineral pela percolacdo de éaguas

pluviais.

As fraturas sub-horizontais estdo associadas ao alivio de carga quando em
superficie e encontram-se paralelas ao acamamento das rochas sedimentares.
Também se encontram total ou parcialmente preenchidas com hidroxido de ferro

e Oxido de manganés.
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Estas estruturas e seus reflexos sobre a litologia da area de influéncia do
empreendimento foram fotointerpretadas e analisadas e o0s resultados
apresentados nos mapas geoldgicos, mapa de densidade de fraturas e mapa

morfoestrutural.

Algumas caracteristicas desta estruturacéo sao discutidas abaixo:

a) Foi adotada uma divisdo em cinco classes relativas de isodensidade de
fraturamento; alta, média, meio-baixo, e muito baixa densidade.

b) Os principais sistemas de fraturamento sdo NNE, NS, NW EW e WNW.
c) De uma maneira geral a area apresenta baixas densidades de
fraturamento principalmente na sua porgao central.

d) As maiores concentracdes de fraturamentos (média e alta) concentram-
se a nordeste — noroeste, definindo areas com configuracbes alongadas
nas direcbes NE, NW. As areas de densidade médias a média-baixa
apresentam contornos alongados com orientagdes principais NS, NE, WNW
e EW.

e) A area de intervencdo localiza-se sobre uma zona de muito baixa

densidade de fraturamento.

Estas areas alongadas de concentracdo de fraturas definem eixos de
maximo de fraturamento e apresentam orientacdes similares as principais
direcBes estruturais mapeadas sobre as rochas cristalinas do embasamento.
Sobre 0 mapa pode-se observar uma maior densidade de fraturamento na metade

norte da area de influéncia.
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Figura 7.2.27 - Afloramento da Formacdo ltararé a sudeste da area de intervencao com fraturas
sub-verticais paralelas entre si. A rocha é um siltito de coloragdo amarelada e estratificacdo sub-

horizontal.
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7.2.4.2 Geologia Local

A geologia local é caracterizada pela ocorréncia predominante de rochas
de natureza sedimentar pertencente a Formacdo Itararé caracteristicamente
glacial, com facies lacustre terrestre e deltaicas marinho raso. A composicao dos
sedimentos é predominantemente de arenitos finos e grosseiros, siltitos e lamitos,
diamictitos e ritmitos (ABGE, 1980, 1998 e IG, 1999), e sedimentos lamiticos

cenozéicos da Formacao Rio Claro.

A principal litologia aflorante na area de intervencéo consiste de argilitos
arenosos e arenitos finos e siltitos com coloracdo marrom avermelhado,

vermelhos, amarelos, marrons e esbranquicados.

Complementarmente foram realizados, sondagens a percussdo com
ensaios de SPT (Standard Penetration Test), para melhor caracterizar o substrato
rochoso e seu empilhamento estratigrafico. Os perfis litol6égicos descritos
apresentam profundidades da ordem de 15 a 27,10 metros.

As identificacdo e descricdo dos tipos de rocha e solos basearam-se na
descricdo destes perfis, relagbes de campo, nos resultados das amostras
ensaiadas geotécnicamente, em laboratérionos, ensaios tateis, - visuais e
observacdes diretas do solo e descricdo mesoscoépica de sedimentos e estrutura

dos afloramentos na area.

Na area de intervencdo foram realizadas treze sondagens a percussao,

com profundidade de até 27,10 metros.

Litologia

Os perfis apresentados nestas sondagens ensejaram a descricdo e o

empilhamento dos seguintes termos litoldgicos:
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Solo - solo argiloso a arenoso fino, com coloracdo marrom escuro, fofo a mole,
este solo é encontrado a profundidades de 0 a 3,0 metros.

Areia fina a média muito argilosa, pouco siltosa fofa a pouco compacta
marrom avermelhada - esta camada pode afloram na superficie, e apresenta-se
com espessuras locais variaveis entre 6,0 e 10 metros. (SPB 5)

Areia fina média, pouco siltosa argilosa, medianamente compacta marrom
avermelhada com veios e manchas amareladas — camada comum a toda a
area, com espessuras variando em torno de 10 metros. Solo residual. Na base
associa camadas descontinuas de 1-2 metros de areias média com seixos.
Compacta a pouco compacta (SPB-7, SPB-12)

Areia média fina siltosa compacta alaranjada — amarela variegada, dura, esta
camada apresenta espessuras de 6 metros até o limite da perfuracgao.

Silte argiloso com muita areia fina, consisténcia média a rija, vermelho,
amarelo, réseo - ocorre na porcao inferior do perfil, descrita como solos de
alteracdo de siltito (SPB-9, SPB-11) sobre os quais se depositaram sedimentos

cenozéicos da Formacao Rio Claro.

A descricdo de afloramentos e relacfes de campo identificam na superficie
um solo residual marrom acinzentado a marrom avermelhado, presente em toda a
area, constituido de argilas silto arenosas, matéria organica e restos vegetais. Os

valores de ensaios de resisténcia a penetracdo sao baixos.

Solo Residual

Os solos de cobertura séo representados do topo para a base por solos de
natureza argilo arenosa de cor marrom avermelhado a amarelado, com espessura

média de 12-14 metros nas baixas vertentes e até 24 no topo das colinas

conforme Figura 7.2.28.
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Figura 7.2.28- Solo superficial com coloracdo marrom avermelhado, a sudeste da &rea de

intervencéo.

Solo de alteracao de rocha, ou solos saproliticos de espessura variada que
se caracterizam por apresentar melictos de estruturas originais da rocha matriz,
mas com consisténcia de solo. Geralmente apresentam textura argilosa a argilo -
siltosa pouco arenosas. Os valores de resisténcia a penetragdo destes solos de
alteragdo nos perfis de sondagem mostram valores de SPT equivalentes a mais

de 20 golpes até o impenetravel.

CAPITULO 7 — DIAGNOSTICO AMBIENTAL — 7.2 Meio Fisico Pagina 44 de 111



D)
ENGEP

w*

Sedimentos

Argilito siltoso de cor amarelo ocre, intercalado com niveis milimétricos de
arenitos finos de coloragdo creme conforme Figura 7.2.29, Rocha macica sem
estratificacdo aparente, pouco fraturada conforme Figura 7.2.30. Os planos de
fraturas se apresentam com a presencga de oxido de ferro e manganés formando
peliculas pretas sobre as superficies, resultantes de processos de percolacdo de
agua nestes planos.

O fraturamento ocorre com espagamentos decimétricos a métricos, nas
direcdes principais: N30W vertical, N10e vertical, N4O W vertical e NS 45 W.

Figura 7.2.29 - Afloramento de argila de cor marrom variegada, macica. Piso de estrada

secundéria no entorno da area de intervencéo.
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Figura 7.2.30 — Afloramento de argilito macico com niveis de arenitos, com peliculas de 6xido nos
planos de fraturas. Area de entorno a oeste.

No mapa litolégico local encontra-se a localizacdo dos pontos de
sondagem a percussdo, posicdo das secdes, bem como a identificacdo das

formas de relevo associadas na area de intervencao.

As sondagens a percussao, cujo relatério completo e mapa de localizacdo
encontra-se em anexo, realizadas na area de intervencdo apresentam as

seguintes caracteristicas gerais:

N° da sondagem Profundidade Nivel freatico
SPb-01 27,10 metros N&o encontrado;
SPb-02 15,03 metros N&o encontrado;
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SPDb-03 16,05 metros N&o encontrado;
SPb-04 19,05 metros N&o encontrado;
SPb-05 16,08 metros N&o encontrado;
SPb-06 14,08 metros N&o encontrado;
SPb-07 14,20 metros N&o encontrado
SPb-08 18,23 metros N&o encontrado;
SPb-09 16,40 metros N&o encontrado.
SPDb-10 26,06 metros 24,10 metros;
SPb-11 14,10 metros N&o encontrado;
SPb-12 20,02 metros 16,70 metros;
SPb-13 17,10 metros 14,40 metros.

As secles geoldgicas, realizadas a partir dos perfis de sondagem a
percussao mostram a relacéo e a continuidade lateral das camadas sedimentares

conforme Figuras 7.2.32 a 7.2.35.

A Figura 7.2.31 apresenta o mapa litoldgico local, onde se encontra a
localizacdo dos pontos de sondagem a percussdo, posicdo das secdes, bem

como a identificacdo das formas de relevo associadas a area de intervencao.

7.2.4.3 Aspectos Geotécnicos

A area do empreendimento ocupa a vertente oeste de uma colina com

encosta suavizada com amplitude de cerca de 30 metros.

Os processos erosivos originados pela ocupagdo antropica (estradas,
areas desmatadas, etc.) sdo aros ao longo de todo o sistema viario que circunda
a area e em setores restritos das vertentes mais abruptas. Nestes processos sao

movimentados pequenos volumes de solo e rocha alterada, gerando pequenos
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depdsitos nas margens das estradas. A erosdo do carater laminar associa-se as
areas que ficam desprotegidas do impacto direto da chuva, (arruamentos),
gerando enxurradas que carreiam pequenas quantidades de materiais para o
fundo dos vales.

O principal fator restritivo aos processos de erosdo na area é a baixa
declividade, a cobertura vegetal remanescente e as caracteristicas texturais argilo

arenosa do solo.

A declividade média da encosta de cinco a 10% é estavel ndo estando

sujeita a movimentos de massa ou queda de blocos.

A composi¢cao do solo superficial corresponde a solos residuais de
alteracdo, constituida predominantemente por argilas, siltes e areias com bom
grau de coesdo. Registram-se espessuras de solo pedogenético de até

20 metros.

Os ensaios de resisténcia a penetracdo (SPT) nestas sequéncias
sedimentares revelam o substrato com indices de resisténcia a penetracdo baixa
na porcéo superior do perfil, registrando a presenca de camadas de argilas moles
apenas nos niveis superficiais do solo, tornando-se bastante elevada a
profundidades entre 10 e 17 metros. Esta caracteristica permite definir a area
como sendo um sitio geotecnicamente estavel e propicio a instalacdo do aterro

sanitario.
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Figura 7.2.31 — Mapa litolégico — geomorfolégico do local de intervencéo.
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A MUITO MOLE-MARRON ESCURA.

AREIA FINA E MEDIA, POUCO SILTOSA-FOFA
A POUCO COMPACTA- MARROM AVERMELHADA.

AREIA FINA -MEDIA, POUCO SILTOSA, ARGILOSA
-MED. COMPACTA-MARROM AVERMELHADA E AMARELADA.

AREIA MEDIA-FINA E GROSSA,COM SEIXO
-MARRON AMARELADA.

AREIA MEDIA FINA,SILTOSA,ARGILOSA,COMPACTA
-MUITO COMPACTA-AMARELA.(SOLO DE ALTERAGAO).

Figura 7.2.32 — Secdao transversal B B".
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POUCO COMPACTA AVERMELHADA - AMARELADA.( Solo Alteracéo)

AREIA FINA MEDIA E GROSSA MEDIANAMENTE COMPACTA A
MUITO COMPACTA AMARELA E ROSEA.(Solo de Alteracio)

Figura 7.2.33 — Secdao transversal C — C’.
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Figura 7.2.34 — Secdao transversal D — D".
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POUCO COMPACTO, E DURO ( Solo Alteragio)

AREIA FINA MEDIA COM FRAGMENTOSDE ROCHAS (Solo de Alteracio)

Figura 7.2.35 — Secéo Transversal F — F".

O fraturamento das rochas da area de intervencdo apresenta uma
densidade média a baixa com trés a quatro fraturas / metro podendo ser
classificada como sendo de um grau “medianamente fraturada a pouco fraturada”,
segundo a tabela do grau de fraturamento de Guidicini et al. (1970 in IPT, 1981).

Quanto a escavabilidade, o solo de alteracdo pode ser classificado como
sendo de primeira categoria. Os siltitos, argilitos e diamectitos incoerentes
necessitam de escarificador para a sua remocéo. Estes mesmos termos quando

coerentes exigem o emprego de explosivos para a sua remogao.
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As camadas de argilitos arenosos e siltosos que ocorrem no solo de
alteracdo na area de intervencdo apresentam caracteristicas fisicas favoraveis,
necessérias para a sua utilizagdo como material de empréstimo para o
aterramento e impermeabilizacdo das células. Sua de espessura da ordem de
10 - 24 metros, aponta a priori, para a existéncia de volume necessario e

suficiente para a operacdo do empreendimento.

A posicdo do nivel freatico a grandes e médias profundidades, (entre 14 >
27 m) sob camadas de solo areno argiloso fino siltoso, mostra a existéncia de
uma protecdo natural do lencol fredtico e sugere uma condicdo de minima
vulnerabilidade do lencol freatico a infiltracdo de percolado concluindo-se pela
viabilidade da &rea para a instalacao do aterro.

A area ocupa a vertente de uma colina com declividade baixa e uniforme
em torno de cinco a 10%, que pode ser utilizada para a instalacdo do projeto em

toda a sua extensao.

7.2.4.3.1 Ensaios Geotécnicos

Uma série de ensaios geotécnicos de campo e laboratorio, para a
tipificacdo dos materiais constituintes do solo da area de intervencdo foram
realizados dados bibliograficos da area de entorno, cujos conforme resultados a

seguir.

Estes ensaios trazem informacgBes sobre as propriedades mecanicas dos
solos, sendo, portanto importantes para a avaliacdo dos indices de estabilidade,
infiltragdes e recalques.

Os ensaios de resisténcia a penetracdo (SPT), foram realizados durante a

execucao das sondagens e, revelam para a area uma camada de solo superficial
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sobre um solo residual com valores crescentes de resisténcia a penetracdo entre
2 e 8 golpes para profundidades em torno de 10 metros revelando neste intervalo

um material fofo a medianamente compacto.

Para profundidades maiores a resisténcia a penetracdo alcanca valores
entre 10 golpes e o impenetravel, identificando um material muito compacto a

duro neste intervalo.

Ensaios de Compactacéo — indice de Suporte Califérnia

Foram realizados em amostras coletadas nos pontos de sondagem SPb-3,
SPb — 11, SPb, onde se obteve um valor médio massa especifica seca (g/cm23)
de 1,8.

Ensaios de Granulometria — foram realizadas em amostras dos pontos de

sondagem SPb-3, SPb-11 e SPb-15, com um intervalo de 1 a 5 metros.

Os resultados mostram a predominancia de finos com argila (34 — 35%),

silte (20%), 22% de areia fina e 22% de areia media.

Testes de infiltracao

Foram realizados ensaios de permeabilidade “in situ” nas sondagens: SP-
b03, SPb-11 e SPb-15 sobre a area de intervencdo (mapa de localizacdo em
anexo), nas sondagens acima referidas em cotas distintas e foram obtidos os

seguintes coeficientes de permeabilidade como apresentado abaixo:

Furo SPb — 03 profundidade 1,20 metros 1,04 x 10 cm/s
Furo SPb — 03 profundidade 3,20 metros 1,54 x 10° cm/s
Furo SPb — 03 profundidade 6,20 metros 4,01 x 10* cm/s
Furo SPb — 11 profundidade 1,20 metros 2,03 x 10 cm/s
Furo SPb — 11 profundidade 3,20 metros 3,27 x 10” cm/s
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Furo SPb — 11 profundidade 6,20 metros 2,14 x 10" cm/s
Furo SPb — 15 profundidade 1,20 metros 1,13 x 10 cm/s
Furo SPb — 15 profundidade 3,20 metros 1,39 x 10 cm/s
Furo SPb — 15 profundidade 6,20 metros 5,52 x 10 cm/s

Os resultados completos com indices, métodos utilizados encontram-se no

relatério constante do anexo.

Os resultados dos ensaios acima revelam um macico constituinte de
material relativamente homogéneo, de granulacdo fina com indices de
permeabilidade bastante baixos em um pacote de espessura expressiva. Sao
caracteristicas recomendaveis para uma area onde se preconiza a instalacdo do
Aterro Industrial e Sanitério para Residuos Classe Il em Regime de Codisposi¢cao
com Residuos Sélidos Domiciliares de Americana. Os resultados completos dos

ensaios geotécnicos realizados e perfis de sondagem encontram-se no anexo.

Quanto a estabilidade do macico de residuos, o estudo completo encontra-

S€ em anexo.

7.2.4.4 Hidrogeologia

Os reservatorios de agua subterrdnea que ocorrem na regido apresentam
peculiaridades quanto as caracteristicas de armazenamento e circulacao,
podendo ser classificados segundo suas caracteristicas litolégicas em: aquiferos
com porosidade predominante granular (formacdo Itararé) e aquiferos de
porosidade por fissuras (cristalino e basaltos).

Além destes dois aquiferos, destaca-se como de importancia fundamental

aos objetivos do trabalho, o aquifero livre, que se constitui na zona saturada do
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solo de alteracdo e que apresenta uma grande influéncia na recarga do aquifero

cativo e da rede de drenagem superficial.

O sistema aquifero das rochas basalticas serd aqui tratado como o
cristalino por ndo apresentarem continuidade lateral e apresentam caracteristicas

de “sistemas aquiferos”.

Avaliacdo dos parametros hidraulicos deste aquifero obtidos pelo DAEE

(1977) estima valores de transmissividade variando entre 0,3 a 196 m?/dia.

Nesta avaliagcdo, foi considerado pelo DAEE, pog¢o associado e nao
associados a lineamentos de drenagem com uma mediana de 0.22 m*h/m e para

0s pocos situados fora dos lineamentos, uma mediana de 0,038m%/h/m.

A regido de influéncia do empreendimento pode ser dividida do ponto de
vista do potencial hidrogeoldgico, em dois compartimentos principais. O primeiro e
mais importante, é constituido pelas rochas sedimentares (Grupo Tubar&do) o
segundo é formado pelos aquiferos fraturados, desenvolvidos sobre os derrames

basalticos da Formacé&o Serra Geral.

Os trés compartimentos encontram-se individualizados sobre o mapa
geoldgico regional conforme Figura 7.2.22, o qual mostra a distribuicdo das

rochas associadas aos referidos aquiferos.

O mapa de isofrequéncia de fraturamento conforme Figura 7.2.25,
analisado em conjunto com dados morfoestruturais, estruturais e litolégicos,

contribui na localizacdo das zonas de recarga e acumulacao de agua subterranea.
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Os aquiferos subterraneos na regido de interesse foram caracterizados
como pertencentes a unidade aquifera sedimentar e o aquifero livre. O primeiro
sistema aquifero € desenvolvido essencialmente pela porosidade intergranular
dos sedimentos clasticos arenosos, siltosos e argilosos da Formacao Itararé, da
Formacéo Rio Claro e por sistemas de fraturas, descontinuidades, e o segundo no

manto de alteracdo destas rochas.

Aquifero Sedimentar

O aquifero Tubardo ocupa a regido de influéncia do empreendimento e é
cortado a sul e a norte por rochas intrusivas de diabasio, que regional e
localmente interrompem a sua continuidade. E recoberto por camadas

Cenozodicas em grande parte localizados da area.

As rochas deste aquifero foram depositadas discordantemente sobre o
embasamento cristalino, o qual se encontra exposto a leste, fora da regido
estudada, regido de menor espessura do pacote sedimentar, a qual aumenta em
direcdo ao centro da bacia. A espessura saturada da camada aquifera tende a
aumentar em direcdo ao oeste. E um aquifero do tipo livre passando a ser
confinado a nordeste pela sequéncia deposicional do Grupo Passa Dois. O Grupo
Tubardo apresenta vazées, medidas nos pocos, que variam de 5 m*h a 20 m¥h,
e tem os melhores aquiferos localizados nas camadas de areia e conglomerados
(DAEE, 1981).

No aquifero sedimentar do Grupo Tubardo o armazenamento e a circulacao
de agua ocorre principalmente através dos intersticios dos sedimentos clasticos

grosseiros (arenitos, conglomerados, diamictitos). Intercalagbes com camadas de
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sedimentos finos (lamitos, argilitos, folhelhos), dificultam a circulagéo vertical na
infiltracdo e a percolacdo da agua, provocando uma situacdo de anisotropia com
permeabilidade vertical, inferior a horizontal. A interdigitacdo das camadas de
granulometria diferente acentua a heterogeneidade do aquifero. Nas rochas
sedimentares finas (folhelhos, siltitos, argilitos e arenitos finos), a presenca de
sistemas de fraturamentos atuam como um diferencial na capacidade de

acumulacdo e circulacdo de 4gua (Barbosa e Almeida, 1949).

O DAEE (1977) avaliou as caracteristicas hidraulicas do aquifero Tubaréo,

baseado em testes de vazao e ensaios de hombeamento de dezenas de pocos.

Estes testes revelaram valores de capacidade especifica com uma mediana
de 0,1m°h/m com 70% das amostras com valores compreendidos entre 1 e 10
m?/dia. Valores muitos altos de transmissividade, da ordem de 150m?dia, foram
obtidos nas proximidades da cidade de Tatui e outros refletindo um alto grau de
heterogeneidade litologica existentes no aquifero e que condiciona grande
variacdo em suas propriedades hidraulicas.

Intervalos de valores de 0,001 a 0,005m/dia e 0,01 e 1m/dia foram obtidos
para a permeabilidade. Os valores menores s&o relativos a pogos sobre a

formacao ltararé.

A avaliacdo hidrogeoldgica regional foi elaborada através da confec¢éo do
Mapa Morfoestrutural, o qual considera as inter-relacbes existentes entre as
estruturas geoldgicas e a morfologia. A metodologia foi empregada por Anjos
(1986) e Roccio (1993), na qual sdo consideradas a simetria e assimetria das
feicbes de drenagem (em relacdo ao comprimento dos canais de um e outro lado

de canais de drenagem de ordem superior, geralmente associadas aos principais

CAPITULO 7 — DIAGNOSTICO AMBIENTAL — 7.2 Meio Fisico Pagina 59 de 111



@)
ENGEP

>

RESITEC’

eixos de deformacdo) e do relevo. Esta analise identifica linhas de contorno
estrutural ndo cotadas, regibes de altos e baixos estruturais e correlaces com

grandes descontinuidades representadas por lineamentos (falhas e juntas).

A area foi compartimentada em blocos estruturais condicionados por
lineamentos estruturais (falhas e fraturas) de direces NE, NW, NS e EW. Nestes
blocos identificou-se altos e baixos estruturais de formas alongadas e associados
respectivamente as porcdes alcadas e deprimidas dos blocos, em funcdo do
basculamento e ou flexuras, originados do processo tectonico instalado na area.
Neste contexto a area do empreendimento localiza-se sobre um alto estrutural

local e uma zona intermediéria conforme Figura 7.2.36.

A analise integrada das morfoestruturas, mapa de isodensidade de
fraturamentos e lineamentos permite a caracterizacdo hidrogeoldgica da area

conforme consideracdes abaixo.

No mapa morfoestrutural sdo identificados sitios de baixos e altos

estruturais locais na area de influéncia do empreendimento.

As areas de altos estruturais sdo diretamente correlacionaveis a zona de

recarga do aquifero subterraneo.

O sentido do basculamento de blocos e/ou de flexuras e deformacdes do
pacote sedimentar € definido pelas curvas de contorno estrutural, que apontam o
sentido do fluxo de agua subterranea.
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A localizagdo da area na borda da bacia, onde sdo pequenas as
espessuras dos sedimentos, sobre o embasamento cristalino, proporcionou o
desenvolvimento de uma deformacao relativamente forte desta cobertura com a
consequente compartimentacdo e definicdo de sistemas aquiferos isolados em
sub bacias com caracteristicas hidrodinamicas proprias, como resposta a
reativacoes tectdnica meso - cenozoicas e processo evolutivo da borda da bacia.
As maiores concentragdes de fraturamento estao diretamente relacionadas com o
potencial aquifero da area. Mesmo nas areas sedimentares, principalmente de
finos estes fraturamento sdo de capital importancia para a circulacdo da agua e

interconexao entre estratos confinados e, portanto para a recarga do aquifero.

A area do empreendimento encontra-se sobre uma classe de densidade

relativa de fraturamento baixa e média.

Sua localizacdo sobre um alto estrutural local contrapbe-se e
predominéncia de clasticos finos classifica-a como uma area de recarga média
local com baixa vulnerabilidade do ponto da poluicdo do aquifero subterraneo

regional.

A configuracéo e distribuicdo das morfoestruturas e conseqientemente das
areas de recarga e acumulacao pode ser observada no mapa morfoestrutural e de

condicionantes hidrogeoldgicos.

O quadro geral dos principais condicionantes hidrogeolégicos do aquifero
sedimentar pode ser descrito como segue:
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- Os limites dos blocos constituem na maioria das vezes planos de falha,
gue marcam mudancas nas atitudes gerais das feicdes planares e densidades

(estratificagéo, juntas, etc.).

- As areas de altos e baixos estruturais (zonas de recarga e descarga de
agua subterranea) associam-se geralmente aos limites alcados e deprimidos dos

blocos basculados pela tectdnica distensiva respectivamente.

- A area do empreendimento encontra-se sobre um bloco tectbnico
alongado segundo NW, adernado para NE, limitado por provaveis estruturas de
fraturamento/falhas de direcdo NW, que controlam os cursos dos rios Atibaia e

Jaguari.

- O curso do rio Jaguari ocupa uma area de baixo estrutural com eixo NW
(ver mapa morfoestrutural regional) Este baixo condiciona o fluxo hidrogeoldgico
de agua subterrdnea geral para NE. Localmente é controlado por estruturas

menores.

- O nivel de base geral da area de influéncia do empreendimento é o rio
Jaguari e Atibaia e niveis de base locais sdo representados pelos corregos
afluentes. A delimitacao das areas de nivel de base foi obtida da fotointerpretacéo
da carta topografica (1:50.000) e mostra que a area de intervencéo se encontra
sobre uma regido de disperséo do fluxo de agua superficial ndo estando sujeita a

riscos de inundacao conforme Figura 7.2.38.
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MAPA MORFOESTRUTURAL
E DE CONDICIONANTES HIDROGEOLOGICOS

COTADO E CONDICIONANTE HIDROGEO-
LOGICO COM SENTIDO DO FLUXO @ (= )| ALTOS E BAIXOS ESTRUTURAIS

LEGENDA
} AREA DO EMPREENDIMENTO
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Figura 7.2.36- Mapa morfoestrutural e de condicionantes hidrogeolégicos e fluxo esquematico da

agua subterranea da area do empreendimento e regido de influéncia.
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Figura 7.2.37 — Mapa das areas de nivel de base.
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7.2.4.5 Hidrogeologia Local

A area de estudo encontra-se no interflivio entre o rio Atibaia e do rio
Jaguari pertencendo a bacia de drenagem deste ultimo. Os principais afluentes
deste rio sdo: os Carregos: do Jacaré, da Jacutinga, Trés Barras e Pareddo e
outros pequenos rios tributarios Todas as aguas desta regido desaguam no rio

Piracicaba.

O aquifero sedimentar é localmente representado pela Formacao Rio Claro
e pelo sub-grupo Itararé. Na composicédo litolégica da area prevalece os facies

granulométrica de rochas argilosas em meio a lentes mais arenosas.

O nivel fredtico local foi identificado nas sondagens a percussao a
profundidade média entre 10 metros, nas porcfes do terreno topograficamente
mais rebaixadas e acima de 24 metros nos topos e porcdes superiores das
vertentes, ndo foi encontrada a profundidade de 27 metros no topo, ou alta

vertente da colina.

Com os dados acima mencionados do nivel freatico foi confeccionado um
mapa potenciométrico da area de intervencdo, segundo o método de Castany
(1975) que utiliza a interpolacdo dos pontos de isopiezias através de construcao
triangular entre os pontos das sondagens e extrapolacédo, tendo como base a

topografia da area figura e/ ou interpolacao utilizando o software surfér.

Este mapa mostra o comportamento da superficie freatica, com isolinha
com intervalor de dois metros, o comportamento das linhas de fluxo e principais
linhas de escoamento, eixo divisores do fluxo da agua subterranea conforme
Figura 7.2.38.
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Figura 7.2.38 — Mapa potenciométrico da area do empreendimento.
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As linhas potenciométricas sédo parcialmente coerentes com a topografia, e
revelam fluxo cujo sentido parece estar parcialmente condicionado a camada de
solo residual que ocorre sob os lamitos da Formacao Rio Claro, haja vista a
coincidéncia da posicdo o NA, com o topo deste paleosolo residual. O fluxo
subterraneo local tem sentido principal para norte - nordeste em direcéo geral ao
nivel de base local, que é o corrego afluente do rio Jaguari e ao proprio rio
Jaguari. As linhas potenciométricas mostram a presenca de uma ténue area de
divergéncia no centro sul e uma de convergéncia de fluxo no sul da area definindo
linhas de escoamento principais, com direcées norte — noroeste, e um fluxo geral

para oeste — noroeste.

Este aquifero local, pode ser classificado como sendo do tipo livre com
movimentagdo da &gua infiltrada no solo, percolando preferencialmente os
materiais mais porosos e permeaveis do solo residual e de alteracdo e ainda
areas de maior concentracdo de fraturas nos sedimentos, em direcdo aos niveis

de base locais.

O mapa de fluxo de agua subterrdnea, e secles transversais permitem
admitir que a superficie freédtica seja continua, e o fluxo relativamente coerente
com superficie topografica. Alimenta a drenagem superficial e uma pequena parte
penetra no sistema de fratura infiltra-se até o aquifero regional cujo sentido do

fluxo é mostrado no mapa estrutural.

Considerando o sentido e o comportamento do fluxo de 4gua subterranea
na area de intervencdo, foram alocados quatro pocos de monitoramento
(piezbmetros), para a execucao dos procedimentos de controle da qualidade da
agua do aquifero local. Um poco de monitoramento a montante da instalacao do
empreendimento, PM-01 e trés pocos a jusante da mesma éarea, PM-02, PM-03 e
PM-04.
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Estes pocos foram construidos e amostrados em vinte e seis de maio de
2008, e os resultados analiticos observados representam o background
(caracteristica natural) da area, em anexo segue o0s laudos completos da
amostragem realizada. Os resultados apontaram valores acima do estabelecido
pela CETESB no PMO1 para os parametros Antiménio, Cobalto e Ferro, estes
valores dispares podem ser oriundos de problemas na prépria amostragem ou
andlise, no entanto uma melhor avaliacdo sé podera ser feita com novas

amostragens a serem feitas a partir do recebimento da Licenca Prévia.

Ressalta-se que na area, ou em suas proximidades, nunca houve nenhuma
atividade poluidora além da plantacdo de cana de acucar. Outro aspecto relevante
€ que o PMO1 é o principal po¢co de montante, localizado no ponto mais alto do
terreno, 0 que corrobora para a necessidade de novas amostragens, visando
melhor avaliar dos valores de background para futuras comparacdes poés
implantacdo do empreendimento. Estas amostragens iniciardo o plano de

monitoramento apds o recebimento da Licenga Prévia.

7.2.5 Geomorfologia

7.2.5.1 Aspectos Regionais

A regido de influéncia do empreendimento encontra-se sobre a area de
transicdo entre os compartimentos geomorfolégicos denominados de Planalto

Atlantico (Almeida, 1964) e a Depresséo Periférica (Moraes Rego, 1932).

A area do empreendimento encontra-se na Provincia Geomorfolégica
denominada de Depressao Periférica (Almeida, 1964), a qual é delimitada a leste
pelas serranias cristalinas do pré-cambriano e a oeste pelas cuestas basélticas da
Borda da Mata e Monte Santo, formando um corredor de aproximadamente 50 a

120 quildmetros de largura que corta o Estado de Sao Paulo de nordeste a
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sudoeste em sua porcao central onde afloram sedimentos Cambro Ordovicianos
da Bacia do Parana (Subgrupo Itararé) areas descontinuas de diques e sills
basicos Mesozdicos, e coberturas sedimentares corelacionaveis a Formacéao Rio
Claro (Bjonberg e Landim, 1966).

Nesta regido € caracteristico um relevo suavemente ondulado colinoso que
se apresenta no conjunto com topos planos e altitudes da ordem de setecentos
metros, com amplos vales as vezes de fundo chato, formando relevo de colinas
amplas na regido sedimentar. Suas camadas sedimentares sub - horizontais
encostam-se a borda dos macicos cristalinos formando colinas amplas, as vezes
com topos tabuliformes. Na regido de rochas cristalinas o relevo tem uma
configuragdo mais recortada, com drenagens entalhando vales mais profundos

formando pequenas serras e morrotes.

O padrédo de drenagem regional tem caracteristicas dendriticas com vales
pouco profundos e alinhados segundo dire¢cées estruturais conhecidas do
embasamento cristalino. Situada na bacia do Rio Piracicaba tem nos rios Jaguari
e Atibaia os principais elementos da hidrografia que drenam a area no sentido

sudeste-noroeste.

Na regido do entorno do empreendimento, conforme a subdivisdo do IPT
(Instituto de Pesquisas Tecnoldgicas de Sao Paulo) (1981) séo identificados os
seguintes sistemas de relevo: Relevo de Colinas Amplas (212), Colinas Médias
(213), Morrotes Alongados e Espigdes (234), Morrotes Alongados Paralelos (232)
e Morros com Serras Restritas (245) (Figura 7.2.40).

A fotografia aérea da area, também permite uma boa visualizacdo do

conjunto e distribuicdo das formas de relevo que ocorrem na area conforme
Figura 7.2.41.
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Figura 7.2.39 — Imagem do TM composicao colorida, onde se tem uma visao sinédtica de

elementos de relevo, ocupacéo do solo, rede de drenagem em relacdo a area do empreendimento.
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Figura 7.2.40 — Mapa Geomorfolégico Regional.
Fonte: Modificado de IPT, 1981.
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FOTOGRAFIA AEREA COLORIDA DA AREA DO ATERRO SASNITRARIORO

Figura 7.2.41 — Fotografia aérea colorida, da area do empreendimento e regido de influéncia,

onde se pode visualizar o aspecto das formas de relevo e usos do solo.
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7.2.5.2 Caracteristicas Morfo Dinamicas

Trabalhos sobre a compartimentacdo topomorfolégica da regido,
identificaram e individualizaram unidades de relevo, em funcdo de condicionantes
lito-estruturais e morfolégicos (declividade, amplitudes topograficas e
nivelamentos altimétricos, forma de vertentes, padrdo e densidade de drenagens,
etc.) os quais além de representarem indicativos morfolégicos sugerem diferentes

suscetibilidades morfodindmicas.

Dessa maneira, utilizando-se de critérios como altitudes e amplitudes
topograficas, foi subdividida a regido em quatro grandes conjuntos de relevo, IPT
(1981) das quais duas sdo reconhecidas na area de influéncia do
empreendimento. O relevo agradacéo e de degradacé&o em planaltos dissecados.

e RELEVOS DE AGRADACAO

Corresponde a area de agradacdo, formados devido aos processos
erosivos e deposicionais, normalmente circunscritas ou contiguas aos relevos de
degradacéo, sujeitos a processos de dissecacdo. Nestes pontos ocorrem solos

com a natureza das rochas adjacentes.

Estdo distribuidas nas areas junto as margens dos rios constituindo
depodsitos aluviais de pequena expressdao e espessura e terracos fluviais
relacionados a construcao fluvial. S&o terrenos baixos, mais ou menos planos,

sujeitos a inundacdes periddicas.
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e RELEVO DE DEGRADACAO EM PLANALTOS DISSECADOS

Como resultado da a¢édo continua dos processos de denudacdo sobre as
areas planalticas criou-se um relevo de degradacéo, subdividido em categorias e
sistemas por IPT (1981), os quais tém como principais critérios distintivos a

declividade das encostas e amplitudes locais predominantes de relevo.

Os principais sistemas que ocorrem na area do empreendimento e regiao

de influéncia séo os sistemas de relevo colinoso e morrotes.

e TRANSICAO ENTRE A ZONA DO MEDIO TIETE E O PLANALTO
ATLANTICO

As formas de relevo neste trecho estéo relacionadas em linhas gerais aos
tipos litolégicos. Cristofoletti (1968) destaca que a delimitacdo das formas de
relevo ndo corresponde exatamente ao limite geoldgico entre o escudo e bacia
sedimentar, fato atribuido pelo autor a grande espessura do manto de alteragédo
do cristalino que cria condicbes de comportamento semelhante aos das rochas

sedimentares.

Quatro niveis de relevo sédo descritos por Santos, (1952), que decrescem
de altitudes no sentido do cristalino para o interior da bacia (Modenesi 1974)
interpreta estes niveis como paleoformas resultantes de fases sucessivas de
aplainamento lateral e dissecac¢ao vertical sob constante processo epirogenético.

7.2.5.3 Geomorfologia Local e da Area de Influéncia

A area do empreendimento esta situada na bacia do Rio do Atibaia, a

nordeste a represa de Salto Grande onde predominam formas de relevo de
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Colinas Médias a Amplas. As maiores altitudes encontradas séo da ordem de 670
metros, com amplitudes maximas de oitenta metros. Apresentam topos convexos
aplainados e vales abertos que desenham um sistema de drenagem com padréo
retilineo a dendritico.

A regido é drenada no sentido oeste-noroeste pelo rio Atibaia e Jaguari,
cujos vales séo caracterizados por apresentarem fundos chatos com vertentes de

baixa altitude conforme Figura 7.2.42.

Toda a regido de entorno dos municipios de Americana e Cosmopolis
encontra-se totalmente inseridas nos compartimento correspondentes a relevo de
degradacdo de Colinas Amplas e Colinas Médias Poncano, (1981), esta area, foi
avaliada pelo IG — Instituto Geoldgico em 1995, mapeada na escala de 1:50.000,
com base na identificacdo e delimitacdo dos diferentes tipos de relevo e sua
caracterizacdo quanto a morfometria, morfografia, distribuicdo altimétrica,
substrato e arcabouco geoldgico, tipologia e intensidade relativa de processos
geomorficos atuantes naturais e / ou induzidos (Tabela 1).

Na compartimentacdo dos tipos de relevo mapeado na regido de influéncia
do empreendimento, como pode ser visto na tabela abaixo, predominam formas
de Colinas Amplas (Ca), Colinas Amplas Sub - horizontais (Cath), Colinas Médias

e Amplas (Cma).
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Tabela 1- Tipos de relevo da regido de influéncia

b
L
%]

[V
[¥%]

Fonte: IG (1995)
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Figura 7.2.42 — Vista do vale de fundo chato do rio Atibaia, onde se instalou a represa de Salto

Grande a sul da area do empreendimento.

As formas de relevo encontram-se diretamente relacionadas ao substrato
rochoso, estando relacionada na area de influencia a um grande pediplano (Pd1)
Bigarella et al (1965), Penteado (1976) in IG (1995), desenvolvido sobre rochas
Terciarias atribuidas a formacdo Rio Claro. Neste sedimento sdo reconhecidas
formas de relevo associadas a Superficie Pdl, Relevos de Dissecacdo da

Superficie Pd1 e Relevo Erosivos.

O relevo de Colinas Amplas € o mais persistente da area de influencia do
empreendimento, caracterizando-se por formas de grandes dimensfes com areas
superiores a quatro quildmetros quadrados e linhas de cimeira nivelada, marcada
por topos amplos. Constitui um relevo ondulado cujas vertentes possuem
comprimentos que variam de 500 a 2500 metros, apresentando perfis
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predominantemente retilineos e continuos. A declividade média € de 6% e as
amplitudes locais variam entre 25 e 115 metros, com altitudes entre 545 e 688 m
(IG, 1995).

Os vales sdo abertos e demonstram dinamica variavel, erosiva —
acumulativa junto as linhas de drenagem dos rios Atibaia e Jaguari, com
assimetria de vertentes proximas as principais linhas de drenagem com maior
comprimento de rampas localizadas nas margens esquerdas desses rios

conforme Figura 7.2.44.
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Figura 7.2.43— Mapa de unidades de relevo na area de influéncia do aterro.
Fonte: Modificado de 1G (1999).
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Embora rochas sedimentares do Subgrupo Itararé e alguns sills e diques
de diabasio sustentem o relevo de colinas Amplas, os pacotes de sedimentos
cenozdicos que 0s recobre em quase sua totalidade, sdo os principais
responséaveis pela morfologia local.

1 - Os sedimentos do Itararé, compostos por lamitos e arenitos finos
afloram em geral nos fundos dos vales e por¢cbes basais das vertentes.
Quando ocorrem nas vertentes determinam um comportamento diferencial
em seu perfil, apresentando descontinuidades e ressaltos que condicionam
uma maior suscetibilidade aos processos erosivos;

2 — Os basaltos desenvolvem soleiras, rapidos, e pequenas corredeiras ou
suportam altos topograficos;

3 — Os sedimentos cenozdicos sdo lamiticos e arenosos e ocorrem como
pacotes capeando os topos das colinas com espessura métrica, de facies

fluviais ou aluviais.

A estas colinas se associam latossolos vermelhos - amarelos no topo, e
solos podzadlico vermelho - amarelos nas encostas, as rochas basicas associam-

se latossolos roxos e até solos da classe terra roxa estruturada.

O relevo de Colinas Amplas e Médias — (Cam) IG, (1995), ocorre no
municipio de Ameéricana associado ao rio Quilombo, e encontram-se
predominantemente associados aos sedimentos do Subgrupo Itararé. Sao
caracteristicas formas colinosas mistas sub niveladas entre 550 e 665m, topos
amplos e perfis convexos e vertentes retilineas com ressaltos localizados. A
declividade média varia entre 5,5 e 25 % ao longo de rampas com comprimentos
entre 400 e 1650 m. Os vales nas Colinas Amplas e Médias sao abertos, com

canais encaixados. Algumas porc¢des deste relevo sédo sustentadas por diabasios.

Os solos associados a esta unidade sao latossolos roxos e vermelho

escuro estando associado a ocorréncia de rochas basicas, latossolos Vermelho
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amarelo nos topos, e Podzodlicos Vermelho Amarelo nas baixas vertentes

associados ao Subgrupo Itararé.

O relevo de Colinas Médias faz transicdo harmonica para o relevo de
Colinas Amplas na parte centro sul da area de influéncia do empreendimento.
Nesta area a morfologia do terreno apresenta altitudes locais da ordem de 550 a
632 metros, cujas caracteristicas ainda sdo topos arredondados e vertentes
concavas, com declividades altas. A drenagem é subdendritica a sub retangular.

As distribuicbes das colinas Médias - Pequenas tém ocorréncia associada
com as linhas de drenagem as quais sao o0s principais vetores de dissecacéo da
area. Sao registradas na bacia do rio Atibaia, de forma paralela a esquerda da
Represa de Salto Grande. As formas sdo heterogéneas com amplitudes locais
entre 30 e 105 m. As rampas com comprimentos variando de 250 e 1200 m e
declividades com média de 8,5%, podem atingir até 42% nas porcdes mais

dissecadas conforme Figura 7.2.46.

Os solos dos topos das colinas sdo macicos, silticos arenosos plasticos,
com consisténcia macia, boa permeabilidade, desenvolvidos sobre solos de
alteracdo de arenitos duros e ndo plasticos, os solos da base das vertentes

apresentam textura arenosa, duro, permeavel e pouco plastico.
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Figura 7.2.44 — A foto mostra o vale aberto de corrego a sudeste da area utilizado para formacéo
de lagos. E caracteristica a forma da vertente com inclinagdes suaves e declividades na ordem de
4% a 10%.

Figura 7.2.45 — Na foto mostra a vertente da area de intervencgéo, do revelo de Colinas Amplas.

Em primeiro plano a esquerda aparece a estrada secundaria que contorna ao centro e ao fundo

aspecto geral das colinas amplas.
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Figura 7.2.46 - Relevo de colinas médias as margens da represa de Salto Grande.

A éarea de intervencdo localiza-se na vertente noroeste de uma colina
ampla. A amplitude desta colina é de aproximadamente trinta metros, de
composicdo litolégica composta de argilas, siltitos argilosos, arenitos finos e
siltitos arenoso, com declividade entre 5% e 10%.

7.2.5.3.1 Descricdo dos Padrdes de Forma e Processos Geomorficos da

Area do Entorno

A forma de relevo predominante mapeada na area de intervencao € de
vertentes convexas com perfil retilineo e vales abertos no seu limite nordeste e

topo aplainado em seu limite sudeste.

Os principais e intensos processos erosivos de toda a area de influencia

desenvolvem-se nos relevos mais dissecados das Colinas Médias e Pequenas.
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S&o observados reentalhes das cabeceiras e cursos de drenagem, ravinas, sulcos

rasos e peguenos, vogorocas e erosao laminar.

As regides de Colinas Amplas e Médias com um relevo mais preservado da
frente de dissecacdo apresentam processos erosivos sempre de baixa
intensidade, predominando sulcos rasos e longos, ravinas pequenas e reentalhes

de drenagem pequenos e isolados.

a-) Topo Aplainado

E constituido por interflivio de topo aplainado, de baixa declividade com
bordas convexas. Apresentam um regolito pedogenizado relativamente bem
desenvolvido com espessura média em torno de quatro a oito metros. Sao areas

de fluxo divergentes e ndo sédo identificados na area.

Estdo presentes graos de areia, argila, silte com abundéncia de

concentracdo de matéria organica.

A éarea de intervencdo € parte intermediaria de uma vertente com perfil
retilineo, como pode ser observada na Figura 7.2.47 voltada para NW limitada a
jusante pelo vale do Coérrego sem nome que drena para NNW, afluente do Rio

Capivari Mirim.
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Figura 7.2.47 — Aspecto do relevo, vertente suave com perfil retilineo preconizada para
desenvolver o aterro sanitario a Nordeste da cidade de Americana.

O principal padrdo de forma que ocorre na area de intervencéo e influéncia
direta sdo as vertentes convexas. Este tipo de morfologia ndo apresente
restricdes a ocupacao urbana e de obras de engenharia, quando associado a
condi¢cdes de declividade baixa. Os usos atuais de pasto e cultura de cana néo
alteram de forma substancial as caracteristicas naturais do relevo e se encontram
relativamente consolidadas. Sao dependentes principalmente da atuagdo da
dindmica superficial, onde os principais eventos sao os fluxos hidricos

superficiais, movimentacao do regolito por processos gravitacionais.

Dados morfométricos obtidos na base topogréafica na escala de 1:1.000,

revelam uma area de vertente com declividade variando entre 2% e 10%.
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A area de intervencéo esta inserida em terrenos sedimentares sobre aos
quais se desenvolveu uma espessa cobertura e alteracdo constituida por solo
residual e de alteracéo, siltoso e argilo—arenoso de cores vermelhas a marrom
amarelada. Ocupa parte de uma vertente convexa no topo com perfil retilineo, e
um sistema de escoamento de aguas superficiais divergente em direcdo a

pequenas ravinas fora da area de intervencdo que drenam em direcdo a norte.

A vegetacdo da area foi totalmente descaracterizada / antropizada em
tempos pretéritos, para dar lugar ao desenvolvimento de pastos e cultura de cana

gue ocupam todo o entorno da area de intervencao.

a) TOPOS APLAINADOS

Constituem as porcfes mais altas das colinas amplas e definem os
interflivios. Suas formas irregulares podem ser alongadas NNW e com
declividade inferior a cinco porcento. Apresenta regolito pedogenizado,
relativamente bem desenvolvido, com espessura media de 12 m até 20 metros,
como revelado pelos furos de sondagem realizados. A exemplo do topo aplainado

da colina no entorno onde se encontra a area do empreendimento.

Sobre eles predominam a infiltracdo ao escoamento superficial laminar das
aguas pluviais que tem fluxo divergente, em direcdo as areas adjacentes mais

rebaixadas.

b) VERTENTES CONVEXAS

Constituem o prolongamento dos topos aplainados, patamares e interflavios

convexos e muitas vezes desenvolvem-se até a proximidade do fundo dos vales.
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A declividade aria entre 5% e 10% com 0S maiores valores ocorrendo nas

porgdes inferiores.

O regolito € composto por camada superficial argilo — arenoso, tomando-se
mais rica em matéria organica proximo aos vales. A grande espessura e a

caracteristica de latossolo deste material indicam uma morfogénese pouco ativa

neste segmento conforme Figura 7.2.48.

Figura 7.2.48- Foto de perfil do solo residual, argilo arenoso, com 4 metros de espessura em

vertente convexa de colina ampla a nordeste da area. A sudeste da area de intervencao.

C) FUNDOS DE VALE

Sao éareas de concentracdo dos fluxos hidricos que escoam das vertentes,
direcionando-os diretamente para o canal. Na area de estudo predominam os
fundos de vale do tipo aberto, com raros aluvides que se distribuem em faixas

alongadas as margens das drenagens. Estas faixas de relevo plano concentram-
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se principalmente depdsitos superficiais de coluvios alimentados pelos processos

erosivos atuantes nas vertentes conforme Figura 7.2.49.

Os quais, as vezes, encontram-se entalhados a pequenas profundidades

(aproximadamente dois a trés metros) na linha de drenagem.

Estes vales concentram areas alagadas formadas por acudes e lagoas de
origem plavio-fluvial e sdo constituidos predominantemente por silte, argila e
areia, sendo que nas camadas superficiais ocorre alta concentracdo de matéria
organica. A declividade varia entre zero e 2%, predominando os processos de

infiltrac@o sobre o escoamento de aguas pluviais.

TALUDE

Resulta da abertura de estradas e vias de acesso na regido. Na area de
influéncia, apresenta-se com alturas médias de dois a cinco metros com

declividades da ordem de 70, 80%, principalmente sobre o solo residual.

Sdo pouco comuns e sao observados nas estradas municipais e

secundarias devido a suavidade do relevo.
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Figura 7.2.49 - Aspecto de solo residual em organico marrom escuro a preto. Em areas de

transicdo de baixa vertente para fundo de vale. Adjacéncias a oeste da area de intervencao.

7.2.4.1.2. Dinamizag&o de Processos Erosivos e Assoreamento

Durante as observacbes de campo ndo foram identificados o0s
pontos/setores com processos erosivos naturais e ou induzidos na area de

intervencdo. Os processos erosivos originados pela ocupacdo antropica
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(estradas, carreadores, praticas agricolas, etc). SGo comuns ao longo do sistema

viario e apresentam uma magnitude baixa e de pouca gravidade.

As areas com remanescente de matas no entorno do empreendimento, sdo

as mais preservadas, e onde 0S processos erosivos Sao raros ou inexistentes.

O principal fator restritivo aos processos de erosdo nestas areas é a baixa
declividade, e as caracteristicas texturais argilo-arenosa do solo, a cobertura
vegetal remanescente mata ou gramineas, culturas que na area proporcionam

uma Otima retencao das aguas pluviais e impede o impacto da chuva no solo.

A erosao laminar, principal processo instalado no entorno, ocorre de forma
incipiente. Sao do tipo microdeslizamento, geralmente associado ao sistema viario
e atividade agricola. Nestes processos sdo movimentados pequenos volumes de
solo e rocha alterada, gerando pequenos depdésitos nas margens das estradas
gue sdo carreados para as baixas vertentes e fundos de vale provocando o seu

assoreamento.

Assoreamento de fundo do vale aberto de drenagens com sedimentacao
de materiais particulados originados principalmente da disponibilizacdo de
sedimentos nos processos antrépicos (estradas, exploracdo agropecuéria) que

ocorrem na area adjacente.

7.2.6 Solo

O trabalho foi orientado por procedimentos aceitos e indicados, pela

comunidade cientifica e tecnoldgica para levantamentos desta natureza.

Utilizou-se como procedimento sistematico uma abordagem prética
baseada no uso de um raciocinio indutivo com o estabelecimento das condi¢cfes

gerais, existentes na area de interesse, através da observacdo e amostragem de
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fatos isolados e individuais e sua integracdo e correlacdo com modelos e sua
insercdo no contexto regional. Este método de analise possibilita a diferenciacao
relativa de propriedades fisicas, de litotipos, tais como permeabilidade,
solubilidade, grau de coeséo e algumas caracteristicas geotécnicas regionais.

Estes estudos foram conduzidos utilizando-se abordagens em escalas
diferentes, as quais se complementam para a obtencdo das informagdes

desejadas.

A avaliacdo regional foi realizada através de dados bibliograficos,
abrangendo levantamentos litoestratigraficos, tectono — estruturais e
hidrogeoldgicos, e na interpretacdo de imagem do TM (Thematic Map) —
LANDSAT na escala de 1:50.000 e analise de cartas planialtimétricas.

A éarea do empreendimento foi focalizada segundo uma visdo regional,
multidisciplinar, através de analise bibliogréfica, estudo e confec¢cdo de mapas e
relatério baseados em fotografias aéreas e imagens de satélite, e integracéo a
mapas geoldgicos regionais da area a partir dos quais foi possivel compartimentar
e determinar as caracteristicas, processos regionais instalados nas varias
unidades mapeadas, possibilitando a insercdo do local e sua &rea de influéncia
direta dentro do contexto mais amplo. Figura 7.2.39 (imagem do TM — LANDSAT).

Foram analisados dados obtidos diretamente sobre a area de interesse,
contemplando a identificacdo de tipos de rocha, de feicdes geoldgicas estruturais,
com a medida de atitudes, (foliagbes, fraturas, estratificacbes, falhas,
discordancias, deformacbes, etc), descricio de solo de alteracdo, com
observacdo das correlacdes existentes entre as varias classes de solo e as
condicbes ambientais tais como: relevo — declividade e tipo de vertente, material
de origem, composicao das rochas matriz, clima, condicdes de drenagem, uso do

solo e cobertura vegetal.
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O terceiro nivel de abordagem com a realizacédo de furos de sondagens a

percussao e ensaios de campo e analise laboratoriais contemplaram a:

e Informacdo sobre a cota do nivel freatico na area do
empreendimento;

e Descricao do perfil estratigrafico, na secéo perfurada;

e Realizacao de teste de infiltragao in sito;

e Ensaios geotécnicos em amostras do solo; e

e Ensaios geotécnicos de campo SPT — testes de penetracéo.

A seguir apresenta-se 0 mapa das caracteristicas e distribuicdo dos solos
na AlD.
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Mapa 7.2.2 — Caracteristicas e Distribuicdo dos Solos na AID (1:250.000)
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7.2.7 Recursos Hidricos e Qualidade das Aguas

7.2.7.1 Recursos Hidricos Superficiais

Americana esta inserida na UGRHI 5 — Comité de Bacias Hidrogréaficas dos
Rios Piracicaba, Capivari e Jundiai, na sub-bacia do Rio Atibaia/Jaguari. Nao
existe recurso hidrico superficial na Area Diretamente Afetada e apenas pequenos

corregos na Area de Influéncia Direta do empreendimento.

O recurso hidrico superficial mais proximo é representado pela represa de
Salto Grande, a mais de um mil e quinhentos metros da area em estudo, que
apesar de se apresentar como um manancial de abastecimento de 4gua para a
regido encontra-se fora do padrédo de qualidade, Classe IlI, que deveria estar

conforme mostra a Figura 7.2.50.

Figura 7.2.50 — Situacao atual da Represa Salto Grande.
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A Represa de Salto Grande localiza-se entre as coordenadas 22°44’'S e
47°15'W, numa altitude de 530 m, estando inserida na sub-bacia do rio Atibaia, a
qual pertence a bacia do rio Piracicaba. A Represa estd em uma regido com
elevada densidade demografica, altamente industrializada e com intensa atividade
agricola, ocasionando uma demanda de agua estimada em 9,31 m%s (11,88 m®/s

no ano 2000) para a sub-bacia do Atibaia.

A éarea da bacia hidrogréafica desta represa é de 2770,0 km? e o seu maior
afluente é o rio Atibaia, que possui uma vazdo média de 38,10 m>/s. A represa
(Figuras 7.2.51 e 7.2.52) apresenta uma profundidade média de 8,00 m, com seu
valor maximo em torno de 19,80 m. A &rea inundada minima é de 10,55 km? e a
area maxima de inundac&o é de 13,25 km?. O comprimento da represa é de 17,00
km, com perimetro de 64,00 km, volume maximo de 106x106 m* e tempo de

retencdo medio de agua de 30 dias.

* . SANTO A
LIMEIRA ‘
-
AM
° JLINIA
IVA ODEB PE
¢ SUMAR
N HORTOLANDIA  CAMPINAS

Figura 7.2.51 — Recursos hidricos superficiais principais na regido do empreendimento. No centro,

a represa de Salto Grande.
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Figura 7.2.52 — UGRHI 5 — Bacia Hidrografica dos Rios Piracicaba, Capivari e Jundiai.
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Figura 7.2.53 — Principais recursos hidricos locais.

Os recursos hidricos na regido do empreendimento sao representados
pelos Corregos do Jacaré e da Jacutinga (Figura 7.2.53), além de quatro outros
pequenos cursos d’agua sem nome. Devido as caracteristicas topogréficas da
regido, apenas dois deles (marcados em vermelho) estdo diretamente sob
influéncia das aguas de drenagem pluvial provenientes da éarea do

empreendimento.
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7.2.7.2 Regime Pluviométrico

O regime pluviométrico apresenta um ciclo basico unimodal com veréo
chuvoso e inverno pouco chuvoso. O periodo chuvoso inicia em outubro, atinge

0 maximo em dezembro, janeiro e fevereiro e praticamente termina em marco.

O periodo de junho, julho e agosto € o0 mais seco, participando com
apenas dez porcento do total da chuva anual, dezembro, janeiro, fevereiro e
marco apresentam-se como 0s meses mais chuvosos, participando com 55%

do total anual.

O total anual da precipitacdo é da ordem de 1.258 mm, conforme ilustra
a Tabela 2 e Figura 7.2.54.

Tabela 2 - Precipitacdo Pluvial (Em mm)

MES 1999 2000 2001 2002 2003
JAN 462,2 184,2 123,8 263,6  228,2
FEV 145,4 148,8 155,6 164,4 170,7
MAR 141,4 199,8 107,8 161,4 139,1
ABR 86,8 0,0 32,4 6,0 69,4
MAI 48,8 4,0 83,8 76,2 66,3
JUN 66,2 8,6 14,6 1,8 47,0
JUL 0,2 68,8 21,8 7,2 35,1
AGO 0,0 67,8 39,0 84,0 35,2
SET 74,4 87,8 67,8 42,8 63,6
ouT 35,8 96,2 187,4 69,2 125,7
NOV 84,4 202,8 127,6 75,5 130,2
DEZ 272,0 268,4 155,2 170,6  189,3
TOTAL | 1.417,60 1.337,20 1.116,80 1.122,70 1.299,8

Fonte: CEPAGRI Meteorologia UNICAMP — site: www.cpa.unicamp.br
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Figura 7.2.54 — Gréfico de precipitacdo para Americana.
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Estando a regido localizada em zona subtropical, o regime térmico

apresenta variacfes suaves no decorrer do ano, com a temperatura meédia

mensal variando entre 18,7°C (julho) e 25,2°C (fevereiro). Os meses mais frios

sao junho, julho e agosto em contrapartida aos meses de dezembro, janeiro e

fevereiro apresentam-se como 0s mais quentes, conforme Tabela 3.

Tabela 3 - Temperatura Média

MES 2003
JAN 23,4
FEV 23,4
MAR 22,8
ABR 21,0
MAI 18,4
JUN 17,0
JUL 16,2
AGO 18,1
SET 19,9
ouT 21,1
NOV 22,2
DEZ 22,9
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7.2.7.4 Regime de Evapotranspiracao

Em funcdo, basicamente, do regime térmico, o0 regime de
evapotranspiracdo potencial apresenta um ciclo semelhante ao primeiro, com
valores maiores nas épocas mais quentes (outubro a margco), e menores nas
épocas mais frias. A evapotranspiracdo atinge um valor maximo no més de

janeiro e um valor minimo no més de julho.

7.2.7.5 Balanco Hidrico

A metodologia utilizada na elaboragdo do balanco hidrico € conhecida
como Método do Balanco de Agua, que pretende representar os fendmenos
fisicos da percolacdo em um macico homogéneo constituido por um material
poroso. Da agua que precipita sobre o aterro, parte é devolvida a atmosfera
pela evapotranspiracdo, parte escoa superficialmente e o restante se infiltra
podendo ficar retida na camada de cobertura ou produzir um fluxo de
percolacdo quando for atingida a saturacdo desta camada. O célculo de
balanco de agua é feito computando-se més a més, durante o periodo de um
ano, os valores dos parametros abaixo identificados:

e Precipitacdo (P) — Devem ser utilizados valores médios mensais para

0 maior niumero de anos possivel de observacgdes.

e Evapotranspiracdo Potencial (EP) — Medida obtida através de

evaporimetros convencionais.

e Escoamento Superficial (ES) — Os valores médios mensais de

escoamento superficial sdo obtidos aplicando-se o coeficiente de

escoamento superficial (C’) as médias mensais de precipitacao.

e Infiltracdo (I) — Os valores médios de infiltracdo sdo calculados

atraveés da expressao: | =P — ES.

e Diferenca entre as Quantidades de Agua Infiltrada e

Evapotranspirada (I-EP) — Pode assumir valores positivos e negativos.

CAPITULO 7 — DIAGNOSTICO AMBIENTAL — 7.2 Meio Fisico Pagina 101 de 111



@)
ENGEP

>

RESITEC’

Um valor negativo significa perda potencial de agua armazenada no
solo, um valor positivo significa recarga dessa agua e percolacao.

e Perda Potencial de Agua Acumulada [2-(I-EP)] — Este parametro é
calculado somando-se, més a més, os valores negativos do parametro
(I-EP).

e Armazenamento de Agua no Solo (AS) — O valor inicial é a agua
disponivel na capacidade de campo, para a camada de cobertura (ASc),
obtido multiplicando-se a agua disponivel por metro de solo pela
espessura da camada.

e Troca de Armazenamento de Agua no Solo (AAS) — Representa a
variacdo da quantidade de agua armazenada no solo, més a més.

e Evapotranspiracdo Real (ER) — Representa a quantidade real de
perda de agua durante um dado més, podendo ser determinada pela
expressdo: ER = EP + [(I-EP) - AAS].

e Percolagédo (PER) — A percolacéo € calculada pela expressao:

PER =P - ES - AAS - ER.

Na pagina seguinte observa-se os calculos efetuados para determinacao

do balanco hidrico na regido do empreendimento (Tabela 4).
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Tabela 4 - Dados do Balango Hidrico para o Aterro de Americana. RESITEC’
(mm) Janeiro | Fevereiro | Marco | Abril Maio | Junho | Julho Agosto | Setembro | Outubro | Novembro | Dezembro Anual
EP 121 109 109 82 61 50 48 64 75 93 103 115 1.030
P 228,3 158,4 177,1 73,6 87,1 24,2 30,9 40,3 64,7 82,6 1119,8 171,8 1.258,8
c 0,22 0,22 0,22 0,18 0,18 0,18 0,18 0,18 0,18 0,22 0,22 0,22 -
ES 50,23 34,85 38,96 13,25 | 15,68 4,36 5,56 7,25 11,65 18,17 26,36 37,80 264,12
| 178,07 123,55 138,14 | 60,35 | 71,42 19,84 25,34 33,05 53,05 64,43 93,44 134,00 994,68
I-EP +57,07 +14,55 +29,14 | -21,65 | +10,42 | -30,16 | -22,66 -30,95 -21,95 -28,57 -9,56 +19,00 -35,32
»-(I-EP) - - (0) -21,65 | -11,23 | -40,39 -64,05 -95,00 -116,95 -145,52 -155,08 - -
AS 128,07 142,62 150 129 139,42 114 97 79 68 55 52 71 -
AAS +57,07 +14,55 +7,38 -21,0 | +10,42 | -25,42 -17,0 -18,0 -11,0 -13,0 -3,0 +19,0 -
ER 121 109 109 81,35 61 45,26 42,34 51,05 64,05 77,43 96,44 115 972,92
PER 0 0 21,76 0 0 0 0 0 0 0 0 0 21,76

Dados Hidrometereoldgicos obtidos para Campinas:

Precipitacdo Total Mensal - Dados extraidos do Posto: D4 - 044 — Campinas - DAEE

Evaporacéo Média Mensal — Dados fornecidos pela Secc¢édo de Climatologia Agricola.

VAZAO MENSAL(QM)
42+32+2a+12 FASE (FINAL DE PLANO) QM = 21,76 x 217.740 / 2.592.000 = 1,83l/s
32+22+1 FASE QM = 21,76 x 130.250 / 2.592.000 = 1,09I/s
22+1a FASE QM = 21,76 x 43.050 / 2.592.000 = 0,36l/s

12 FASE QM = 21,76 x 2.750 / 2.592.000 = 0,02l/s
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7.2.7.6 Recursos Hidricos Subterraneos

A regido das bacias dos rios Piracicaba, Capivari e Jundiai tem uma é&rea
aproximada de 15.320 km?. Aproximadamente 92% dessa &rea, cerca de 14.040
km?, estdo no Estado de S&o Paulo. Os restantes 1.280 km? pertencem ao Estado
de Minas Gerais, onde se localizam as cabeceiras dos rios Jaguari, Camanducaia e
Atibaia.

Os aquiferos subterraneos das bacias dos rios Piracicaba, Capivari e Jundiai
tem um potencial de vaz&o explotavel total da ordem de 24 mil litros de agua por
segundo e estao distribuidos em trés dominios hidrologicos:

CRISTALINO FRATURADO - Rochas cristalinas e metamorficas, que se distribuem
por uma area de 6.100 km2. Situado a montante de Campinas, apresenta vazao
explotavel de 13 mil litros de agua por segundo, sendo que a produtividade dos
pocos variam entre 5 a 50 mil litros de dgua por hora.

PALEOZOICO (Sistema Aquifero Tubardo) — Rochas sedimentares paleozoicas, em
uma area de 550 kmz2. Situado entre Campinas e Piracicaba, o aquifero conta com
uma vazao explotavel de 5 mil litros de &gua por segundo e a produtividade dos
pocos pode variar de 10 a 50 mil litros de agua por hora.

Intercaladas neste dominio, ocorrem pequenas areas do mesozdéico cobertas por
diabasio - onde os poc¢os podem alcancar produtividade de 5 a 50 mil litros de agua
por hora - e do cenozdéico — onde 0s pogos alcancam produtividade entre 3 a 20 mil

litros de agua por hora.

MESOZOICO (Sistema Aqiifero Botucatu) — Rochas sedimentares mesozdicas
cobertas por derrames basalticos, com 3.280 kmz. Localizado no baixo curso do rio
Piracicaba, este dominio hidrologico apresenta vazao explotavel de 6 metros cubicos

por segundo a produtividade dos poc¢os pode variar de 20 a 70 mil litros de dgua por
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hora. Intercalam-se neste dominio areas de basalto, onde a produtividade dos pocos

pode variar de 5 a 50 mil litros de agua por hora.

Na regido dos rios Piracicaba, Capivari e Jundiai, as aguas subterraneas tém
sido utilizadas para o auto abastecimento doméstico, consumo industrial e manancial
complementar para o abastecimento publico. Estima-se que atualmente a
exploracdo deste manancial seja feita por aproximadamente cinco mil pogos, com
uma producéo total da ordem de 127 milhées de metros cubico por ano, o que
representa uma produtividade média de 3,0 mil litros de agua por hora por poco e
uma exploracdo de somente 16% do potencial dos mananciais subterraneos. Essa
pequena explotacdo é devida a baixa produtividade dos pocos da regido, fato que
limita o uso mais intensivo deste manancial, principalmente em sistemas de

abastecimentos de agua.

Segundo o DAEE no municipio de Americana existe um total de 686 outorgas

para captacao subterranea ou superficial e langamento em rede, solo ou superficial.

No caso especifico da regido onde se pretende implantar o empreendimento a
avaliacao das condi¢cOes de permeabilidade do material do subsolo e das posi¢oes e
dindmica do lencol freatico foi obtida através dos testes de infiltracdo conforme

descritos anteriormente no item 7.2.4.3.1 Ensaios Geotécnicos.
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Mapa 7.2.3 — Mapa Potenciométrico (1:2.000)
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7.2.7.7 Qualidade das aguas

Segundo CETESB (2004) o municipio de Americana possui seis pontos de
amostragem de &gua, sendo 4 pontos monitoramento regional e 2 pontos
sedimentos. Ja os rios Atibaia, que forma a represa de Salto Grande, e o rio Jaguari
possuem respectivamente 9 e 11 pontos de amostragem. A Figura 7.2.55, mostra a

localizag&o dos pontos de amostragem na regido do empreendimento.

S JAGR0280Q

iC. / ‘(Q o :: ”~ - f"’/
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Figura 7.2.55 — Localizag¢&o dos pontos de monitoramento da CETESB.

-

Os resultados de analises dos rios Atibaia e Jaguari, apresentaram no ano de
2004 um IAP — indice de qualidade das aguas para fins de abastecimento entre
média qualidade a ruim e um IQA — indice de Qualidade da Agua entre média

qualidade a boa.

A qualidade indicada como ruim para o rio Atibaia foi identificada justamente
no seu fim, ou seja, no inicio da represa de Salto Grande. Foi observado na parte de
sedimentos, pela primeira vez, a presenca de compostos mutagénicos e grande
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concentracdo de metais pesados, além de concentracdes pequenas de compostos
organicos (PCBs e HCB).

A partir da represa de Salto Grande, o rio une-se ao rio Jaguari e formam o rio
Piracicaba, onde a qualidade das aguas foi classificada em seu inicio como regular e

baixando para péssima nas proximidades de Piracicaba.

Quanto aos coérregos menores existentes na regidao de plantacdo de cana-de-
acucar, como na regido do empreendimento, foi constatada a alteracédo da qualidade
destes corpos d’agua por grandes cargas organicas, oriundas da fertirrigacdo das

plantacdes com vinhacga.

Para melhor apresentar a qualidade das aguas da regido do empreendimento
segue mapas de qualidade elaborados pela CETESB (2004), Figuras 7.2.56 a
7.2.58.

M 02500

Q
)
N La

Figura 7.2.56 — indice de Qualidade de Agua Bruta. (Vermelho = Ruim, Amarelo = Regular).
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Figura 7.2.57 — indice de Qualidade de Protecéo a Vida Aquatica. (Vermelho = Ruim, Amarelo =

Regular, Verde = Boa).
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Figura 7.2.58 — Qualidade dos Sedimentos.
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7.2.7.8 Consideracfes Finais

A qualidade da agua dos principais rios da regidao encontram-se atualmente
comprometidas por diversos poluentes. O rio Atibaia, representado nas proximidades
do empreendimento pela Represa de Salto Grande encontra-se em seu pior estado
de qualidade tanto para abastecimento urbano quanto para a vida aquatica,

apresentando contaminacéo por substancias organicas e metais pesados.

O rio Jaguari, o qual da nome a sub-bacia onde a area de estudo se insere

apresenta qualidade variando de regular a ruim.

Quanto aos corregos existentes na regido do pdés-represa, tanto no municipio
de Americana como em Cosmopolis sao caracterizados pelo assoreamento de suas
aguas, desmatamento da area de preservacdo permanente e principalmente pela
contaminacdo das aguas pelo uso frequiente de vinhaca para fertirrigacdo do solo

das planta¢cdes de cana-de-agucar.

Considerando-se a atual situacdo critica dos recursos hidricos na regiao,
optou-se por ndo realizar o tratamento dos efluentes liquidos gerados no
empreendimento no préprio site para posterior langamento em corpo d’agua. Desta
maneira ndo havera contribuicdo de cargas poluentes para os recursos hidricos
regionais, assim, nao existindo necessidade de realizacdo de estudos para

determinacao da influéncia de cargas poluidoras nos corpos d’agua.

Quanto a qualidade da &gua subterrdnea na area em estudo, seréo
construidos pocos de monitoramento e realizadas andlises, a fim de determinar a
qualidade da agua no site antes da implantacdo de qualquer parte do

empreendimento.
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