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RELATORIO 333/10

PLANO MUNICIPAL DE RECURSOS HIDRICOS DE PIRACICABA —
RELATORIO 3 — DIAGNOSTICO ESPECIFICO

1. INTRODUGAO E OBJETIVOS

O presente relatério apresenta o Diagndstico Ambiental de detalhe (escala
1:10.000), para as sete bacias hidrograficas identificadas como prioritarias no Relatorio 2 —

Diagnéstico Geral, na escala 1:50.000.

O aumento da escala de trabalho tem por objetivo o detalhamento de alguns
topicos ndo contemplados na escala 1:50.000, tais como: Detalhamento do uso do solo,
identificagao de areas nao permeaveis na area urbana, relagdo entre bairros e bacias

hidrograficas, situag@o de nascentes, dentre outros assuntos.

2. AREA DE ESTUDO
O Diagnéstico Especifico, na escala 1:10.000, conforme o Termo de Referéncia, foi
elaborado para as 7 Bacias Prioritarias, isto €, as 7 Bacias Hidrograficas mais criticas do

municipio de Piracicaba. A hierarquizagéo das bacias hidrogréficas, ja estudada no Relatério
2, esta apresentado na Tabela 2.1.

Tabela 2.1. Resultado da Hierarquizagao das Bacias Hidrograficas.

% Floresta % de
o | Momesege | ds | s | hauena | ee | oo [t caneng|
19 R"’Bi"\fgrﬁ’n‘;ﬁ‘:’e“§° 5.022 24% 81% 0% 35 241 1
T Cérrego Tamandupa 1.379 36% T4% 0% 33 245 2
5 Cédrrego do Tanque 1.542 36% 71% 0% 05 247 3
8 Ribeiréio Anhumas 7.508 25% 73% 0% 49 278 4
13 Ribeirdo da Estiva 2.794 23% 67% 0% 5.2 306 5
11 Ribeirdo Claro 3.271 18% 65% 0% 5.0 325 6
10 R'be"g;’f:f::f"a © | 11.952 10% 60% 0% 04 340 | 7
" % Floresta % de

I R o e B e e
14 Ribeirao da Jiboia 10.506 19% 59% 0% 50 346 8
33 Ribeir&o Tijuco Preto 9.231 18% 59% 2% 3.0 350 9
16 | Ribeirdo das Palmeiras | 2.630 8% 58% 0% 086 355 10
3 Carrego das Flores 586 15% 57% 0% 36 356 1
23 Ribeirdo dos Patos 5.321 21% 56% 0% 8,9 369 12
24 Ribeirdo dos Pintos 3.643 18% 53% 0% 55 375 13
18 Ribeirdo do Matao 2,728 20% 48% 0% 15 375 14
31 Ribeirdo Pederneiras 4.966 14% 52% 0% 3.2 377 15
4 Corrego do Ceveiro 2141 20% 55% 2% 7.8 381 16
2 Corrego da Pinga 2.829 4% 53% 0% 12 383 17
25 Ribeirdo dos Ponces 1.801 12% 48% 0% 41 399 18
6 Carrego Godinho 2237 10% 47% 1% 27 407 19
1 Corrego Capim Fino 1.749 6% 54% 7% 1,0 411 20
20 | Ribeirdo do Pau Dalho | 3.671 16% 45% 0% 6,1 412 21
15 | Ribeirao da Vogoroca | 2.578 13% 46% 0% 6.2 416 22
26 Ribeirdo Granal 1.042 12% 45% 0% 55 421 23
9 Ribeirdo Cachoeira 1.301 17% 49% 5% 9.7 433 24
29 Ribeiréo Limoeiro 3.766 16% 40% 0% 1.2 436 25
21 | Ribeirdo Dois Corregos | 2.762 9% 58% 22% 13 437 26
22 Ribeirdo dos Marins 5.892 12% 42% 4% 4.4 441 27
12 Ribeirdo Congonhal 9.199 14% 37% 1% 5.7 447 28
30 | Ribeirao Pau Dalhinho | 1.510 12% 40% 4% 3.8 452 29
27 Ribeirdo Guamium 7.028 6% 35% 8% 0,6 490 30
32 | Ribeirdo Piracicamirim | 13.172 8% 54% 31% 04 525 31
17 Ribeirdo do Enxofre 1.556 8% 38% 50% 40 699 32
28 Ribeirao ltapeva 742 1% 0% 99% 01 1094 33

Com base na Tabela 2.1., nota-se que as bacias hidrograficas ambientalmente
melhores do municipio sdo as bacias do Ribeirdo do Pareddo Vermelho, Cdrrego

Tamandupa, Cérrego do Tanque e Ribeirdo Anhumas.

Ja as bacias com maiores problemas séo: Ribeirao Itapeva, Ribeirao de Enxofre,
Ribeirdo Piracicamirim, Ribeirdo Guamium, Ribeirdo Pau D'Alinho, Ribeirdo Congonhal e
Ribeirdo dos Marins. Estas bacias, portanto, formam a area de estudo deste diagnéstico

especifico.

A Figura 2.1 apresenta as 7(sete) bacias mais bem classificadas na hierarquizagéo
(melhores) e as 7 (sete) bacias piores ranqueadas, estudadas neste relatorio.

[(—

P
o s

ﬁura 2.1. Localizagao espacial das 7 melhores (azuis) e 7 piores (em vermelho)

bacias hidrograficas.

As 7 Bacias Hidrograficas prioritarias elencadas pertencem a Unidade de
Gerenciamento de Recursos Hidricos n° 05 — Piracicaba, Capivari e Jundiai, ou seja, as
Bacias Hidrograficas pertencentes a UGRHI n® 10 — Tieté/Sorocaba se encontram em
melhor estado de conservagdo.
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3. BASE CARTOGRAFICA

A Base cartogréfica utilizada para a execugéo deste Relatdrio foi obtida a partir da
digitalizagdo das cartas topograficas do IGC (Instituto de Geografia e Cartografia), na escala
1:10.000. A area em estudo, isto é, as 7 Bacias prioritarias identificadas no Relatério 2, sdo
cobertas por um total de 30 cartas topogréficas, na escala 1:10.000. A relag3o destas cartas

esta apresentada na Figura 3.1:

Figura 3.1. Cartas Topograficas 1:10.000 utilizadas neste estudo.’

067/090 - Corrego da Assisténcia: SF.23.Y.A.IV.2.NE.A
-UsinaT a: SF.23.Y.A.IV.2.NO.D

068/090 - Tanquinho: SF.23.Y. AIV.2.NE.C

069/089 - Corrego Barro Velho: SF.23.Y.AIV.2NO.F

069/090 - Usina Capuava: SF.23.Y.A.IV.2.NE.E

070/089 - Usina Costa Pinto: SF.23.Y.A.IV.2.50.B

' A nomenclatura apresentada nas cartas do IGC na Figura 3.1 sdo simplificadas.

070/090 - Bairro Agua Santa: SF.23.Y.A.IV.2.SE.A
071/087 - Artemis: SF.23.Y.A.IV.1.SE.D

071/088 - Santa Terezinha do Piracicaba: SF.23.Y.A.IV.2.50.C
071/089 - Piracicaba V: SF.23.Y A.IV.2.50.D

071/090 - Usina Monte Alegre: SF.23.Y.A.IV.2.SE.C
072/087 - Bairro Pau D"alho: SF.23.Y A.IV.1.SE.F
072/088 - Bairro dos Marins: SF.23.Y.A.IV.2.50.E
072/089 - Piracicaba lll: SF.23.Y.A.IV.2.50.F
072/090 - Piracicaba IV: SF.23.Y.AIV.2.SE.E
073/086 - Cérrego Mandacaru: SF.23.Y.A.IV.3.NE.A
073/087 - Fazenda Serra Bonita: SF.23.Y A.IV.3.NE.B
073/088 - Bairro Volta Grande: SF.23.Y.AIV.4.NO.A
073/089 - Piracicaba Il: SF.23.Y.A.IV.4.NO.B

073/090 - Fazenda Taquaral: SF.23.Y A.IV.4.NE.A
074/087 - Bairro Monte Branco: SF.23.Y.AIV.3.NE.D
074/088 - Sete Barrocas: SF.23.Y.AIV4NO.C
074/089 - Fazenda Pinheirinho: SF.23.Y A.IV.4 NO.D
074/090 - Rio das Pedras: SF.23.Y.A.IV.4.NE.C
075/089 - Saltinho: SF.23.Y.A.IV.4.NO.F

075/088 - Mato Alto: SF.23.Y.AIV.4.NO.E

075/090 - Rio das Pedras: SF.23.Y.A.IV.4.NE.E
076/088 - Bairrinho: SF.23.Y.A.IV.4.50.A

076/089 - Fazenda Ouro Preto: SF.23.Y.A.IV.4.S0.

A digitalizagdo das cartas ficou a cargo de empresa especializada, contratada pelo

SEMAE, através de processo licitatorio, especificamente para este trabalho.

4. DETALHAMENTO DO USO DO SOLO

O capitulo de Uso do Solo aqui apresentado difere-se do trabalho apresentado no
RELATORIO 2 pelo nivel de detalhe e precisao dos limites de cada classe de uso. Além
disso foram realizadas diligéncias a campo visando identificar os principais tipos de uso. No
decorrer dos dados pode-se notar que uma série de usos, de pouca expressdo espacial
(hortas, bananais, pomares, etc) estdo agrupados em classes mais abrangestes, tais como
culturas perenes.

4.1 Uso do solo nas 7 (sete) bacias hidrografica priorizadas

O uso do solo nas 7 (sete) bacias hidrograficas foi detalhado, melhorando a
acurdcia dos limites de cada classe de uso, sendo compativel com a escala de trabalho
1:10:000. No decorrer do relatério sdo apresentadas as novas analises para cada uma das
Bacias prioritarias.

Diferentemente da abordagem geral, no Relatério 2, o uso do solo neste capitulo
refere-se a toda a Bacia Hidrografica, incluindo as &reas que estdo fora do municipio de
Piracicaba. A Tabela 4.1 apresenta as areas destas 7 Bacias Hidrograficas, bem como as
fragBes localizadas no municipio de Piracicaba e fora do municipio.

Tabela 4.1. Areas das bacias hidrograficas existentes no municipio de Piracicaba.

Area Area no municipio % da area do
ID Nome total (ha) (ha) ':% ) icipi
12 Ribeirdo Congonhal 9.199,38 8.209,35 89% 5,96
17 Ribeirdo do Enxofre 1.556,50 1.556,50 100% 1,13
22 Ribeirao dos Marins 5.892,13 5.868,20 100% 4,26
27 Ribeirdo Guamium 7.028,09 6.966,48 99% 5,06
28 Ribeirdo Itapeva 742,44 742,44 100% 0,54
30 Ribeirao Pau Dalhinho 1.509,71 1.509,71 100% 1,10
32 Ribeirdo Piracicamirim 13.172,49 5.546,13 42% 4,02

No decorrer deste capitulo serdo apresentados detalhamentos do uso do solo nas
07 Bacias Prioritarias.

4.1.1 Ribeirao Congonhal

A Bacia Hidrogréfica do Ribeirdo Congonhal se situa na regido central do
municipio. E afluente da margem esquerda do Rio Piracicaba. A Tabela 4.2 apresenta o uso
do solo em toda a Bacia Hidrogréfica.

Tabela 4.2. Uso do solo na Bacia Hidrografica do Ribeirdo Congonhal.

Sub-bacia Ribeirao Congonhal
Area total da sub-bacia (ha) 9.199,66
Uso ha %
Floresta Remanescente 1.658,78 18,03%
Areas em Regeneragao Natural 725,10 7,88%
Reflorestamento 0,00 0,00%
Cana-de-agucar 6.067,96 65,96%
Pastagem 645,62 7,02%
Cultura Anual 0,00 0,00%
Cultura Perene 531 0,06%
Mancha Urbana 6,90 0,07%
Hidrografia 7,1 0,08%
Estradas e Rodovias 82,87 0,90%
Total 9.199,66 100,00%

Como se nota na Tabela 4.2, a ocupagao predominante nesta bacia hidrogréfica é
a cana-de-agucar (65,96%), seguido pela mata remanescente (18,03%).

A Figura 4.1 e a Figura 4.2 apresentam uma ilustrag@o do uso do solo para a bacia
hidrografica do Ribeirdo Congonhal.

A situagao do uso do solo nessa bacia hidrografica, bem como outras informagoes
importantes sobre a Bacia Hidrogréfica pode ser visualizado no DESENHO 01.333/10, no
Erro! Fonte de referéncia nao encontrada..
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Figura 4.1. Uso do solo na Bacia do Ribeirao Congonhal.
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Figura 4.2. Distribuigéo relativa do uso do solo na Bacia do Ribeirdo Congonhal.

4.1.2 Ribeirdo do Enxofre

A Bacia Hidrografica do Ribeirdo do Enxofre se situa na regido sudeste do
municipio. E afluente da margem esquerda do Rio Piracicaba. A Tabela 4.3 apresenta o uso
do solo em toda a Bacia Hidrogréfica.

Tabela 4.3. Uso do solo na Bacia Hidrografica do Ribeirdo do Enxofre.

Sub-bacia Ribeirdo do Enxofre
Area total da sub-bacia (ha) 1.556,50
Uso ha %
Floresta Remanescente 264,67 17,00%
Areas em Regeneragao Natural 139,80 8,98%
Reflorestamento 1,15 0,07%
Cana-de-agucar 239,85 15,41%
Pastagem 152,32 9,79%
Cultura Anual 11,56 0,74%
Cultura Perene 0,00 0,00%
Mancha Urbana 740,25 47,56%
Hidrografia 0,00 0,00%
Estradas e Rodovias 6,90 0,44%
Total 1.556,50 100,00%

Como se nota na Tabela 4.3, a ocupagao predominante nesta bacia hidrogréafica &
a area urbanizada que ocupa praticamente metade de toda a area, seguido pela cana-de-
aguicar com 15,41%. O percentual de mata remanescente € de 17% da érea total.

A Figura 4.3 e a Figura 4.4 apresentam uma ilustragdo do uso do solo para a bacia
hidrogréfica do Ribeirdo do Enxofre.

A situagao do uso do solo nessa bacia hidrografica, bem como outras informagoes
importantes sobre a Bacia Hidrografica pode ser visualizado no DESENHO 02.333/10, no
Erro! Fonte de referéncia nao encontrada..
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Figura 4.3. Uso do solo na Bacia do Ribeirao do Enxofre.
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Figura 4.4. Distribuicao relativa do uso do solo na Bacia do Ribeirdo do Enxofre.

4.1.3 Ribeirao ltapeva

A Bacia Hidrografica do Ribeiréo Itapeva se situa na regido central do municipio. E
afluente da margem esquerda do Rio Piracicaba. A Tabela 4.4 apresenta o usc do solo em
toda a Bacia Hidrogréfica.

Tabela 4.4. Uso do solo na Bacia Hidrogréfica do Ribeirdo Itapeva.

Sub-bacia Ribeirao Itapeva
Area total da sub-bacia (ha) 719,16
Uso ha %

Floresta Remanescente 32,70 4,55%

Areas em Regeneragao Natural 0,00 0,00%

Reflorestamento 0,00 0,00%

Cana-de-aglcar 0,00 0,00%

Pastagem 3,23 0,45%

Cultura Anual 0,00 0,00%

Cultura Perene 0,00 0,00%
Mancha Urbana 681,60 94,78%
Hidrografia 0,00 0,00%
Estradas e Rodovias 1,64 0,23%
Total 719,16 100,00%

Como se nota na Tabela 4.4, a bacia do Ribeirdo Itapeva é uma tipica micro-bacia
urbana, isto é, totalmente ocupada pela area urbana do municipio (94,78%). Este curso
d'agua encontra-se totalmente canalizado, com trechos abertos e trechos em canalizagéo
subterranea, sob a qual corre uma das principais vias de transito do municipio. Devido a
ocupagao atual, sao constantes os problemas de enchentes na area, problema este de dificil
solugdo, uma vez que como a bacia toda jé estd ocupada, fica praticamente impossivel
efetivar medidas de gestdo para amenizar o problema, restando apenas medidas de
intervengdo, geralmente bastante onerosas as finangas municipais.

A Figura 4.5 e a Figura 4.6 apresentam uma ilustragdo do uso do solo para a bacia
hidrografica do Ribeirdo Itapeva.

A situagao do uso do solo nessa bacia hidrografica, bem como outras informagoes
importantes sobre a Bacia Hidrogréfica pode ser visualizado no DESENHO 03.333/10, no
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Figura 4.5. Uso do solo na Bacia do Ribeirdo Itapeva.
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Figura 4.6. Distribuicéo relativa do uso do solo na Bacia do Ribeirdo Itapeva.

4.1.4 Ribeirdo Piracicamirim

A Bacia Hidrografica do Ribeirdo Piracicamirim se situa na regido sudeste do
municipio. E afluente da margem esquerda do Rio Piracicaba. A Tabela 4.5 apresenta o uso

do solo em toda a Bacia Hidrografica.

Tabela 4.5. Uso do solo na Bacia Hidrografica do Ribeirdo Piracicamirim.

i Eiackeamain
Area total da sub-bacia (ha) 13.172,59
Uso ha %
Floresta Remanescente 1.273,58 9,67%
Areas em Regeneragéo Natural 656,71 4,99%
Reflorestamento 0,72 0,01%
Cana-de-aglicar 8.989,07 68,24%
Pastagem 428,86 3,26%
Cultura Anual 95,82 0,73%
Cultura Perene 76,95 0,58%
Mancha Urbana 1.540,12 11,69%
Hidrografia 51,11 0,39%
Estradas e Rodovias 59,64 0,45%
Total 13.172,59 | 100,00%

Como se nota na Tabela 4.5, a ocupagdo predominante nesta bacia hidrogréfica
esta dividido entre a cana-de-aglcar (68,24%) em maior proporgéo € a mancha urbana com
11,69%. Todavia, a mancha urbana se concentra na porgdo Piracicabana da Bacia
Hidrografica, gerando sérios problemas de enchentes.

A Figura 4.7 e a Figura 4.8 apresentam uma ilustragéo do uso do solo para a bacia

hidrogréfica do Ribeirdo do Piracicamirim.

A situagao do uso do solo nessa bacia hidrogréfica, bem como outras informagGes
importantes sobre a Bacia Hidrogréafica pode ser visualizado no DESENHO 04.333/10, no
Erro! Fonte de referéncia nao encontrada..
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Figura 4.7. Uso do solo na Bacia do Ribeirao Piracicamirim.
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Figura 4.8. Distribuigao relativa do uso do solo na Bacia do Ribeirdo Piracicamirim.

4.1.5 Ribeirdo Marins

A Bacia Hidrografica do Ribeirdo dos Marins se situa na regido central do
municipio. E afluente da margem esquerda do Rio Piracicaba. A Tabela 4.6 apresenta o uso
do solo em toda a Bacia Hidrografica.

Tabela 4.6. Uso do solo na Bacia Hidrografica do Ribeirdo dos Marins.

Sub-bacia Ribeirao Marins
Area total da sub-bacia (ha) 5.892,13
Uso ha %
Floresta 1.085,96 18,43%
Areas em Regeneragéo Natural 390,82 6,63%
Reflorestamento 32,47 0,55%
Cana-de-agucar 3.456,13 58,66%
Pastagem 494,45 8,39%
Cultura Anual 43,11 0,73%
Cultura Perene 28,92 0,49%
Mancha Urbana 279,26 4,74%
Hidrografia 9,60 0,16%
Estradas e Rodovias 71,41 1,21%
Total 5.892,13 | 100,00%

Como se nota na Tabela 4.6, a ocupagao predominante nesta bacia hidrografica &
a cana-de-agcar (58,66%), seguido pela vegetacéo natural (18,43%). A area urbana ocupa
uma pequena fragdo (4,74%), porém, devido ao tamanho da bacia é extremamente
importante. A mancha urbana na por¢do baixa da Bacia Hidrogréfica, principalmente na
margem direita.

A Figura 4.9 e a Figura 4.10 apresentam uma ilustracéo do uso do solo para a
bacia hidrografica do Ribeirdo Marins.

A situagdo do uso do solo nessa bacia hidrogréfica, bem como outras informagées

importantes sobre a Bacia Hidrografica pode ser visualizado no DESENHO 05.333/10, no
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Figura 4.9. Uso do solo na Bacia do Ribeirao dos Marins.
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Figura 4.10. Distribuicao relativa do uso do solo na Bacia do Ribeirao dos Marins.

4.1.6 Ribeirdo Pau D’Alinho

A Bacia Hidrografica do Ribeirao Pau D'Alhinho se situa na regido central do
municipio. E afluente da margem esquerda do Rio Piracicaba. A Tabela 4.7 apresenta o uso
do solo em toda a Bacia Hidrografica.

Tabela 4.7. Uso do solo na Bacia Hidrografica do Ribeirdao Pau D’Alhinho.

Sub-bacia Ribeirdo Pau D’Alinho
Area total da sub-bacia (ha) 1.509,71
Uso ha ko
Floresta Remanescente 182,74 12,10%
Areas em Regeneracao Natural 114,34 7.57%
Reflorestamento 0,00%
Cana-de-agtcar 1069,00 70,81%
Pastagem 64,96 4,30%
Cultura Anual 0,00%
Cultura Perene 6,42 0,43%
Mancha Urbana 29,64 1,96%
Hidrografia 15,65 1,04%
Estradas e Rodovias 26,97 1,79%
Total 1.509,71 100,00%

Como se nota na Tabela 4.7, a ocupagao predominante nesta bacia hidrografica é
a cana-de-agucar com 70,81% de toda a area. O percentual de mata remanescente é de
aproximadamente 12%.

A Figura 4.11 e a Figura 4.12 apresentam uma ilustracdo do uso do solo para a
bacia hidrografica do Ribeirdo Pau D'Alhinho.

A situagao do uso do solo nessa bacia hidrografica, bem como outras informagoes
importantes sobre a Bacia Hidrografica pode ser visualizado no DESENHO 06.333/10, no
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Figura 4.11. Uso do solo na Bacia do Ribeirdo Pau D’Alhinho.
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Figura 4.12. Distribuigao relativa do uso do solo na Bacia do Ribeirdao Pau D’Alhinho.

4.1.7 Ribeirdo Guamium

A Bacia Hidrografica do Ribeirdo Guamium se situa na regido norte do municipio. E
afluente da margem direita do Rio Piracicaba. A Tabela 4.8 apresenta o uso do solo em toda

a Bacia Hidrografica.

Tabela 4.8. Uso do solo na Bacia Hidrografica do Ribeirdo Guamium.

Sub-bacia Ribeirdo Guamium
Area total da sub-bacia (ha) 7.028,10
Uso ha %
Floresta Remanescente 715,54 10,18%
Areas em Regeneragao Natural 88,65 1,26%
Reflorestamento 0,00 0,00%
Cana-de-agticar 5.495,62 78,20%
Pastagem 162,72 2,32%
Cultura Anual 17,58 0,25%
Cultura Perene 16,24 0,23%
Mancha Urbana 426,04 6,06%
Hidrografia 5,49 0,08%
Estradas e Rodovias 100,21 1,43%
Total 7.028,10 | 100,00%

Como se nota na Tabela 4.8, a ocupagdo predominante na Bacia do Ribeirdo
Guamium é a cana-de-aglicar, que ocupa quase 80%. As areas destinadas para pasto
somam penas 2,32%. A mancha urbana ocupa mais de 6% da area. O percentual de mata
remanescente € baixo, com cerca de 10% da area total.

A Figura 4.13 e a Figura 4.14 apresentam uma ilustragado do uso do solo para a
bacia hidrogréfica do Ribeirdao Guamium.

A situagao do uso do solo nessa bacia hidrografica, bem como outras informagoes
importantes sobre a Bacia Hidrografica pode ser visualizade no DESENHO 07.333/10, no
Erro! Fonte de referéncia nao encontrada..
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Figura 4.13. Uso do solo na Bacia do Ribeirdo Guamium.
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Figura 4.14. Distribuicao relativa do uso do solo na Bacia do Ribeirao Guamium.
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4.2 Situagao das Nascentes

A equipe da Irrigart realizou entre os dias 09 e 20 de agosto de 2010 visitas
expeditas as nascentes que se encontram dentro das 7 (sete) bacias hidrogréficas
prioritarias, isto &, as bacias hidrograficas do Ribeirdo Congonhal, Ribeirdo do Enxofre,
Ribeirdo Itapeva, Ribeirdo Piracicamirim, Ribeirao dos Marins, Ribeirdao Pau D'Alinho e
Ribeirdo Guamium com o objetivo de avaliar “in situ” o estado de degradagao ambiental de
algumas nascentes, bem como avaliar alguns pardmetros de qualidade das aguas que
confirmam, ou nao, o efeito da poluigao urbana nas nascentes. A Tabela 4.9 apresenta as
coordenadas geograficas em UTM 23K e a bacia hidrografica que cada nascente faz parte.

Tabela 4.9. Coordenadas UTM 23K (metros) dos pontos visitados.

Pontos |.C00rdenadas UTM 23K | - Nome da bacia hidrografica
Norte Leste que a nascente pertence

Ponto 1 |7.504.362 233.641 Guamium

Ponto 2 |7.502.464 | 231.145 Guamium

Ponto 3 |7.489.501| 228.696 Guamium

Ponto 4 |7.493.773| 232.048 Guamium

Ponto 5 |7.499.007| 231.448 Guamium

Ponto 6 |7.481.759| 225.023 Enxofre

Ponto 7 |7.480.876| 225.403 Enxofre

Ponto 8 |7.477.881| 224.496 Marins

Ponto 9 |7.476.862| 219.352 Marins

Ponto 10 | 7.473.736 219.272 Marins

Ponto 11 |7.474.503|  220.036 Marins

Ponto 12 |7.472.115| 220.518 Marins

Ponto 13 |7.482.829| 231.527 Piracicamirim
Ponto 14 |7.479.770| 229.047 Piracicamirim
Ponto 15 | 7.480.083 | 232.607 Piracicamirim
Ponto 16 |7.477.118| 233.765 Piracicamirim
Ponto 17 | 7.472.536| 223.279 Piracicamirim
Ponto 18 |7.481.358 229.006 Itapeva

Ponto 19 |7.482.253| 227.166 Enxofre

Ponto 20 |7.481.005| 226.587 Enxofre

Ponto 21 |7.478.882| 225.468 Enxofre

Ponto 22 | 7.479.140 225.742 Enxofre

Ponto 23 |7.479.337 | 224.845 Marins
Continuagao

Coordenadas UTM 23K |  Nome da bacia hidrografica

Epgios Norte Leste que a nascente pertence
Ponto 24 |7.484.633 221.429 Pau D'Alinho
Ponto 25 |7.485.683 | 220.814 Pau D'Alinho
Ponto 26 | 7.484.936 218.391 Pau D'Alinho
Ponto 27 | 7.483.776 221.893 Pau D'Alinho
Ponto 28 |7.482.322| 211.494 Congonhal

Ponto 29 |7.482.251| 219.156 Pau D'Alinho
Ponto 30 |7.476.533| 218.110 Congonhal

Ponto 31 |7.475.752| 213.558 Congonhal

Ponto 32 | 7.480.760 215.246 Congonhal

Ponto 33 | 7.482.373 215.744 Congonhal

Ponto 34 | 7.483.518| 231.659 Piracicamirim
Ponto 35 | 7.482.309| 271612 Piracicamirim

Foram realizadas medigbes de alguns parametros fisico (temperatura) e quimicos
(pH, Condutividade Elétrica e Oxigénio Dissolvido) da agua encontrada nas nascentes,
utilizando para isso equipamentos portateis da HANNA, modelos HI 98129 e HI 9146. A

Figura 4.15 apresenta os equipamentos utilizados nas medigoes.

(a) Modelo HI 98129, utilizado na medigéo da (b) Modelo HI 9146, utilizado na medi¢ao do
temperatura, condutividade elétrica e pH. oxigénio dissolvido.

Figura 4.15. Equipamentos portateis da HANNA, utilizado na medi¢ao dos parametros
fisico-quimicos da agua.
4.2.1 Descricao das Nascentes Visitadas

Ponto 01

O ponto 01, de coordenadas geograficas UTM 23k 7.504.362 Norte e 233.641
Leste, é referente a visita realizada a nascente localizada na Microbacia do Guamium, bairro
do Tanquinho. Nota-se que a nascente apresenta largura variavel, alcangando diametros de
30m em alguns locais. A vegetagao existente no interior de seu perimetro esta composta
predominantemente por plantas herbaceas, das quais merece destaque a familia POACEAE
representada abundantemente por espécies exdticas de comportamento invasor e ou
oportunista como Saccharum sp. (cana-de-aglicar) e Brachiaria sp. (capim-braquiaria). As
margens da nascente estdo preenchidas em toda sua extensdo pelo cultivo de cana-de-
agicar, de forma que o limite de 50m de Area de Preservagdo Permanente (APP)
estabelecido pela Lei 4.771/1965 (Cadigo Florestal) nao esta sendo respeitado. Através da
observagao de pegadas péde-se concluir também gue ha livre acesso de animais bovinos e
equinos nessa nascente (a APP nao esta cercada), além do acesso de animais silvestres,
tais como aves e, possivelmente, Hidrochoerus hidrochoeris (capivara). A falta de vegetagéo
preservada somada ao livre acesso de méquinas agricolas até o interior do perimetro da
nascente torna o local susceptivel & erosdo (apesar da pouca declividade do terreno), ao
carreamento de sedimentos e nutrientes e, por fim, ao assoreamento do corpo hidrico.
Todos os agentes de perturbagao mencionados estdo provocando a desconfiguragéo da
referida paisagem de fitofisionomia riparia e, no periodo da visita ao local (periodo de
estiagem), a nascente encontrava-se seca, como observado na Figura 4.16.

’F’

(a) Sinais de utilizagao de maquinas agricolas na

(b) Cultivo de cana-de-aglicar na APP da
nascente.

APP da nascente.

(c) Presenca de Brachiaria sp na APP da
nascente

.

g

(b) Nascente apresentando bastante vegetagdo de pequeno porte nas sua margens.

(d) Area da nascente sem agua superficial.

Figura 4.16. Representacéo fotogréfica da situagao atual de uma nascente presente na
Bacia Hidrografica do Ribeirdo Guamium.

Ponto 02

O ponto 02, de coordenadas geograficas UTM 23k 7.502.464 Norte e 231.145
Leste, é referente & visita realizada a nascente localizada na Microbacia do Guamium, bairro
do Tanquinho. Nota-se que a zona da nascente apresenta largura varidvel. A vegetagdo
existente no interior de seu perimetro e ao longo da APP esté composta predominantemente
por plantas herbaceas, das quais merece destaque a familia POACEAE representada
abundantemente por espécies exdticas e nativas de comportamento invasor e ou
oportunista como Meilinis minutiflora Beauv. (capim-gordura), Brachiaria sp. (capim-
braquiaria) e Tipha sp. (taboa), esta (ltima planta nativa e de ambientes brejosos que
ocorreu ao longo de canais de drenagens artificiais confeccionadas ao longo de toda a APP.
Também foram observados individuos arboreos esparsos de plantas pioneiras, tais como
Solanum sp. (gruvitinga) e Cytharexylum sp. (pau-viola). As margens da APP sdo
contornadas por estrada de servidéo e estéo preenchidas em toda sua extenséo pelo cultivo
de cana-de-aglcar, de forma que o limite de 50m de Area de Preservagao Permanente
(APP) estabelecido pela Lei 4.771/1965 (Codigo Florestal) esta, em parte, sendo respeitado
(alguns pontos da APP apresentam extensdes inferiores aos 50m vigentes). Em terrenos &
jusante da nascente foi observada a prética da horticultura, principaimente de brassicaceas
e asteraceas. A APP esta cercada, sendo que no foram observados quaisquer indicios da
presenca de animais criados no local, entretanto, a pratica da queima da cana-de-agucar
empreendida na localidade acabou por queimar parcela da APP (o fogo avangou o cercado

€ queimou cerca de 50m? de area protegida). Foi avistado essencialmente aves (pequenos
passaros e aves de rapina). Ha ocorréncia de eros&o laminar, porém nao foram encontradas
vogorocas no local. Em mediges realizadas no momento da visita, utilizando dois
equipamentos portateis da HANNA, modelos HI 98129 e HI 9146, observou-se que a agua
desse ponto apresenta condutividade elétrica de 32 pS/cm, pH igual a 7,45, oxigénio
dissolvido de 3,43 mg/L e a temperatura da agua estava em 18,9 °C. A Figura 4.17

caracteriza a situagao desse curso d'agua.

(a) Cultivo de cana-de-agucar na bacia de

drenagem da nascente (b} Horticultura & jusante da nascente.

(c) Area da nascente com agua superficial. de-agicar e a &rea protegida).

Figura 4.18. Representacio fotografica da atual de uma P na
Bacia Hidr fica do Ribeirdo G i

Ponto 04

O ponto 04, de coordenadas geograficas UTM 23k 7.493.773 Norte e 232. 046
Leste é referente & visita realizada a nascente localizada na Microbacia do Guamium,
proximo ao bairro Santa Rosa. Nota-se na zona da nascente visitada em periodo de
estiagem muitas pogas de agua sem aparente drenagem. A vegetagao existente no interior
de seu perimetro e ao longo da APP esta composta por fitofisionomia florestal caracteristica
de matas ciliares de Florestas Semideciduas do planalto paulista, sendo observados todos
os estratos caracteristicos de florestas e a presenga de plantulas em desenvolvimento no
banco de sementes. O dossel superior alcanga os 13m, entretanto a abundante presenca de
plantas com habito trepador (lianas) pode estar alterando a estrutura da comunidade vegetal
(havia muitos individuos arbdreos quebrados e derrubados em razéio da aggo das lianas,
fato que favoreceu a entrada de luz solar e a dispersdo de sementes de gramineas pelo
interior da APP). A borda da mata esta circundada por cana-de-aglcar e por uma servidao
em toda a sua extensdo. Também ocorrem na borda adensamentos de Leucaena sp.
(leucena); de representantes da familia POACEAE dos quais merecem destaque o capim-
gordura € uma planta herbdcea bambuséide esciofita, cuja origem ainda néo é consenso
dentre pesquisadores; além da presenga de uma zingiberacea asiatica presente ao longo de
éreas ciliares por todo Brasil e vulgarmente conhecida como lirio-do-brejo (Hedychium sp.).
A APP néo esta cercada e o limite de 50m de Area de Preservacdo Permanente (APP)
estabelecido pela Lei 4.771/1965 (Cddigo Florestal) esta, em parte, sendo respeitado
(alguns pontos da APP apresentam extensdes inferiores aos 50m vigentes). Ndo foram
observados indicios da presenga de animais criados na APP. Em medigoes realizadas no

momento da visita, utilizando dois equipamentos portateis da HANNA, modelos HI 98129 e
HI 9146, observou-se que a agua desse ponto apresenta condutividade elétrica de 113
pSfem, pH igual a 6,76, oxigénio dissolvido de 2,90 mg/L e a temperatura da dgua estava

em 19,2 °C. A Figura 4.19 caracteriza a situagao desse curso d'agua.

(a) Area cultivada com cana-de-agticar nas duos de Hedychium sp encontrados na
margens da nascente. APP da nascente.

(d) Local onde foram realizadas as analises

(c) Vegetacao encontrada na APP da nascente. fisico-quimicas da Agua.

(d) Area queimada da APP (cerca limita a cana-

Figura 4.17. Representagio fotografica da situagédo atual de uma nascente presente na
Bacia Hidrogra do Ribeirdo i

Ponto 03

O ponto 03, de coordenadas geograficas UTM 23k 7.489.501 Norte e 228.686
Leste, é referente a visita realizada a nascente localizada na Microbacia do Guamium,

proximo ao bairro Guamium. Nota-se que a zona da nascente apresenta largura variavel,
alcangando extensGes de 50m em alguns locais. A vegetagdo existente no interior de seu
perimetro esta composta predominantemente por plantas herbaceas, das quais merece
destaque & familia POACEAE representada abundantemente por uma espécie macrofita
desconhecida que recobre toda a area alagada, conferindo uma aparéncia de “tapete verde”
ao local, além de falsa seguranca ao se pisar sobre ela. Também ocorrem adensamentos de
taboa em érea proxima a uma travessia e, a jusante, ocorre o represamento do leito de
agua. As margens da zona de nascente estdo preenchidas pelo cultivo de cana-de-aglcar,
de forma que o limite de 50m de Area de Preservagio Permanente (APP) estabelecido pela
Lei 4.771/1985 (Codigo Florestal) esta sendo respeitado e, inclusive, esta cercado, mas nao
existe na referente paisagem uma fitofisionomia riparia que caracterize zonas ciliares
preservadas. Em medigdes realizadas no momento da visita, utilizando dois equipamentos
portateis da HANNA, modelos HI 98129 e HI 9146, observou-se que a dgua desse ponto
apresenta condutividade elétrica de 105 pSfem, pH igual a 8,55, oxigénio dissolvido de 2,51
mg/L e a temperatura da agua estava em 21 °C. A Figura 4.18 caracteriza a situagéo atual
dessa nascente.

(a) Area cultivada com cana-de-aglicar nas margens da nascente.

Figura 4.19. Representagao fotografica da atual de uma P na
Bacia Hidrografica do Ribeirao i

Ponto 05

O ponto 05, de coordenadas geogréaficas UTM 23k 7.499.007 Norte e 231.446
Leste, é referente a visita realizada a nascente localizada na Microbacia do Guamium,
proximo ao bairro Santa Rosa. Nota-se que a zona da nascente apresenta perimetro em

formato retangular (alcangando larguras de 40m em alguns locais), sendo que em numa

borda ocorre o cultivo de cana-de-aglcar e na outra extensao ha instalagdes de um sitio
(residéncia, garagem de maguinas, oficina, galinheiro efc.). A vegetag&o existente no interior
de seu perimetro e na APP sofre manejo em sua porgdo mais alta, sendo que foi observada
pratica de horticultura no local (brassicaceas, asteraceas e solanaceas foram cbservadas).
A medida que decresce a cota altitudinal (de declividade suave) o perfil da vegetagéo tem
sua riqueza incrementada por espécies aquaticas tipicas (algumas nativas como as do
género Luadwigia sp. e Blacknum sp., por exemplo), além de gramineas de reconhecido
comportamento invasor. A nascente é interposta por um barramento que represa suas
aguas e, neste ponto, a fitofisionomia do local cede lugar a vegetagao arborea composta em
sua totalidade por espécies pioneiras heliofitas (pau-polvora, sangra d'agua, mutambeira,
embaubeira etc.) e algumas escidfitas (pitangueira e capororoca). O limite de 50m de Area
de Preservagao Permanente (APP) estabelecido pela Lei 4.771/1965 (Codigo Florestal) ndo
esta sendo respeitado. Presenga de forte odor de vinhaga ao longo da nascente e muitas
canaletas (profundidade média de 15 cm) esculpidas pela agdo da agua oriunda de cotas
superiores do canavial foram encontradas. Em medi¢des realizadas no momento da visita,
utilizando dois equipamentos portateis da HANNA, modelos HI 98129 e HI 9146, observou-
se que a agua desse ponto apresenta condutividade elétrica de 18 uSicm, pH igual a 6,82,
oxigénio dissolvido de 3,10 mg/L e a temperatura da agua estava em 22 °C. A Figura 4.20

caracteriza a situaggo desse curso d'agua.

(a) Area cultivada com cana-de-agucar nas (b) Area ocupada por instalagdes de um sitio na
margens da nascente. bacia de drenagem da nascente.
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(c) Area da nascente represada. de drenagem da nascente.

(c) Sinais de pisoteio de gado na nascente.

(d) Area cultivada cérn cana-de-agUcar na bacia

Figura 4.20. Representagao fotografica da situagdo atual de uma nascente presente na
Bacia Hid fica do Ribeirio Guami

Ponto 06

O ponto 08, de coordenadas geograficas UTM 23k 7.481.759 Norte e 225.023
Leste, ¢ referente a visita realizada a nascente localizada na Microbacia do Enxofre, no
bairro Monjolinho. A zona da nascente visitada esta localizada em perimetro urbano, e com
ao menos trés vogorocas observadas 4 medida que recebe dguas pluviais provenientes de
ruas e esgoto através de tubulagdo subterranea. No local sdo despejados residuos sélidos
em quantidade (entulhos e lixo doméstico) que acabam por abalar a qualidade de vida das
pessoas que residem no bairro e a seguranga dos que usam o local para algum fim (foram
observadas pegadas pela area deflagrando o transito de pessoas). A APP néo esta cercada
e o limite de 50m de Area de Preservagio Permanente (APP) estabelecido pela Lei
4,771/1965 (Cadigo Florestal) ndo é respeitado, fato que resulta numa borda de nascente
dominada por infra-estrutura urbana e por terreno baldio (pasto queimado sujeito a potencial
ocupacdo urbana). Parte da vegetacdo ali existente pode ser considerada ruderal e parte
que cresce sobre uma acentuada declividade superior a 45° estd representada por
individuos arbéreos que recobrem o leito transmitindo falsa idéia de 4rea preservada, além
de lianas e uma planta bambuséide abundante na margem esquerda do leito. Por suas
caracteristicas paisagisticas, de tipos de uso e de localizagdo a zona onde esta inserida a
nascente pode ser denominada como um terreno baldio submetido a presséo antropica
resultante das formas de uso imprimidas em seu entorno e cuja fauna e flora estéo sujeitas
a padroes de sinantropia explicites. Em medigies realizadas no momento da visita,
utilizando dois equipamentos portateis da HANNA, modelos HI 98129 e HI 9146, observou-

se que a agua desse ponto apresenta condutividade elétrica de 778 pS/em, pH igual a 9,89,
oxigénio dissolvido de 0,70 mg/L e a temperatura da dgua estava em 17,1 °C. A Figura 4.21

caracteriza a situagao atual dessa nascente.

(a) Residéncias encontradas na Bacia de
drenagem da nascente.

J

<

L - /i
(c) Despejo de lixo e ocupagéo urbana na bacia (d) Local onde foram realizadas as analises

de drenagem da nascente. fisico-guimicas da dgua.

Figura 4.22. Representagao fotogréfica da situagao atual de uma nascente presente na
Bacia Hidrografica do Ribeirao Enxofre.

Ponto 08

O ponto 08, de coordenadas geograficas UTM 23k 7.477.881 Norte e 224.496
Leste, é referente a visita realizada a nascente localizada na Microbacia do Marins, no bairro
Monijolinho. A bacia de drenagem em que se situa a nascente visitada esta localizada na
malha rural piracicabana, com presenca restrita de condominios. Em tal posigao geografica,
o cultivo de cana-de-aglcar imprime sobre a paisagem formas de uso tipicas de zonas
rurais do interior paulista. A APP € circundada pelo cultivo de cana, ndo esta cercada e seu
limite de 50m de vegetacdo estabelecido pela Lei 4.771/1985 (Cddigo Florestal) &
respeitado, fato que resulta numa area de preservacao com fitofisionomia riparia presente e
onde podem ser observados individuos de espécies arbéreas de grande porte ocupando o
dossel superior (aproximadamente 20m), tais como Cariniana estrellensis (jequitiba-branca),
Copaifera sp. (copaiba) e Rhamnidium sp. (saguaragi). Ha presenca de gramineas
invasoras em clareiras encontradas na mata ciliar & jusante da nascente e nas bordas, além
de lianas que podem ser observadas do estrato herbaceo ao dossel superior sendo que,
neste Ultimo caso, provocam a quebra de galhos nas arvores. Foram presenciadas erosdes
ocorrendo no perimetro da APP. Em medicdes realizadas no momento da visita, utilizando
dois equipamentos portateis da HANNA, modelos HI 98129 e Hi 9146, observou-se que a
agua desse ponto apresenta condutividade elétrica de 0 pS/cm, pH igual a 11,12, oxigénio
dissolvido de 3,3 mg/L e a temperatura da agua estava em 18,2 °C. A Figura 4.23

caracteriza a situagao atual dessa nascente.

(a) Vista panoramica da bacia de drenagem da

nascente.

(d) Local onde foram realizadas as analises
fisico-quimicas da agua.

(c) Declividade acentuada e solo
temporariamente sem cana-de-aglcar.

Figura 4.24. Representagao fotografica da situagdo atual de uma p na
Bacia Hidrografica do Ribeirao Marins.

Ponto 10

O ponto 10, de coordenadas geograficas UTM 23k 7.473.736 Norte e 219.272
Leste é referente a visita realizada a nascente localizada na Microbacia do Marins, no bairro
Sete Barrocas. A bacia de drenagem em que se situa a nascente visitada encontra-se na
malha rural piracicabana, em uma localidade onde esta construida uma residéncia e cuja
propriedade predomina o cultivo de cana-de-aglicar e a criagdo bovina os quais imprimem
sobre a paisagem formas de uso tipicas de zonas rurais. Residuos sélidos ndo sdo
despejados no local (entulhos e lixo doméstico), entretanto ha presenca de fezes de bovinos
e rastros pisoteio dos animais na nascente e a jusante acentua erosdo no terreno
(principalmente em suas margens). A APP esta cercada e seu limite de 50m de vegetacdo
estabelecidos pela Lei 4.771/1965 (Codigo Florestal) ndo é respeitado porque ha livre
circulagao de bovinos na area e porque ela nao forma uma zona de protegéo ciliar composta
por fitofisionomia riparia. Ao longo da APP ocorrem individuos arbéreos isolados de géneros
como Tabebuia sp. (ipé&-amarelo), Ficus sp. (figueira), Rapanea sp. (capororoca) e manchas
monoespecificas de leucena, ou “leucenais”, resultando a paisagem numa matriz aberta
preenchida por braquiaria e cana-de-agticar, contendo pequenas manchas de vegetacao
arbérea em sua maioria exdtica. Em medicdes realizadas no momento da visita, utilizando
dois equipamentos portateis da HANNA, modelos HI 98129 e HI 9146, observou-se que a
agua desse ponto apresenta condutividade elétrica de 2 uS/cm, pH igual a 9,76, oxigénio
dissolvido de 2,6 mg/L e a temperatura da agua estava em 19,4 °C. A Figura 4.25

caracteriza a situagéo atual dessa nascente.

(c) Sinais de pisoteio de gado na nascente.

(a) Vista panoramica da bacia de drenagem da | (b) Area utilizada para pastagem nas margens

nascente, da nascente.

(d) Local onde foram realizadas as anélises
fisico-quimicas da agua.

Figura 4.21. Representagao fotografica da situagéo atual de uma nascente presente na
Bacia Hidrogréfica do Ribeirdo Enxofre.

Ponto 07

O ponto 07, de coordenadas geograficas UTM 23k 7.480.876 Norte e 225.403
Leste, é referente a visita realizada a nascente localizada na Microbacia do Enxofre, no
bairro Nove Horizonte. A bacia de drenagem em que se situa a nascente visitada esta
localizada no limiar da malha urbana piracicabana, posigdc geografica geradora de
contrastes ambientais e sociais 0s quais imprimem sobre a paisagem formas de uso e
ocupacdo tipicas de cidades e de zonas rurais. Residuos sélidos s&o despejados ne local

(entulhos e lixo domestico), entretanto a especifica localidade da nascente & menos alterada
por pessoas do que pela criagao bovina. Desta forma, ha intenso pisoteio e fezes na
nascente e através do curso d'dgua (acentuando erosdo), além de um barramento que
empoga a agua usada na hidratagdo dos bovinos. Em alguns pontos o leito do ribeirdo
encontra-se fluindo por uma vogoroca com mais de 1m de profundidade. A APP n3o estd
cercada e seu limite de 50m de vegetagdo estabelecido pela Lei 4.771/1965 (Codigo
Florestal) ndo & respeitado, fato que resulta numa é&rea de preservagdo dominada por
gramineas forrageiras, individuos esparsos de Eucaliptus sp. (eucalipto) e plantas ruderais,
tal como Ricinus sp. (mamona) e invasoras, como Tecoma sp. (ipé-de-jardim). Por suas
caracteristicas paisagisticas, de tipos de uso e da localizagdo a zona onde est4 inserida a
nascente pode ser denominada como um terreno baldio submetido principalmente a criagao
bovina e cuja fauna e flora estéo sujeitas a padrées de sinantropia explicitos. Em medicbes
realizadas no momento da visita, utilizando dois equipamentos portateis da HANNA,
modelos HI 98129 e HI 9146, observou-se que a dgua desse ponto apresenta condutividade
elétrica de 106 pS/cm, pH igual a 11,02, oxigénio dissolvido de 3,27 mg/L e a temperatura
da agua estava em 19,4 °C. A Figura 4.22 caracteriza a situagao atual dessa nascente.

(a) Vista panoramica da bacia de drenagem da
nascente.

(b) Trilhas de bovinos nas margens da nascente.

Figura 4.23. Representagao fotografica da situagao atual de uma nascente presente na
Bacia Hidrografica do Ribeirac Marins.

Ponto 09

O ponto 09, de coordenadas geograficas UTM 23k 7.476.862 Norte e 219.352
Leste, é referente a visita realizada a nascente localizada na Microbacia do Marins, no bairro
Serrote. A bacia de drenagem em que se situa a nascente visitada esta localizada na malha
rural piracicabana, em uma posigao geografica cuja criagdo bovina ladeada pelo cultivo de
cana e por pequena infra-estrutura de sitio imprimem sobre a paisagem uma forma de uso
tipica e exclusiva de zonas rurais. Aparentemente ndo ha despejo de material efluente e
residuos solidos. A superficie da nascente esta a profundidade de 1,5 m da superficie do
terreno e foi escavada para atender as necessidades de hidratagao dos bois, de forma que
sua agua esta represada e sua superficie preenchida por plantas macrofitas como Lemna

sp. (lentilha d'agua). Também ocorrem individuos de Cecropia sp. (embaubeira) e Inga sp.
(Ingé-banana), além de taboca na pequena poga que tem darea estimada em 5m* e
profundidade estimada em 1m. A APP nao esta cercada e seu limite de 50m de vegetagao
estabelecido pela Lei 4.771/1965 (Codigo Florestal) ndo é respeitado. Por suas
caracteristicas paisagisticas, de tipos de uso e da localizag&o, a zona onde esta inserida a
nascente pode ser enquadrada numa 4rea de pasto submetida principaimente a criagdo
bovina. Em medigdes realizadas no momento da visita, utilizando dois equipamentos
portateis da HANNA, modelos HI 98129 e HI 9146, observou-se que a agua desse ponto
apresenta condutividade elétrica de 40 pS/cm, pH igual a 9,20, oxigénio dissolvido de 2,02
mg/L e a temperatura da dgua estava em 17 °C. A Figura 4.24 caracteriza a situagio atual
dessa nascente.

(a) Vista da area u da para pastagem na
bacia de drenagem da nascente.

i

e N 2 s
(d) Local onde foram realizadas as analises
fisico-quimicas da agua.

(c) Nascente apresentando uma vegetagao
bastante densa nas suas margens.

Figura 4.25. Representagao fotografica da si atual de uma p na
Bacia Hidrografica do Ribeirdo Marins.

Ponto 11

O ponto 11, de coordenadas geogréficas UTM 23k 7.474.503 Norte e 220.036
Leste é referente a visita realizada a nascente localizada na Microbacia do Marins, no bairro
Sete Barrocas. A bacia de drenagem em que se situa a nascente visitada encontra-se na
malha rural piracicabana, em uma localidade cuja propriedade s¢ explora o cultivo de cana-
de-aglcar o qual imprime sobre a paisagem forma de uso tipica de zona rural. O despejo de
residuos sélidos no local, sobretudo entulho e restos de moveis foi notado em meic ao
cultivo de cana na APP que ndo estd cercada e seu limite de 50m com vegetagdo
estabelecida pela Lei 4.771/1965 (Cédigo Florestal) ndo é respeitado, pois a cana-de-aglcar
avanca sobre o local onde se esperava encontrar agua brotando e fluindo. A inexisténcia de
uma zona de protecao ciliar composta por fitofisionomia riparia é tao sentida gue ao longo
da APP nac ocorrem sequer individuos arbdreos isolados, apenas capim-braquiaria, um
bambuzal, cana-de-aglcar (que além de circundar todo o perimetro da APP ocorre no canal
de drenagem) e alguns arbustos de mimosaceas bioindicadoras do processo de degradagéo
a que o solo esta submetido. Portanto, a pressdo degradante do uso da cana resulta a
paisagem numa matriz aberta preenchida por braquiaria e cana-de-agticar, sem manchas ou
corredores de vegetacao arbérea. Nao havia agua para que qualquer tipo de afericao fosse
realizada. A Figura 4.26 caracteriza a situacdo atual dessa nascente.

a de

(b) Canal de drenagem seco e recoberto por

(c) Individuos de leucena na APP da nascente.

braquiaria e cana-de-aglcar.

Figura 4.26. Representacio fotografica da si atual de uma [ na
Bacia Hidrografica do Ribeirdo Marins.

Ponto 12

O ponto 12, de coordenadas geogréaficas UTM 23k 7.472.115 Norte e 220.518
Leste e referente a visita realizada a nascente localizada na Microbacia de Marins, no bairro
Passa Cinco. A bacia de drenagem em que se situa a nascente visitada encontra-se na
malha rural piracicabana. Na érea se encontra uma propriedade em construgéo, além da
criagao de bovinos na APP. Somado a estes usos, o cultivo de cana-de-aglcar a jusante,
assim como em cotas altitudinais superiores a nascente imprime sobre a paisagem forma de
uso tipica de zona rural. O despejo de residuos sdlidos no local, sobretudo entulho de
construgdo, foi notado além do uso da APP para manobra de veiculos pesados. O
proprietario, a fim de conter movimentag&o de terra e consequiente desmoronamento de um

talude escavado sobre a nascente (aproximadamente 4,0m de profundidade), empreendeu
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no mesmo uma contengdo erguida com pneus. Somado a contengdo, foi feito um Ponto 14 terreno possui uma declividade atenuada e um barramento instalado na propriedade vizinha
barramento com travessia sobre a nascente para que veiculos acessem a casa em 0O ponto 14, de coordenadas geograficas UTM 23k 7.479.770 Norte e 220.047 represa a agua. Foram observados acumulos de terra na borda da APP, além de lixo
construgéo. A APP esta cercada e seu limite de 50m com vegetagdo estabelecidos pela Lei Leste & referente & visita realizada na nascente localizada na Microbacia do Piracicamirim, proveniente de uma estrada nas imediacdes, sinalizando, portanto, para a deposigio de
4.771/1965 (Cédigo Florestal) ndo é respeitado em vista das atividades descritas acima, no bairro Chico. A bacia de drenagem em que se situa a nascente visitada encontra-se no sedimentos e assoreamento da nascente, cuja APP ndo tem sua 4rea cercada e seu limite
sendo que inexiste uma zona de protegdo ciliar composta por fitofisionomia riparia ao longo limiar da malha urbana piracicabana e esta sendo ocupada por loteamentos habitacionais e de 50m de vegetacao estabelecido pela Lei 4.771/1965 (Cadigo Florestal) ndo & respeitado.
da APP (n&o ocorrem sequer individuos arboreos isolados, apenas capim). O ribeirdo abaixo infra-estrutura urbana, mas a propriedade em questdo ainda mantém caracteristicas rurais. Na composicio da vegetagdo predomina a familia POACEAE representada por plantas que
da nascente estava seco durante a época de visita e a nascente resumia-se a duas pogas Dentre estas caracteristicas pode-se citar a permeabilidade da superficie do terreno, suas alcangam os 2,5m de altura e um corredor de leucenas que limita a propriedade, passando
d'dgua represadas (barramentos) utilizadas pelo gado da propriedade. Portanto, a presséo dimensdes, além da existéncia de uma nascente e curso d'dgua ndo canalizada. A nascente pela APP. Assim, a pressdo decorrente do cultivo mecanizado de cana-de-aglcar estd
degradante resulta a paisagem numa matriz aberta preenchida por capim, sem manchas ou néo tem sua APP cercada e seu limite de 50m estabelecidos pela Lei 4.771/1965 (Codigo contribuindo para a degradagdo da nascente. Em medigdes realizadas no momento da
corredores de vegetagao arborea. Em medigdes realizadas no momento da visita, utilizando Florestal) néo é respeitado, além de ocorrer pontos de acesso do gado (fezes, pegadas visita, utilizando dois equipamentos portateis da HANNA, modelos HI 98129 e HI 9146,
dois equipamentos portateis da HANNA, modelos HI 98129 e HI 9146, observou-se que a etc.), também foram observados despejos de residucs sélidos e forte odor de esgoto no leito observou-se que a 4gua desse ponto apresenta condutividade elétrica de 33 pSiem, pH
agua desse ponto apresenta condutividade elétrica de 319 pSfem, pH igual a 10,34, oxigénio do.ribelraa. A maita:ciiar:esta-composta em sua maloria por POACEAE.-da qualcita-se-a igual a 9,85, oxigénio dissolvido de 2,97 mg/L e a temperatura da 4gua estava em 25,9 °C. A
dissolvido de 2,7 mg/L e a temperatura da 4gua estava em 27,5 °C. A Figura 4.27 taboa e outras gramineas macrofitas como as mais representativas na comunidade vegetal. Figura 4.31 caracteriza a situagdo atual dessa nascente.

Também ocorrem algumas arboreas, pril e Cecropia sp. (embaubeira),

caracteriza a situagao atual dessa nascente.
todavia em abundéncia ndo representativa. Talvez, em decorréncia do leito do ribeirdo e da

nascente estarem sobre uma baixada cuja superficie dos terrenos que a circundam s&o

constantemente movimentadas (terraplanagem, passagem de tubulacéo etc.) o carreamento
de terra e nutrientes para o corpo d'dgua esteja contribuindo para o seu aparente
assoreamento. Assim, a pressao decorrente do processo de expansao urbana e aumento
populacional na regiao da nascente estdo contribuindo para sua degradagdo. Em medigoes
realizadas no momento da visita, utilizando dois equipamentos portateis da HANNA,
modelos HI 98129 e HI 8146, observou-se que a dgua desse ponto apresenta condutividade
elétrica de 390 pS/cm, pH igual a 10,85, oxigénio dissolvido de 0,40 mg/L e a temperatura

da agua estava em 20 °C. A Figura 4.29 caracteriza a situacéo atual dessa nascente.

(a) Eros&o encontrada nas margens da
nascente.

(a) Vista panoramica da bacia de drenagem
degradada.

(b) Cultivo de cana na APP da nascente.

(b) Pastagem nas margens da nascente..

(a) Vista panoramica da bacia de drenagem da
nascente.

(c) Represamento na nascente. (d) Vegetacao que compde a APP da nascente.

Figura 4.31. Representagao fotografica da atual de uma P na
Bacia Hidrografica do Ribeirdo Piracicamirim.

(c) Contengao de talude com pneus e travessia (d) Local onde foram realizadas as analises

acima da nascente fisico-quimicas da 4gua. Ponto 17

Figura 4.27. Representagdo fotografica da situagéo atual de uma nascente presente na
Bacia Hidrografica do Ribeirao Marins.

O ponto 17, de coordenadas geograficas UTM 23k 7.472.536 Norte e 223.279

(c) Nascente apresentando vegetagdo do tipo ) Local onde foram realizadas as al

aquatica. fisico-quimicas da agua. Leste é referente a visita realizada a nascente localizada na Microbacia do Piracicamirim, no

Ponto 13 Figura 4.29. Representagao fotogréfica da situagdo atual de uma nascente presente na bairro Formigueiro. A bacia de drenagem em que se situa a nascente visitada encontra-se

O ponto 13, de coordenadas geograficas UTM 23k 7.482.629 Norte e 231.527 Bacia Hidrografica do Ribeirdo Piracicamirim. na malha rural piracicabana e proxima a uma olaria em funcionamento. A nascente tem sua

Leste ¢ referente 4 visita realizada a nascente localizada na Microbacia do Piracicamirim, no Ponto 15 APP cercada e seu limite de 50m estabelecido pela Lei 4.771/1965 (Codigo Florestal) nao &
bairro Jardim Abaeté. A bacia de drenagem em que se situa a nascente visitada encontra-se O ponto 15, de coordenadas geogréficas UTM 23k 7.480.083 Norte e 232.607 respeitado porque ocorrem pontos de acesso de eqiiinos (fezes, pegadas efc.) e porque o
na malha urbana piracicabana, nas imediagoes da Av. Dois Cérregos. A propriedade em Leste & referente & visita realizada a nascente localizada na Microbacia do Piracicamirim, no proprio limite ndo chega a 50m em certos locais. A nascente e o curso d'agua estdo
questao & uma das poucas que resistiu a acentuada e recente expanséo urbana da referida bairro Taquaral. A bacia de drenagem em que se situa a nascente visitada encontra-se no ocupados por gramineas macrdfitas ocorrendo sobre o lerreno brejoso, inclusive sobre o
regido da cidade, de forma que ainda apresenta caracteristicas de uso e ocupagdo do limiar da malha urbana piracicabana de forma que os terrenos ainda nao ocupados na fluxo de agua. A presenca de arvores € pequena na APP (encontram-se mais arvores fora
espago que a permitem ser denominada de sitio. Dentre estas caracteristicas pode se citar a regido sofrem com pressdes de uso nocivas ao meio ambiente, servindo como depdsitos de da delimitagao cercada do que dentro), sendo o género mais avistado Casearia sp.
permeabilidade da superficie do terreno, suas dimensées, a criagio de animais como gado lixo. O corpo d'agua recebe residuos sdlidos despejados através de uma rua asfaltada que (guagatonga). A érea cercada € ladeada por pasto numa margem e pelo cultivo de cana na
& galinhas, além da existéncia de uma nascente e curso d’4gua ndo canalizada. A nascente limita a area verde com as habitages do bairro concebido na “cabeceira” do curso d'agua. outra. Assim, a pressao decorrente pelo cultivo de cana e pela criagao egiina, estdo
tem sua APP cercada e seu limite de 50m com vegetagdo estabelecido pela Lei 4.771/1965 Convive com o uso determinado pelos habitantes do bairro o pastoreio de bovinos que contribuindo para a desconfiguragao do local, além de nao existir mais uma zona ciliar que
(Codigo Florestal) & respeitado, em parte, porque apesar de ndo haver vestigio do uso da acessam a nascente, por isso s&o vérios os pontos no curso d'agua que apresentam em assegure ao corpo d'agua menor aporte de residuos de lavoura e processos erosivos nas
area pelo gado (fezes, pegadas eic.) ha pratica de bosqueamento do sub-bosque da mata sUas:margens’ marcas| de_pisotsla s fezes. Iy calhaida ribieirdio: atingssiem’ alguns; pointas margens. Em medigdes realizadas no momento da visita, utilizando dois equipamentos
existente interferindo na regeneragéo natural da vegetagdo. A vegetagdo existente estd profundicade:de:d,0nn:; 2/usante:o.heljfo doma:se uma:grands:poga. Bmacenta unio:8 portateis da HANNA, modelos HI 98128 e HI 9146, observou-se que a agua desse ponto
uma linha de trem que corta o terreno. A vegetagdo € composta por capim-braquiaria, um apresenta condutividade elétrica de 80 pS/cm, pH igual a 9,41, oxigénio dissolvido de 2,15

representada principalmente pelo estrato arbéreo (dada a pratica de bosqueamento), sendo i i i JiBodnel ( bars), alertand

= Lo 5 5 " eucaliptal a jusante e Individuos esparsos de ochnalla sp. (cambara), alertando para a Y 2 3 &

que ha exemplares caracteristicos da Floresta Semidecidua da Bacia do Parana, como a i o mg/l e a temperatura da agua estava em 19,5 °C. A Figura 4.32 caracteriza a situagao atual

degradagao do solo no local. A nascente ndo tem sua APP cercada e seu limite de 50m de d "

figueira & o jequitiba-branco que provavelmente alcangam 35m de altura e 2,0m de didmetro h: ;. . y 5 - ; essa nascente.
vegetagao estabelecidos pela Lei 4.771/1965 (Codigo Florestal) nao é respeitado, além de

na altura do peito (DAP). Vista de fora a APP passa a falsa idéia de estar preservada em ; 2 - . &

ocorrer despejo de residuos solidos na mesma. Assim, a presséo decorrente do processo de

razéo ds sua cobertura. fiorestal, entretanto ‘a pratica de bosqueamento ‘@.um. antigo expanséo urbana e aumento populacional na regido da nascente, mais o uso do local para

pastagem estdo acelerando o processo de degradagde. Em mediges realizadas no
momento da visita, utilizando dois equipamentos portateis da HANNA, modelos HI 98129 e

barramento para area de lazer e contemplag&o construida desconfiguram o *brotamento” de

4gua e o curso natural do ribeirdo, apesar de demandarem o cuidado dos novos

proprietarios do sitic. Portanto, a pressdo degradante decorrente de uma matriz HI 91486, observou-se que a agua desse ponto apresenta condutividade elétrica de 224
essencialmente urbana torna a referida APP uma mancha verde em meio & paisagem, além pS/cm, pH igual a 10,36, oxigénio dissolvido de 2,78 mg/L e a temperatura da agua estava
de um reflgio e ponto de parada para a fauna (principalmente a avifauna). Em medigoes em 18 °C. A Figura 4.30 caracteriza a situagéo atual dessa nascente.

realizadas no momento da visita, utilizando dois equipamentos portateis da HANNA,
modelos HI 98129 e HI 9146, observou-se que a agua desse ponto apresenta condutividade
elétrica de 108 pS/cm, pH igual a 10,9, oxigénio dissolvido de 2,99 mg/L e a temperatura da

agua estava em 22,5 °C. A Figura 4.28 caracteriza a situagao atual dessa nascente.

’ : <
(a) Despejo de lixo e ocupagdo urbana na bacia
de drenagem da nascente.

(b) Figueira de grande porte na APP da
nascente.

(c) Visualizagdo da APP da nascente. (d) Ribeirdo tomado por gramineas.

Figura 4.32. Representagao fotografica da situagao atual de uma presente na
Bacia Hidrografica do Ribeirao Piracicamirim.

Ponto 18

O ponto 18, de coordenadas geogréficas UTM 23k 7.481. 358 Norte e 229.006

(d) Local onde foram realizadas as analises Leste é referente a visita realizada a nascente localizada na Microbacia do Itapeva, no bairro

(c) Sinais de pisoteio nas margens da nascente. fisico-quimicas da agua.

Chico. A bacia de drenagem em que se situa a nascente visitada encontra-se na malha

Figura 4.30. Representacio fotogréfica da situagdo atual de uma nascente presente na urbana piracicabana de forma que esta massivamente ocupada por residéncias, indUstrias,

Bacia Hidrografica do Ribeirdo Piracicamirim. S g A % 7
9 cemitério, dentre outros, os quais imprimem pressdes de uso nocivas ao local. A nascente

Ponto 16 recebe residuos solidos despejados através de ruas que limitam a area verde com a infra-

(c) Area para lazer e contemplago sabre a 0 c P g O ponto 16, de coordenadas geograficas UTM 23k 7. 477.119 Norte e 233.765 estrutura urbana do bairro concebido na “cabeceira” do curso d'dgua. Ha tubulagbes
rso d'a I inada. : i

nascente. (d) Curso d'4gua com margem capinada Leste ¢ referente  visita realizada a nascente localizada na Microbacia do Piracicamirim, no desembocando na nascente e recentemente a parte mais alta da bacia de drenagem sofre a

bairro Taquaral. A bacia de drenagem em que se situa a nascente visitada encontra-se na remogdo de Aarvores e movimentagdo de solo por maquinas a qual acabou por empilhar

Figura 4.28. Representacao fotografica da situagdo atual de uma nascente presente na
Bacia Hidrografica do Ribeirao Piracicamirim. malha rural piracicabana e é totalmente preenchida pelo cultivo de cana-de-agucar. O montes de terra, tocos e restos de arvores, entulho e lixo em grandes depositos a beira do
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inicio mais acentuado do declive onde, abaixo, encontra-se a nascente. O leito estava seco,
excetuando-se porgoes escavadas mais profundamente pela agua que jorra da cabeceira da
bacia. Nestas porgoes, havia pogas brotando e, em virtude delas, péde-se aferir a qualidade
da agua. A nascente tem parte de sua APP cercada e seu limite de 50m estabelecidos pela
Lei 4.771/1965 (Codigo Florestal) ndo é respeitado. Ha cobertura arbérea que propicia
sombras constantes no terreno da margem direita. A margem esquerda contém uma talhdo
de eucaliptos bem espagados que denotam em seus troncos a presenga recente de fogo.
Além deles o estrato herbaceo & preenchido de maneira preponderante por capim-braquiaria
e ocorrem arvores e arbustos nativos espagados (cambara, gruvitinga e outras solanaceas,
principalmente). Assim, a presséo decorrente do mau uso e provavel parco gerenciamento
da referida area verde est@o contribuindo para que esta area seja degradada. Em medigoes
realizadas no momento da visita, utilizando dois equipamentos portateis da HANNA,
modelos HI 98129 e HI 9146, observou-se que a 4gua desse ponto apresenta condutividade
elétrica de 968 pS/cm, pH igual a 11,3, oxigénio dissolvido de 3,5 mgiL e a temperatura da
4gua estava em 19,7 °C. A Figura 4.33 caracteriza a situago atual dessa nascente.

(b) lixo acumulado no leito da nascente.

(d) Local onde foram realizadas as anélises

{(c) Encanamento exposto em meio a eroséo fisico-quimicas da gua.

Figura 4.33. Representacgao fotografica da situagdo atual de uma nascente presente na
Bacia Hidrografica do Ribeirdo Itapeva.

Ponto 19

O ponto 19, de coordenadas geogréficas UTM 23k 7.482. 259 Norte e 227.166
Leste é referente a visita realizada a nascente localizada na Microbacia do Enxofre, no

bairro Monjolinho. A zona da nascente visitada esta Ic sob a imper bilizagdo da
malha urbana, e, desta maneira, a andlise dos paradmetros fisico-quimicos ocorreu a jusante
quando o ribeirdio passa a fluir sem tubulagdo. A descarga de residuos sélidos ocorre em
grande quantidade (entulhos e lixo doméstico), assim como a descarga de material efluente
abalando a qualidade de vida e a seguranga das pessoas que residem nos bairros proximos.
A APP esta cercada com alambrado para impedir o transito livre ja que as margens do
ribeirdo sdo declivosas e repletas de entulho. O limite de 50m de Area de Preservagio
Permanente (APP) estabelecido pela Lei 4.771/1965 (Codigo Florestal) nao é respeitado (a
area esta ocupada por habitagdes) e o limite de 30m nas margens do ribeirdo também nao &
respeitado no local em que houve a visita. Parte da vegetagao herbaceo-arbustiva ali
existente pode ser considerada ruderal, entretanto a maior parte da vegetagao cresce sobre
uma acentuada declividade superior a 45° e estd composta por arvores nativas como
Bauhinia sp. (pata-de-vaca) e arvores exdticas, no caso leucenas. Mais uma vez, os
individuos arbéreos recobrindo o leito transmitem a falsa idéia de area preservada. Por suas
caracteristicas paisagisticas, de tipos de uso e de localizagéo a zona onde esta inserida a
nascente e o ribeirdo pode ser vista como um terreno baldio (apesar de cercado e
arborizado) degradado submetido @ pressdo antropica resultante das formas de uso
imprimidas em seu entorno e sobre ele e cuja fauna e flora estao sujeitas a padroes de

sinantropia explicitos. Em medicdes realizadas no momento da visita, utilizando dois
equipamentos portateis da HANNA, modelos Hl 98129 e HI 9146, observou-se que a dgua
desse ponto apresenta condutividade elétrica de 872 pS/cm, pH igual a 11,8, oxigénio
dissolvido de 0,99 mg/L e a temperatura da agua estava em 22,1 °C. A Figura 4.34
caracteriza a situagao atual dessa nascente.

te.

Figura 4.34. Representacao fotografica da situacédo atual de uma nascente presente na
Bacia Hidrogréfica do Ribeirao Enxofre.

Ponto 20
O ponto 20, de coordenadas geograficas UTM 23k 7.481.005 Norte e 226. 587
Leste é referente a visita realizada na nascente localizada na Microbacia do Enxofre, no

bairro Monjolinho. A zona da nascente visitada esta circundada por malha urbana e nas
imediagoes de um terreno ainda ndo loteado e utilizado pelas pessoas. Ha descarga de

residuos sélidos (lixo doméstico e entulho) e formagdo de vogorocas resultantes do
escoamento superficial das aguas de montante. A APP ndo esta cercada e o limite de 50m
de Area de Preservacdo Permanente (APP) estabelecido pela Lei 4.771/1965 (Cédigo
Florestal) nao é respeitado. Parte da vegetagao herbaceo-arbustiva ali existente pode ser
considerada ruderal, sendo composta predominantemente por POACEAE, entretanto a
maior parte que cresce sobre uma acentuada declividade superior a 45° e estéd com sua
superficie recoberta sdo arvores nativas como Schinus sp. (aroeira-mansa) e arvores
exdticas, no caso leucenas. A presenga de lianas nos individuos de porte arbéreo foi notada.
Mais uma vez, os individuos arbéreos recobrindo o leito transmitem a falsa idéia de area
preservada. Por suas caracteristicas paisagisticas, de tipos de uso e de localizagdo a zona
onde esta inserida a nascente e o ribeirao pode ser vista como um terreno degradado
submetido & pressao antropica resultante das formas de uso imprimidas em seu entorno e
sobre ele e cuja fauna e flora estdo sujeitas a padres de sinantropia explicitos. Em razao

de tais impactos e do periodo de estiagem configurado & época da visita no local, a

nascente estava seca. A Figura 4.35 caracteriza a situagéo atual dessa nascente.

I‘ (c) Despejo de lixo na APP da nascente. ‘ (d) Erosao formada pela agao das chuvas. ‘I

Figura 4.35. Representagao fotografica da situagao atual de uma nascente presente na
Bacia Hidrografica do Ribeirao Enxofre.

Ponto 21

O ponto 21, de coordenadas geograficas UTM 23k 7.478.882 Norte e 225.468
Leste é referente & visita realizada na nascente localizada na Microbacia do Enxofre, no
bairro Monjolinho. A bacia de drenagem em que se situa a nascente visitada esté localizada
no limiar da malha rural piracicabana, com presenga crescente de condominios de alto
padrao e de loteamentos populares. Além disso, notou-se que nesta bacia de drenagem,
assim como noutras vizinhas, ha um convivio no uso do solo entre hortas e despejo do lixo
urbano, quer em aterro sanitario, quer em terrenos arrendados para carroceiros de lixo seco.
Na posicdo geogréfica da nascente, a existéncia de pastos imprime sobre a paisagem
formas de uso tipicas de zonas rurais. Assim, a APP é circundada por pasto, ndo esta
cercada e seu limite de 50m estabelecido pela Lei 4.771/1965 (Cédigo Florestal) ndo é
respeitado, ainda que exista uma pequena area de preservagao com fitofisionomia riparia
constituida por uma capoeira densa, repleta de lianas e onde ha exposigao das raizes das
arvores e arvoretas no barranco da margem da nascente. A agua que escoa do pasto e de
uma canaleta posicionada na diregdo da nascente parece escavar o leito, de forma que foi
realizada a andlise em pogas que brotavam e que estavam a 2m de profundidade em
relagac a superficie do terreno. Em medicoes realizadas no momento da visita, utilizando
dois equipamentos portateis da HANNA, modelos HI 98129 e HI 9146, observou-se que a
agua desse ponto apresenta condutividade elétrica de 588 pS/cm, pH igual a 10,8, oxigénio
dissolvido de 1,73 mg/L e a temperatura da agua estava em 19,6 °C. A Figura 4.36

caracteriza a situagdo atual dessa nascente.

b) Sinais de erosao encontrada nas margens da
nascente.

(c) Presenca de lianas e barranco formado pela

aco da dgua. (d) Leito da nascente com agua.

Figura 4.36. Representacao fotografica da situagao atual de uma nascente presente na
Bacia Hidrografica do Ribeirdo Enxofre.

Ponto 22

O ponto 22, de coordenadas geograficas UTM 23k 7.479.140 Norte e 225.742
Leste & referente & visita realizada a nascente localizada na Microbacia do Enxofre, no
bairro Monjolinho. A bacia de drenagem em que se situa a nascente visitada esta localizada
no limiar da malha rural piracicabana, com presenga crescente de condominios de alto
padrac e de loteamentos populares. Além disso, notou-se que nesta bacia de drenagem,
assim como noutras vizinhas, ha dois tipos de convivio: um no uso do solo entre hortas e
despejo do lixo urbano, quer em aterro sanitério, quer em terrenos arrendados para
carroceiros de lixo seco; outro entre os antigos moradores da regido que vivem nos sitios e
fazendas e os novos moradores de condominios e loteamentos populares imprimindo sobre
a paisagem rural formas de uso estritamente urbanas. Na posi¢ao geografica da nascente, a
existéncia de pastos imprime sobre a paisagem formas de uso tipicas de zonas rurais.
Assim, a APP é circundada por pasto em uma de suas margens e composta por uma
capoeira densa na outra margem, néo esta cercada e seu limite de 50m estabelecido pela

Lei 4.771/1965 (Caédigo Florestal) nao é respeitado, ainda que exista uma pequena area de
preservagao com fitofisionomia riparia constituida pela capoeira densa citada e repleta de
lianas. O gado usa a nascente e um represamento & jusante para sua hidratagéo, havendo
numa margem da nascente com pegadas e fezes bovinas. Pelos tipos de uso descritos
pode-se concluir que a referida nascente sofre impactos de maneira progressiva decorrentes
de agbes antropicas praticadas ha algum tempo (gado e desflorestamento da APP) e
recentes (impermeabilizagdo das cotas altitudinais acima da nascente em sua bacia de
drenagem, maior demanda pelo uso de agua subterranea, entre outras). Em medigoes
realizadas no momento da visita, utilizando dois equipamentos portateis da HANNA,
modelos HI 98129 e HI 9146, observou-se que a agua desse ponto apresenta condutividade
elétrica de 232 pS/cm, pH igual a 11,72, oxigénio dissolvido de 8,22 mg/L e a temperatura
da agua estava em 24,1 °C. A Figura 4.37 caracteriza a situagdo desse atual dessa

nascente.

(c) Leito pisoteado por gados.

atual de uma

Figura 4.37. Representagio fotografica da
a do Ribeirao

Bacia Hidrog!

presente na

Ponto 23

O ponto 23, de coordenadas geograficas UTM 23k 7.479. 337 Norte e 224. 845
Leste ¢ referente & visita realizada a nascente localizada na Microbacia do Marins, no bairro
Monjolinhe. A bacia de drenagem em que se situa a nascente visitada esta localizada no
limiar da malha rural piracicabana, com presenga crescente de condominios de alto padrao
e de loteamentos populares. Além disso, notou-se que nesta bacia de drenagem, assim
como noutras vizinhas, ha dois tipos de convivio: um no uso do solo entre hortas e despejo
do lixo urbano, quer em aterro sanitario, quer em terrenos arrendados para carroceiros de
lixo seco; outro entre es antigos moradores da regido que vivem nos sitios e fazendas e os
novos moradores de condominios e loteamentos populares imprimindo sobre a paisagem
rural formas de uso estritamente urbanas. Na posigdo geografica da nascente, a existéncia
de uma antiga zona de triagem de lixo seco proveniente da zona urbana de Piracicaba
imprime sobre a paisagem forma de uso inadequada para o terreno em que se situa.
Também, o proprietdrio da &rea que a arrendava a carroceiros de lixo seco de Piracicaba
utiliza @ nascente para hidratar o gado que mantém. A APP ndo cercada é circundada por
uma estrada municipal, por cana-de-agicar e por aterro sanitario desativado; ndo ha
vegetacdo mesmo fora dos limites da APP da nascente, de forma que seu limite de 50m
estabelecido pela Lei 4.771/1965 (Codigo Florestal) ndo é respeitado, Pelos tipos de uso
descritos pode-se concluir que a referida nascente sofre impactos de maneira progressiva
decorrentes de agdes antropicas e, mais do que isso, sofre com o descaso ja que requer
medidas emergenciais para reverter o grande passivo ambiental incorrido. Em medicdes
realizadas no momento da visita, utilizando dois equipamentos portateis da HANNA,
modelos HI 98129 e HI 9146, observou-se que a 4gua desse ponto apresenta condutividade
elétrica de 491 uS/cm, pH igual a 11,20 e a temperatura da agua estava em 24,1 °C. Nao foi
possivel a afericdo dos valores para oxigénio dissolvido. A Figura 4.38 caracteriza a
situagdo atual dessa nascente.

a nascente, observa-se que ndo existe nenhum tipo de vegetacao
para proteger a mesma.

(a) Vista panoramica da zona d

p M Dk

(b) Nascente aflorando no meio do depdsito de lixo.

Figura 4.38. Representagao fotografica da atual de uma p na
Bacia Hidrografica do Ribeirao Marins.

Ponto 24

O ponto 24, de coordenadas geogréficas UTM 23k 7. 484.633 Norte e 221.429
Leste & referente & visita realizada a nascente localizada na Microbacia do Pau D"Alinho, no
bairro Marins. A bacia de drenagem em que se situa a nascente visitada encontra-se na
malha rural piracicabana, estando preenchida por pastagem consumida por bovinos e por
um sitio que bombeia sua agua. Além disso, observaram-se processos erosivos e indicios
de escavagdo em pontos diferentes a fim de suprir o gado com agua, sendo que no dia da
visita foi encontrada a carcaga de um bovino na nascente escavada € com uma
profundidade de aproximadamente 2m em relagdo a superficie do terreno. A APP ndo tem
sua area cercada e seu limite de 50m estabelecidos pela Lei 4.771/1965 (Cdédigo Florestal)
nao é respeitado. Na composicdo da vegetagdo predomina a familia POACEAE
representada por plantas exdticas que se prestam ao forrageio de animais e, na escala de
dezenas, individuos nativos de porte arbéreo posicionados de maneira esparsa em cotas
acima da nascente. Assim, a supressao da vegetagdo em APP e da criagdo de bovinos
contribuird para a diminuigao da vazao e degradagao da nascente. Em medigGes realizadas
no momento da visita, utilizando dois equipamentos portateis da HANNA, modelos HI 98129
e HI 9146, observou-se que a agua desse ponto apresenta condutividade eléfrica de 331
pS/em, pH igual a 11,01, oxigénio dissolvido de 0,18 mg/L e a temperatura da agua estava
em 22,3 °C. A Figura 4.39 caracteriza a situag&o atual dessa nascente.
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(a) Vis&o panorami

(b) Esqueleto de animal no leito da nascente. (c) Pisoteio de gado nas margens da nascente.

Ponto 27

O ponto 27, de coordenadas geograficas UTM 23k 7.483.776 Norte e 221.893
Leste & referente a visita realizada a nascente localizada na Microbacia do Pau D"Alinho, no
bairro Marins. A bacia de drenagem em que se situa a nascente visitada esta localizada na
malha rural piracicabana, sofre dominio do cultivo de cana-de-agucar o qual imprime sobre a
paisagem uma grande matriz agricola atravessada por pequenos fragmentos e corredores
de mata ciliar ndo conectados. O uso agricola intenso e determinado por praticas de manejo
que ndo prezam pela conservacgdo dos solos e dos recursos hidricos provocam carreamento
de sedimentos para o leito do corrego e para a nascente de forma a assorear estes corpos
d'agua. Na época da aferigdo, a nascente encontrava-se seca. A APP ndo cercada &
circundada por éreas cultivadas com cana-de-agucar, de forma que seus limites de 50m de
vegetacdo estabelecidos pela Lei 4.771/1965 (Codigo Florestal) ndo sdo respeitados. Ainda
assim, ocorre fina faixa de vegetagdo scbretudo nos barrancos das margens a qual esta
composta em seu estrato herbaceo por gramineas, das quais algumas tém
reconhecidamente comportamento invaser (capim-braquiaria); por arvores nativas e excticas
(leucena) no dossel superior que alcanga os 10m de altura e por lianas. Pelas observagoes
quanto aos tipos de uso feitos na drea pode-se concluir que a nascente esta degradada. A
Figura 4.42 caracteriza a situagao atual dessa nascente.

Figura 4.39. Representacao fotogréfica da situacao atual de uma nascente presente na
Bacia Hidrografica do Ribeirdo Pau D’Alinho.

Ponto 25

O ponto 25, de coordenadas geograficas UTM 23k 7.485.683 Norte e 220.814
Leste é referente a visita realizada a nascente localizada na Microbacia do Pau D"Alinho, no
bairro Marins. A bacia de drenagem em que se situa a nascente visitada esta localizada na
malha rural piracicabana. Em tal posico geogréfica, o cultivo de cana-de-aclcar imprime
sobre a paisagem formas de uso tipicas de zonas rurais. A APP é circundada pelo cultivo de
cana, ndo estd cercada e seu limite de 50m estabelecido pela Lei 4.771/1965 (Codigo
Florestal) € respeitado, em parte, fato que resulta numa fina area preservada com
fitofisionomia riparia composta por capoeira densa repleta de lianas, com muitas gramineas
ocupando o estrato herbaceo presente e sem individuos arbdreos de médio e grande porte

(seu dossel superior ndo alcanga os 8m de altura). Foi feito um barramento na convergéncia

de dois ribeirdes, e ha uma travessia para maquinas agricolas. Nao foi observada erosao
ocorrendo no perimetro da APP. Em medigoes realizadas no momento da visita, utilizando
dois equipamentos portateis da HANNA, modelos HI 98129 e HI 9146, observou-se que a
agua desse ponto apresenta condutividade elétrica de 194 pS/cm, pH igual a 11,56, oxigénio
dissolvido de 5,23 mg/L e a temperatura da agua estava em 21,6 °C. A Figura 4.40

caracteriza a situagéo atual dessa nascente.

(b) Cultivo de cana na margem da APP da
nascente.

- # s

203 . SV Ak
(c) Nascente apresentando seu leito seco e tomado por folhas secas.

erosdo laminar e abertura de vogorocas que escoam a agua dos terrenos plantados para a
APP. Na época da aferigdo a nascente e seu ribeirdo estavam secos. A APP cercada é
circundada por 4reas cultivadas com cana-de-aglcar, entretanto, dentro da APP existem
muitos caminhos de bois, além de rastros de pegadas e fezes deixados no curso d'agua de
forma que seus limites de 50m de vegetagdo estabelecidos pela Lei 4.771/1965 (Cddigo
Florestal) ndo sédo respeitados. Ainda assim, ocorre faixa de vegetacao com largura variavel
e determinada pelos locais nao acessados por bois; estd composta por um gradiente que
varia em fungdo da umidade do solo, sendo que em seu estrato herbaceo com solo drenado
ocorrem gramineas forrageiras e plantas nativas come Smilax sp. (salsaparrilha) e
asteraceas (vassourinha e assa-peixe); conforme aumenta a umidade do solo e a
proximidade do leito, ciperaceas (tiriricas), pontederiaceas (aguapés) e poaceas (dentre elas
taboa) compdem a vegetagdo. Ocorrem manchas de matas e muitos individuos esparsos
compondo o dossel superior do local (embaubeiras, cambaras e agoita-cavalos foram muito
observados). Pelas observagdes quanto aos tipos de uso feitos na area pode-se concluir
que a nascente est4 sofrendo processo de degradagdo. A Figura 4.44 caracteriza a situagdo

atual dessa nascente.

(a) Cerca delimitando a APP da area cultivada
com cana.

(c) Nascente apresentando seu leito seco.

Figura 4.44. Representagao fotografica da si do atual de uma pi na
Bacia Hidrografica do Ribeirao Pau d’Alinho.

Ponto 30

O pento 30, de coordenadas geograficas UTM 23k 7.476.533 Norte e 218.110
Leste é referente a visita realizada a nascente localizada na Microbacia do Congonhal, no
bairro Monte do Capitdo. A bacia de drenagem em que sé situa a nascente visitada esta
na malha rural piracicabana, sob o cultivo de cana-de-agucar o gual imprime

a panoramica da bacia de drenagem da nascente.

(b) Represamento de agua, abaixo da nascente.

Figura 4.40. Representacéo fotogréfica da situagao atual de uma nascente presente na
Bacia Hidrografica do Ribeirdao Pau D'Alinho.

Ponto 26

O ponto 26, de coordenadas geograficas UTM 23k 7.484.936 Norte e 219.391
Leste ¢ referente a visita realizada a nascente localizada na Microbacia do Pau D"Alinho, no
bairro Marins. A bacia de drenagem em que se situa a nascente visitada esta localizada na
malha rural piracicabana, sofre dominio do cultivo de cana-de-agticar que imprime sobre a
paisagem formas de uso tipicas de zonas rurais. A APP nao esta cercada e seu limite de
50m de vegetagfo estabelecido pela Lei 4.771/1965 (Cddigo Florestal) ndo é respeitado,
pela existéncia da cultura de cana-de-aglicar e por um sitio cujas instalagdes estdo dentro
dos limites da APP. Apesar disso, ha uma fina faixa de capoeira densa preenchida por
muitas lianas nos barrancos de cada margem do ribeirdo que a nascente escoaria se esta
nao estivesse seca no periodo da visita. O leito do ribeirdo parece receber muitos
sedimentos escoados da cultura canavieira e ha erosdes visiveis nas margens da APP. A
Figura 4.41 caracteriza a situagao atual dessa nascente.

Figura 4.42. Representagéao fotogréfica da situagéo atual de uma nascente presente na
Bacia Hidrogréafica do Ribeirdo Pau D'Alinho.

Ponto 28

O ponto 28, de coordenadas geograficas UTM 23k 7.482. 322 Norte e 211. 494
Leste & referente a visita realizada a nascente localizada na Microbacia do Congonhal, no
bairro Pau D’alinho. A bacia de drenagem em que se situa a nascente visitada esta
localizada na malha rural piracicabana e esta sobre dominio do cultivo de cana-de-agtcar o
qual imprime sobre a paisagem uma grande matriz agricola atravessada por pequenos
fragmentos e corredores de mata ciliar nao conectados. O uso agricola intenso e
determinado por praticas de manejo que nao prezam pela conservagdo dos solos e dos
recursos hidricos provoca no local processo de erosdo laminar seguido de abertura de
vogorocas que escoam a agua dos terrenos plantados para a APP. Na época da aferigdo a

nascente e seu ribeirdo estavam secos a excegdo de um ponto do leito que foi escavado

pela forga da agua a uma profundidade de cerca de 3m; neste local, uma poga de agua

proveniente do subsolo possibilitou a aferigdo. A APP nao cercada € circundada por areas
cultivadas com cana-de-aglicar, de forma que seus limites de 50m de vegetagdo
estabelecidos pela Lei 4.771/1965 (Codigo Florestal) ndo sé@o respeitados. Ainda assim,
ocorre fina faixa de vegetagéo sobretudo nos ingremes e profundos barrancos das margens
a qual estd composta em seu estrato herbaceo por gramineas, das quais algumas tém
reconhecidamente comportamento invasor (capim-braquiaria); por arvores nativas e exéticas
(leucena) no dossel superior que alcanga os 10m de altura e por lianas. Pelas observagdes
quanto aos tipos de uso feitos na area pode-se concluir que a nascente esta degradada. Em
medigbes realizadas no momento da visita, utilizando dois equipamentos portateis da
HANNA, modelos HI 98129 e HI 9146, observou-se que a agua desse ponto apresenta
condutividade elétrica de 460 puS/em, pH igual a 11,31, oxigénio dissolvido de 0,35 mg/L e a
temperatura da agua estava em 19,3 °C. A Figura 4.43 caracteriza a situag@o atual dessa

nascente.

'3 = 3§
(a) Cultivo de cana-de-agucar na APP da
nascente.

sobre a paisagem uma grande matriz agricola atravessada por pequenos fragmentos e
corredores de mata ciliar ndo conectados. O uso agricola intenso determinado por praticas

de manejo que ndo prezam pela conservagéo dos solos e dos recursos hidricos provoca no
local processo de erosao laminar e abertura de vogorocas que escoam a agua e sedimentos
dos terrenos plantados para a APP, assoreando o seu leito (ja existem mudas de arvores &
capim nascendo no leito). Na época da aferi¢do, a nascente e seu ribeirdo estavam secos. A
APP cercada é circundada por areas cultivadas com cana-de-aglcar de forma que seus
limites de 50m de vegetaclo estabelecidos pela Lei 4.771/1965 (Cédigo Florestal) ndo sdo
respeitados. Ainda assim, ocorrem manchas de vegetag@o com largura restrita compostas
por plantas invasoras no estrato herbaceo (gramineas) e no dossel superior (leucenas),
além de exemplares nativos. Pelas observagbes quanto aos tipos de uso feitos na area
pode-se concluir que a nascente esta sofrendo processo de degradagdo. A Figura 4.45
caracteriza a situagé@o dessa nascente.

(b) Solo desprotegido e com gramineas na APP.

(c) Leito arenoso da nascente seca.

bacia de drenagem da nascente.

(b) Nascente apresentando leito arenoso e seco.

s e

tomado por gramineas. subsolo

t
(d) Poga sem escoamento de agua que brota do

Figura 4.41. Representagao fotografica da situagao atual de uma nascente presente na
Bacia Hidrografica do Ribeirao Pau D'Alinho.

Figura 4.43. Representagao fotogréfica da situagao atual de uma nascente presente na
Bacia Hidrografica do Ribeirao Congonhal.

Ponto 29

O ponto 29, de coordenadas geograficas UTM 23k 7.482.251 Norte e 219.156
Leste & referente a visita realizada a nascente localizada na Microbacia do Pau D Alinho, no
bairro Nova Suiga. A bacia de drenagem em que se situa a nascente visitada esta localizada
na malha rural piracicabana, submetida ao dominio do cultivo de cana-de-aglicar e criagao
bovina os quais imprimem sobre a paisagem uma grande matriz agropecuaria atravessada
por pequenos fragmentos e corredores de mata ciliar ndo conectados. O uso agricola
intenso determinado por praticas de manejo que n@o prezam pela conservagao dos solos e
dos recursos hidricos e somados a circulagao de bois provocam no local processo de

(a) Vista panoramica da bacia de drenagem da

Figura 4.45. Representagao fotografica da si atual de uma P na
Bacia Hidre fica do Ribeirdao Cong

Ponto 31

O ponto 31, de coordenadas geograficas UTM 23k 7.475. 752 Norte e 213. 558
Leste é referente a visita realizada a nascente localizada na Microbacia do Congonhal, no
bairro Monte do Capitao. A bacia de drenagem em que se situa a nascente visitada esta
localizada na malha rural piracicabana. Ha presenca de criagdo bovinos e cultivo de
eucaliptos os quais imprimem sobre a paisagem uma grande matriz agropecuaria
atravessada por pequenos fragmentos e corredores de mata ciliar ndo conectados. O uso
intenso determinado por praticas de criagdo bovina que nac prezam pela conservagio dos
solos, dos recursos hidricos e de fragmentos de vegetagdo em areas de interesse ecologico
provocam no local processo de erosdo com abertura de vogorocas que escoam a agua dos
pastos para a nascente, além da presenga de pisoteio e fezes de bovinos na mesma. A APP
nao cercada é tomada por pasto e por um bambuzal (a jusante da nascente ocorre faixa de
mata ciliar circundada pelo cultivo de eucalipto) de forma que seu limite de 50m estabelecido
pela Lei 4.771/1965 (Cddigo Florestal) ndo € respeitado. Pelas observagdes quanto aos
tipos de uso feitos na area pode-se concluir que a nascente esta sofrendo processo de
degradagao. Em medigbes realizadas no momento da visita, utilizando dois equipamentos
portateis da HANNA, modelos HI 98129 e HI 9146, observou-se que a agua desse ponto
apresenta condutividade elétrica de 322 pSfcm, pH igual a 7,78, oxigénio dissolvido de 5,47

mg/L e a temperatura da agua estava em 15,7 °C. A Figura 4.46 caracteriza a situagao atual
dessa nascente.

nascente. (b) Processo erosivo na APP da nascente.
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(c) Vegetagéo presente nas margens da
nascente. nascente.

(d) Leito arenoso do ribeirdo seco que escoa a (b) Cultivo de cana-de-agucar em areas da bacia

da APP da Nascente.

(c) Fezes bovinas encontradas na APP da
de drenagem da nascente. nascente.

Figura 4.47. Representagao fotografica da situagao atual de uma nascente presente na
Bacia Hidrografica do Ribeirao Congonhal.

Ponto 33

O ponto 33, de coordenadas geograficas UTM 23k 7.482. 373 Norte e 215. 744
Leste ¢ referente a visita realizada a nascente localizada na Microbacia do Congonhal, no
bairro Pau Dalhinho. A bacia de drenagem em que se situa a nascente visitada esta
localizada na malha rural piracicabana. Ha presenga de criagdo bovina e o cultivo de cana-
de-aglcar os quais imprimem sobre a paisagem uma grande matriz agropecuaria
atravessada por pequenos fragmentos e corredores de mata nativa aparentemente
conectados. O uso intenso da microbacia determinado por préticas de criacdo bovina que
nédo prezam pela conservagdo dos solos, dos recursos hidricos e de fragmentos de
vegetacao em areas de interesse ecolégico, mais a livre circulagdo de bois provocam no

local o escoamento, a erosaoc e a sedimentacdo de particulas dos terrenos de pasto para a

APP. A jusante da nascente, observou-se um barramento que represa a agua da nascente e
possibilita a passagem de bovinos pelo local. A APP n&o cercada € circundada por pasto e
utilizada pelos animais para repouso de forma que seu limite de 50m de vegetagéo
estabelecido pela Lei 4.771/1965 (Cédigo Florestal) ndo é respeitado. Ainda assim, ocorre
faixa de vegetacao com fitofisionomia fechada e largura restrita composta por vegetagéo de
porte arbdreo nas cotas mais altas & vegetagdo brejosa nas cotas que permeiam o
represamento. Mais uma vez, a cobertura florestal incidente sobre a APP passa a falsa idéia
de nascente preservada, contudo, pelas observagdes quanto aos tipos de uso feitos na area
pode-se concluir que a nascente estd sofrendo processo de degradagdo continuo. Em
medicdes realizadas no momento da visita, utilizando dois equipamentos portateis da
HANNA, modelos HI 98129 e HI 9146, observou-se que a agua desse ponto apresenta

condutividade elétrica de 16 pS/cm, pH igual a 8,3, oxigénio dissolvido de 5,18 mg/L e a

Figura 4.49. Representagao fotogréfica da situagao atual de uma nascente presente na
Bacia Hidrografica do Ribeirao Piracicamirim.

Ponto 35

O ponto 35, de coordenadas geograficas UTM 23k 7.482. 309 Norte e 271. 612
Leste ¢ referente a visita realizada a nascente localizada na Microbacia do Piracicamirim,
numa area Rural de Piracicaba. Observou-se a presenga de criagao bovina, cultivo de cana-
de-aglcar e cultivo de Citrus nas margens da nascente. No momento da visita a nascente
encontrava-se seca e sua APP apresentava vegetag8io inferior acs 50m. A Figura 4.50.

caracteriza a situagao atual dessa nascente.

(a) Area com gqgo proximo a APP da nascente.

Bovinos e Equinos
Bosqueamento

Tabela 4.10. Quadro se nas nascentes visitadas.
COBERTURA PRESENGA DE
Ponto | € uTM (23k) | APP Isolada FLORESTAL EROS4O
Sim | Nao | Parcial | Sim | Nao | Parcial | Lam. |Vog.| NO
1 7.504.362 N | 233.641L x*: x
2 7.502.464 N | 231.145L | x x x
3 7.489.501 N | 228.686L | x x x
4 7.493.773N |232. 046 L x x
5 7.499.007 N | 231.446 L x X
6 7.481.759 N |225. 023 L X x x x
7 7.480.876 N | 225.403 L x x x
= ] e : 8 T7.477.881 N | 224.496 L X x x x
{e)Localionde & nas;:ge:\;e encontrayared sem (d) Local onde foi realizado a analise da agua. {e) Vistado Ba"—t?:z';tsci' ada nascenie e da (d) Represamento com vegetagao brejosa. 9 7.476.862 N |219.352L X x x
- - 10 7.473.736 N |219.272 L X x
Figura 4.46. Representacao fotogréfica da situacao atual de uma nascente presente na Figura 4.48. Representagao fotografica da situagdo atual de uma nascente presente na 11 7.474.503 N |220. 036 L X x x x
Bacia Hidrogréfica do Ribeirdo Congonhal. Bacia Hidrografica do Ribeirao Congonhal. 12 7.472. 115N | 220,518 L X % =
Ponto 32 Ponto 34 13 7.482. 829N [231.527L| x x x
» 14 7.479. 770 N | 229, 047 L X x x
O ponto 32, de coordenadas geogréficas UTM 23k 7.480. 760 Norte e 215. 246 O ponto 34, de coordenadas geograficas UTM 23k 7.483. 518 Norte e 231, 659 15 7.480. 083 N | 232, 607 L 5%
Leste é referente & visita r na nascente Ic na Microbacia do Congonhal, no Leste & referente 2 visita realizada a nascente localizada na Microbacia do Piracicamirim, no 16 7.477.119N | 233. 765 L X X X
bairro Pau D’alhinho. A bacia de drenagem em que se situa a nascente visitada esta bairro Jardim Abaeté. A bacia de drenagem em que se situa a nascente visitada esta 17 7.472.536 N |223.279 L X X
localizada na malha rural piracicabana. Ha presenca de criagéao bovina a qual imprime sobre localizada na malha rural piracicabana. Ha presenca de criagao bovina e o cultivo de cana- 18 7.481.358 N | 229. 006 L X X x x
a paisagem uma grande matriz agropecuaria atravessada por pequenos fragmentos de mata de-agiicar os quais imprimem sobre a paisagem uma grande matriz agropecudria 19 7.482. 259 N |227.166L | x x x
ndo conectados. O uso intenso determinado por préticas de criagdo bovina que ndo prezam atravessada por pequenos fragmentos de mata ndo conectados. O uso intenso determinado 26 7A81: 005, | 2365671 x x x
21 7.478. 882 N |225.468 L X X x
pela conservagao dos solos, dos recursos hidricos e de fragmentos de vegetagao em areas por praticas de criagdo bovina afeta os solos, os recursos hidricos e de fragmentos de s Pl T oY R " "
de interesse ecologico, mais a livre circulagae de bois provocam no local o escoamento e vegetacao em areas de interesse ecoldgico, mais a livre circulagdo de bois provocam no 23 7'479‘ 337N | 22 4' 845 L = % ¥
sedimentagdo de particulas dos terrenos de pasto para a APP. Na época da aferigdo a local 0 escoamento, a eros@o e a sedimentacéo de particulas dos terrenos de pasto para a 24 7.484.633N | 221. 420 L x x
nascente e seu ribeirdo estavam secos. A APP néo cercada € circundada por pasto e APP. Notaram-se registros de pegadas e fezes dos bovinos nos limites da APP e dentro 25 7.485.683 N |220.814 L X X x
utilizada pelos animais para repouso de forma que seu limite de 50m de vegetagéo dela. Na época da aferigdo a nascente e seu ribeirdo estavam secos (a jusante cerca de 26 7.484,936N |219.391L X X x x
estabelecido pela Lei 4.771/1965 (Codigo Florestal) ndo é respeitado. Ainda assim, ocorre 500m havia um represamento). A APP ndo cercada é circundada por pasto e utilizada pelos 27 7483. 776 N | 221. 893 L x x x | x
faixa de vegetagdo com fitofisionomia fechada e largura que chega a alcangar em alguns animais para repouso e como pastagem de forma que seu limite de 50m de w a = LAzl |21 Sl x d X | X
pontos os 50m de preservagdo estabelecidos. Mais uma vez, a cobertura florestal incidente estabelecido pela Lei 4.771/1965 (Cédigo Florestal) nao é respeitado. Ainda assim, ocorre
sobre a APP passa a falsa idéia de nascente preservada, contudo, pelas observagoes faixa de vegetacdo com fitofisionomia variavel entre locais abertos - onde existe uma
quanto aos tipos de uso feitos na area pode-se concluir que a nascente esta sofrendo vegetacao herbacea composta por lianas, bambus, capins e uma espécie abundante de I COBERTURA PRESENGA DE
APP Isolada
processo de degradagdo. A Figura 4.47 caracteriza a situagéo atual dessa nascente. VERBENACEAE - e locais fechados em que predominam lianas, bambus e arvores em N UTM (23K) FLORESTAL EROSAQ
—— , — o Sim | Nao | Parcial | Sim | Nao | Parcial | Lam. |Vog.| NO
abundangcia florestal. A APP & atravessada por torres e cabos de transmissao de energia
29 7.482.251 N |219.156 L X x
elétrica. Pelas observagdes quanto aos tipos de uso feitos na drea pode-se concluir que a 20 7.476.533N | 218. 110 L = ~ =
31 7.475.752 N |213.558 L X X
7.480. 760 N | 215.246 L
nascente esta sofrendo processo de degradaco. A Figura 4.49 caracteriza a situagéo atual e o e
s 33 7.482.373N |215. 744 L x x x
desss cursa dagua; 34 | 7.483.518N |231. 659 L x x
35 7.482.309N |271.612L X X
Onde:
Lam. = Laminar
Vog. = Vogoroca
NO = Nao Observado
Horticultura

Analisando os dados apresentados na Tabela 4.10, em termos de isolamento, 66%

das nascentes n&o eram cercadas, isto €, podem facilmente ser utilizados como pastagens,

o que foi diagnosticado em 23% das nascentes visitadas. Apenas 28% das nascentes

visitadas estavam isoladas. Todavia em metade delas (14%), apesar do isolamento,
existiam animais de grande porte no seu interior. Estes dados so sintetizados na Figura

4.51.

Em termos de cobertura vegetal, existe um outro agravante na situagdo das

nascentes: apenas 26% delas apresenta uma cobertura florestal satisfatoria, 45%

apresentam uma cobertura parcial e 29% delas ndo apresentam cobertura vegetal,

conforme apresenta a Figura 4.52.

Em termos de presenga de processos erosivos, 69% das nascentes apresentam

vogorocas, 11% apresentam processos de erosao laminar. Em apenas 20% das nascentes

N&o ocorrem processos erosivos, conforme apresentado na Figura 4.53

Isolamento nas Nascentes visitadas

3% 3%

14%

m Cercada

m Cercada e Rebanhos

14
O Néo cercada

@ Nao cercada e
Rebanhos

m Parcial

O Parcial e Rebanhos
43%

Figura 4.51. Isolamento nas nascentes visitadas.

Cobertura Florestal nas Nascentes visitadas

temperatura da agua estava em 20,6 °C. A Figura 4.48 caracteriza a situagao atual dessa 26%
nascente. J - s
(c) Cultivo de cana-de-acucar proximo 8 APP da | (d) Presenca de vegetacao riparia as margens
nascente. da nascente.
= B | Figura 4.50. Representacéo fotogréfica da situagéo atual de uma nascente presente na O Florestada
ﬁ = Bacia Hidr do F ir m Nio florestada
: O Parcial
4.2.2 Resumo da situacao das nascentes
29%

Nas 35 nascentes visitadas durante a campanha de campo, abrangendo as sete

bacias hidrogréficas prioritérias no municipio de Piracicaba, foram diagnosticados sérios

problemas de conservagdo, principalmente os relacionados a isolamento, cobertura florestal

e processos erosivos. A Tabela 4.10 apresenta uma sintese dos problemas encontrados nas
nascentes visitadas.

(a) Vista panorémica da APP da nascente. (b) Processo erosivo proximo a APP.

Figura 4.52. Cobertura Florestal nas nascentes visitadas.




DIARIO OFICIAL

PIRACICABA, sexta-feira, 10 de fevereiro de 2012

95

Processos erosivos nas Nascentes visitadas

1%

20%
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Figura 4.53. Processos erosivos nas nascentes visitadas.

4.3 Verdade Terrestre

Neste topico sdo apresentados alguns pontos visitados para a validagdo do mapa
de uso do solo, isto &, a verdade terrestre. Para este trabalho, a acuracia (indice de acertos)
foi de 96%, compativel com a escala de trabalho (1:10.000).

A seguir & apresentada uma breve descrigdo de 18 pontos visitados, que ilustram
com bastante clareza o padrdo de uso do solo existente no municipio.

Ponto 1

Localizado nas coordenada UTM 23k 7479.289 Norte e 224.807 Leste, na estrada
Jacob Canale- PIR 0055, no Municipio de Piracicaba, Bacia Hidrografica do Ribeirdo dos
Marins.

Como pode se observado na Figura 4.54 a érea ilustrada possui predominio de
pastagem, com raros arbustos dispersos pela area. A area esté sendo usada como depésito

de lixo clandestino. Outra caracteristica evidente é o avango dos processos erosivos. Estes

processos sao resposta do efeito da falta de cobertura vegetal original e exposigao do solo e
da susceptibilidade da area.

Figura 4.54. Pastagem usada como depésito de lixo clandestino.

Ponto 2
QO ponto 2 esta localizado nas coordenadas UTM 23K 7479289 Norte e 224.807

Leste e area do Aterro Sanitario do municipio de Piracicaba, localizado no Bairro do Pau
Queimado (Bacia Hidrografica do Ribeirao dos Marins), na estrada Jacob Canale- PIR 0055,
Municipio de Piracicaba.

Esta area foi utilizada, durante muitos anos, para a destinacéo dos residuos sélidos
urbanos de Piracicaba. Ha alguns anos, a maior parte do lixo é destinada para um aterro
particular.

Como pode ser notado na Figura 4.55, a area ainda apresenta atividades. Aos
arredores da area observa-se que ha predominio de vegetagdo de campo de cerrado
constituida por uma flora alta arbore-arbustiva ( até 3m) integrada por individuos com

espagamento entre si, distribuidos no estrato herbaceo, baixo e gramindide.

Figura 4.55. Area destinada a aterro do lixo Municipal

Ponto 3

O Ponto 3 esta localizado nas coordenadas UTM 23K 7.480.912 Norte e 223.855
Leste, refere-se a um pesqueiro localizado no Bairro Pau Queimado (Bacia dos Marins), na
estrada Jacob Canale- PIR 0055, Municipio de Piracicaba.

De acordo a investigagdo de campo e exposto na Figura 4.56, a presente area
corresponde a um represamento de parte deste curso d'agua utilizado para o lazer, O
pesqueiro possui uma mata artificial com arvores de porte médio & gramineas no entorno do
tanque.

Figura 4.56. Tanque de criagdo de peixes destinado ao lazer.

Ponto 4

O Ponto 4 esta localizado nas coordenadas UTM 23K 7.480.278 Norte e 224.047
Leste.e refere-se a um ponto de transigdo entre a area urbana e areas de produgao de
hortaligas (Bacia hidrografica do Marins).

A Figura 4.57 ilustra de forma bastante clara a ocupagdo do solo na Bacia
Hidrogréfica do Marins, sendo que a area urbana se concentra na margem direita do curso
d'agua, enquanto que a margem esquerda abriga dreas de produgdo de hortaligas,
chacaras, etc.

Figura 4.57. Interface entre a vegetagao de gramineas e culturas temporarias de
hortalica

Ponto 5

O Ponto 5 esta localizado nas coordenadas UTM 23K 7.485.211 Norte e 223.450
Leste.e refere-se a outra area de produgé@o de hortaligas (tal qual o Ponto 04), porém de
maior porte, também localizada na Bacia do Ribeirdo dos Marins. Do lado esquerdo da
Figura 4.58 podemos observar também plantacdo de cana de agtcar, cultura classificada
como semi-perene, que ocupa uma grande parte do municipio de Piracicaba.

Figura 4.58. Cultuvo de hortalicas e ao fundo cultura de cana-de-acutcar

Ponto 6

O ponto 6 esta localizado nas coordenadas UTM 23K 7.485.515 Norte e 216.837
Leste, Bacia Hidrografica do Ribeirdao Granal (Estrada Paredao Vermelho - PIR-290). Neste
ponto, bem representativo de toda a regiao, fica claro o predominio do cultivo da cana-de-
agucar. De acordo com a Figura 4.59, existem areas ja colhidas e areas aguardando a

colheita.

Figura 4.59. Area destinada ao cultivo de cana-de-aglicar.

Ponto 7

O ponto 7 esta localizado nas coordenadas UTM 23K 7.487.397 Norte e 214.582
Leste, Bacia Hidrografica do Ribeirdao Granal (Estrada Paredao Vermelho - PIR-290).

A drea de visita atualmente esta abandonada, sendo originalmente utilizada para o
cultivo da cana-de-aglcar, tornando-se em uma pastagem extensiva. De acordo com a
Figura 4.60 ha um predominio de pastagens e algum resquicio de vegetagado caracteristica
de cerrado, arbustos de médio porte bem espagados entre si e distribuidos num estrato
herbéceo, baixo e gramindide.

Figura 4.60. Area atual bandonada com resquicios de vegetacao tipica de
cerrado.

Ponto 8

O ponto 8 esta localizado nas coordenadas UTM 23K 7.487.550 Norte e 214.355
Leste, na Bacia Hidrografica do Ribeirdo Congonhal.

De acordo com a Figura 4.61, a area de APP ao longo das margens do Ribeirdo
Congonhal proximas a ponte estao sendo usadas como pastagem para bovinos e eqinos.
Além de nao apresentar area cercada, nao ha respeito a norma n°4.771/1965 (Codigo
Florestal) que estabelece o limite minimo de 30 metros de mata ciliar nos cursos d’agua.
Existe a presenga de alguns vegetais de porte médio e distribuidos ao longo de um estrato

herbaceo, baixo e gramindide.

Figura 4.61. Area de APP no Ribeirdo Congonhal usada para pastagem de animais.

Ponto 09

O ponto 09 esta localizado nas coordenadas UTM 23K 7.487.145 Norte e 211.006
Leste, na Bacia do Ribeirdo do Pau D"alho.

De acordo com a Figura 4.62 nota-se um predominio da cultura de cana-de-agucar.
Ao fundo da area nota-se que existe um morrote, cujo topo se encontra preservado e possui
em geral dois estratos: superior, com arbustos e arvores que raramente ultrapassam 6
metros de altura, recobertos de espessas cascas, com folhas coridceas e apresentando
caules tortuosos; e inferior, com vegetagao rasteira (herbacea arbustiva), de acordo com a

legislagao ambiental.

B

Figura 4.62. Area de produgéo de cana-de-aglicar e ao fundo o morrote com a
cobertura florestal preservada.

Ponto 10

O ponto 10 esta localizado nas coordenadas UTM 23K 7.482.752 Norte e 234.716
Leste, Bacia Hidrografica do Ribeirdo Dois Cérregos e compreende uma érea para a
implantagdo de um loteamento urbano, de acordo com a Figura 4.63. Os loteamentos
compreendem as areas submetidas a movimento de terra recente e, portanto, sujeitas a
processos erosivos mais intensos.

Figura 4.63. Area destina a implantagao de loteamento urbano.
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Ponto 11

O ponto 11 esta localizado nas coordenadas UTM 23K 7.485.248 Norte e 230.715
Leste, na Rodovia Luiz de Queiroz (SP-304), Municipio de Piracicaba. Neste ponto se
localiza a principal estag@o de tratamento de esgoto do municipio de Piracicaba (ETE
Piracicamirim), conforme apresentada na Figura 4.64.

Figura 4.64. Estacao de tratamento de esgoto (ETE).

Ponto 12

O Ponto 12 esta localizado nas coordenadas UTM 23K 7.487.404 Norte e 232.215
Leste. Corresponde a visita a Bacia hidrografica do Capim, préximo a Rodovia Deputado
Laércio Corte (SP-147). Nesta area esta acontecendo um intenso processo de urbanizagao,
visando a construgdo de loteamentos residenciais e industriais, conforme apresenta a Figura
4.65.

Figura 4.65. Areas em processo de urbanizagao.

Ponto 13

O Ponto 13 esta localizado nas coordenadas UTM 23K 7.490.990 Norte e 232.263
Leste, na Bacia Hidrografica do Cérrego Capim Fino. Neste local, Figura 4.66 foi constatada
a existéncia de infra-estrutura urbana (pavimentag&o, postes, sistema de distribuicdo de
energia elétrica, telefonia, dentre outros), especificamente para fins industriais. Vale

ressaltar que o Distrito Industrial possui estagdo para tratamento dos esgotos domésticos.

Figura 4.66. Distrito industrial UNINORTE.

Ponto 14

O ponto 28 esta localizado nas coordenadas UTM 23K 7.494.187 Norte e 224.306
Leste, as margens do Rio Corumbatai. Neste local, existe uma industria sucroalcocleira de
grande porte, responsavel pelo processamento de parte da cana-de-aglicar cultivada no
municipio. A paisagem observada na Figura 4.67 mescla a ocupagao por cultivo de cana e a
silvicultura de eucaliptos. Em menor proporgao ha ocorréncia de manchas de vegetagao
nativa , sobretudo na APP. Estas manchas encontram-se com alta abundancia de espécies
exdticas, da quais destaca-se a Leucena como mais abundante.

Figura 4.67. Vista panoramica da drea ocupada pela usina de cana-de-agucar.

Ponto 15

O Ponto 15 esta localizado nas coordenadas UTM 23K 7.481.568 Norte e 226.939
Leste, localizado no Bairro Vila Cristina. Nota-se neste ponto uma ocupagao nas areas de
preservaga@o permanente de uma das nascentes do Ribeiréo do Enxofre. Como pode ser
observado na Figura 4.29, nota-se intensa ocupagéo de encostas inerentes ao fenémeno de
favelizagéo instalado na area.

Tabela 4.11. Relagdo das areas contaminadas no municipio de Piracicaba.

Coordendas UTM
D Local Bairro N E Caisadora Contaminantes’
Rod.SP 127 (Piracicaba - Rio " Solventes
1 Claro) Km 26 7.488.389 | 235.964 Acidente aromaticos
: Combustiveis
Av. Comendador Luciano Posto de .
2 Guidotti, n° 1010 Verde 7.482.179 | 228.987 Shmbustival liquidos, PAHs
€ outros
3| R Vm“""":ﬁ;gm Branco, | Alemaes |7.484.670(220.162|  Industria Metais
Combustiveis
R. Governador Pedro de Posto de liquidos e
4 Toledo, n° 1589 Centro | 7.483842|227.820 | compyistivel | solventes
aromaticos
Av. Comendador Luciano R Posto de Combustiveis
5 Guidott, n° 2049 Jd. Califbrnia | 7.480.893|228.390 | combustivel | liquidos
Posto de Solventes
6 | Av. Dr. Paulo Moraes, n° 720 | Castelinho |7.483.671 |226.510 i aromaticos e
combustivel PAHS
. Posto de Combustiveis
7 R. Treze de Maio. N° 416 Centro 7.484.905 | 227 689 combustivel liquidos
" it ! Posto de Combustivels
8 R. Maria Manieiro, n® 27 Vila Resende | 7.485.704 | 227.317 Einbistivel liquidos

Posto de Combustiveis
combustivel | liquidos e PAHs
Posto de Combustiveis

9 | Av. Independéncia, n® 2425 | Cidade Alta |7.484.155 | 229.283

10 | Av. Carlos Botelho, n® 920 | S&o Dimas |7.485.885|229.188

a Bacia de dr

Figura 4.28. Urbanizagao em precarias

combustivel | liquidos e PAHs

Ponto 16

O ponto 37 esta localizado nas coordenadas UTM 23K 7.483.634 Norte e 210.981
Leste, na Bacia Hidrografica do Ribeirdo Pau D°Alho, na zona rural de Piracicaba. A
corresponde a um tipo de uso incomum nesta bacia — a cultura de banana — a qual é
circundada por pastagem, conforme apresentado na Figura 1-36.

Figura 4.68. Cultivo de banana na Bacia do Ribeirao Pau d’Alho.

Ponto 17

O ponto 38 estd localizado nas coordenadas UTM 23K 7.483.902 Norte e
211.350 Leste, na Bacia Hidrogréafica do Pau D'Alho. Neste ponto, conforme apresenta a
Figura 4.697 a area é utilizada para a silvicultura, sendo vizinho a areas de cana-de-agucar.

Figura 4.69. Predominancia de Eucalipto e Cana-de-agticar na ocupagao da paisagem.

Ponto 18

O Ponto 18 esta localizado nas coordenadas UTM 23K 7.481.857 Norte e 208.592
Leste, na Bacia Hidrografica do Pau D'Alho, na zona rural de Piracicaba. A Figura 4.708
apresenta uma paisagem tipica e altamente favoravel aos recursos hidricos: a preservagéo
da APP e de seu isolamento. Como pode ser observado na ilustragdo, a APP ainda se
encontra em estagio inicial de recuperagdo, porem com o isclamento em questdo de anos
estara recuperada. O isolamento também evita o inicio de processos erosivos.

Figura 4.70. Vista panoramica da APP na Bacia do Ribeirao Pau d’Alho.

4.4 Areas contaminadas

Um aspecto importante que se refere ao uso do solo € o levantamento das éareas
contaminadas existentes no municipio de Piracicaba. Esta informacgé&o foi levantada junto a
CETESB, que disponibiliza a relagéo das areas contaminadas no Estado de S&o Paulo. A
partir destes dados, que referem-se ao ano de 2009, o municipio de Piracicaba apresenta 35
areas contaminadas, conforme apresenta a Tabela 4.11.

Combustiveis
R. Prudente de Morais, n® Posto de liquidos e
i 991 Cenlro | 7484561228175 | combustivel |  solventes
arométicos
: Jd. Prq. Posto de Combustiveis
o
12 R. dos Mandis, n® 20 Jupi 7.485.641 | 224.621 combustivel | liquidos e PAHs
Av. Professor Alberto Vollet Nova Posto de Combustiveis
B Sachs, n® 1200 América T.ARRA20( 220819 combustivel liquidos
Av. Saldanha Marinho, n® Posto de Combustiveis
14 1840 Alemdes | 7.484.721229240| compustivel | liquidos
Combustiveis
5 Jd. Nova Posto de liquidos, PAHs
15 | R. Joao Miguel Japur, n® 160 lguagu 7.483.035 | 233.296 e pialnradd
aromaticos
5 z ia Posto de Combustiveis
16 Av. 1° de Agosto, n° 144 Areido 7.486.690 | 227.100 comblistival liquidos
Combustiveis
2 x Posto de liquidos e
o
17 | Av. Independéncia, n® 2818 Alemaes | 7.484.460 | 229.469 combiietivel Sikintes
aromaticos
= Santa Posto de Combustiveis
18 R. Corcovado, n°® 270 Terezinha 7.489.880 | 224.269 sombustivel liquidos
Av. Dr, Jodo Conceigao, n° Posto de Combustiveis
1 1200 Verde | 7.482.786| 22787 | combustivel | liquidos
Posto de Combustiveis
o o
20 R. 1° de Agosto, n° 186 Vila Resende | 7.486.772 | 227.133 éombiistival liquidos

Coordendas UTM
N E causadora

21| Av. Independéncia, n°3233 | Alemdes |7.484.924|229.540| ostode | Combustiveis

ID Local Bairro Contaminantes

combustivel liquidos
Combustiveis
R. Prudente de Morais, n° Posto de liquidos e
22 Centro 7.483.263 | 228.840 combustivel solventas
aromaticos
gg | Rod: Luiz D'asss°"za93' Km | Monjolinho | 7.500.500 | 200.800 | industria metais
% 3 Posto de Combustiveis
24 R. Sao José, n° 1079 Alto 7.484.432 | 228.227 combustivel liquidos
25| R. General Camisdo, n® 197 | Jd. California | 7.480.776 | 228.548 industria metais
26 | R. José do Patrocinio, n° 110 | Jd. California | 7.480,827 | 228.641 industria metais
27 | R. General Camisdo, n® 433 Jd. Brasil | 7.480.734 | 228.545 industria metais
Combustiveis
5 5 Posto de liquidos e
28| Av. Independéncia, n® 1431 Alto 7.483.263 | 228.845 comBiitivel Solvntes
arométicos
29| Rod SP- 127 (Piracicaba- | o cajags | 7491815 (231,738 | indistria metais

Rio Claro), Km 25
30 Av. Centenério, n° 900 Séo Dimas | 7.486.090 | 228.947

Posto de Combustiveis
combustivel liquidos

| PSS | S s o, | s
32| Av. Piracicamirim, 2766 | Piracicamiim | 7.483.417 |229.603 | _Posto ge | Combustiveis
) il P T X I
34| Av. Independéncia, r° 2883 | Alemdes |7.484.496229.423 G:;Z:fsﬁfel Cumﬁ';g:“
as | A C°ge%';gf‘:1‘§’3ﬁ°p°'d° L'?rﬁg”;t"e 7483347 |234.154 | industria Solventes

halogenados

Fonte: Relagao d:éreas contaminadas (CET_ESB)

Conforme os dados apresentados na Tabela 4.11, a maior fonte de contaminagéo
do solo no municipio de Piracicaba sdo os postos de gasolina, responsaveis por 77% das

ocorréncias, conforme apresentado na Figura 4.71.

C de (%)

Acidente
3%

Industria
20%

Posto de
Cembustivel
%

DPosto de Combustivel @ Industria m Acidente

d

Figura 4.71. Distribuicao das atividades cal es de inagao (%).

5. AREA URBANA

5.1 Perimetro Urbano

O perimetro urbano do municipio de Piracicaba, definido pela Lei Complementar n°
255, de 30 de junho de 2010, que alterou a Lei Complementar n° 186/06 que “Aprova o
Plano Diretor de Desenvolvimento do municipio de Piracicaba, Cria o conselho da cidade,
revoga a Lei Complementar n° 46/95 e suas alteragbes e da outras providéncias”, possui
cerca de 188 km?, isto &, cerca de 14% da area total do municipio.

Em termos de Bacia Hidrografica, o Limite Urbano do municipio esta distribuido por

11 Bacias, conforme apresentado na Figura 5.1 e na Tabela 5.1.
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Legenda Legenda
Outras Bacias Hid. perimetro_ofial

Bacias Hidr. Prioritérias
I Rerso Cangonhal
[E] Riveicio Guamium
[] Raseirio napeva
[T e Pau Datinbo
[ Rivero Piracicaminm
[ Ruserrao do Enxetre
[ i dos s

Cérags Gapim Fino
Corego Godinho
Gorrego Tamandupa
Cérrego da Pinga
Cérego das Flores.
Cbirego do Cevelro
Cérrego do Tanque
Outras Bacias
Ribeirso Anhumas
Ribeirdo Cachoeira
Ribeirfo Cachoeira e Paramirim
Ribeir3o Claro

Ribeiro Dois Corregos
Ribeir3o Granal

Ribeirio Limoeiro

Ribeicso Pedemeiras

Ribeirso Tjuco Preto.

Ribeirso da Estiva

Ribeirso da Jibéla

Ribeiro da Vogoroca

Ribeirdo das Paimeiras
Ribeirso do Matdo

Ribeirao do Pareddo Vermelng  fiosira
Ribeirfo do Pau Datho.
Ribeirso dos Patos
Riveirdo dos Pintos
Ribeirso tos Ponces
Rio Corumbatal

Rio Piracicaba

Rio Tiete:

Ribeirso do Matho Cérrego Tamandupa

RibeirBo Cachdeira e Paramirim|
Rio Corumbatal

Comego Godinho

Cérrego do Cevelro

[Ribeicao da Vocaroea.

Riberdo do Pau Dalk

[Ribeicao do Paredao Vermel

Ribeirko dos Marins

Ribeirso da dibdia

Ribeirfio Pedemeiras
[Ribeicao dos Pences.

Figura 5.1. Perimetro Urbano do Municipio de Piracicaba.

Tabela 5.1. Bacias Hidrograficas inseridas no Perimetro Urbano.

D Nome Perimetro Urbano (ha) Rbrimotio Lrtanc
1 Corrego Capim Fino 1.265,90 7%
10 Ribeirao Cachoeira e Paramirim 467,83 2%
17 Ribeiréo do Enxofre 1.555,65 8%
21 Ribeirdo Dois Cérregos 2.175,32 12%
22 Ribeirdo dos Marins 1.026,12 5%
27 Ribeirao Guamium 1.181,09 6%
28 Ribeirédo Itapeva 742,44 4%
32 Ribeirdo Piracicamirim 2.899,44 15%
33 Ribeirdo Tijuco Preto 417,25 2%
34 Rio Corumbatai 1.352,56 7%
35 Rio Piracicaba 5.689,61 30%
Total 18.782,29 100%

Como se nota na Tabela 5.1, 30% do perimetro urbano de Piracicaba se encontra
na Bacia Hidrografica do Rio Piracicaba e 15% na Bacia do Ribeiréo Piracicamirim,
conforme apresentado na Figura 5.2 e na Figura 5.3,

Porimetro Urbano por Bacia Hdrogrfica

6.000,00 5.689,61
5.000,00
4.000,00
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Area (ha)

247532
2.000,00 155565
1.265.80 118109

1.026.12
1.000,00
L D 41725
0,00 - e B

1.352,56

&
e
8

]
i
N

g ° s 9 5
£ g5f % 3, 8, 2f 23 £ § I3
8 8= S H 2 2
8: 33t tr g§ #: 3: £5 fE Fs E g
gc 2gf 26 §§5 2 E3 ° g3 s§& ¢ g
£ se & g% & Ee 3 g S

H : °
3 =g g 2

Figura 5.2. Perimetro Urbano por Bacia Hidrografica (ha).

Secédoll
Da Macrozona Urbana

Art. 6 A Macrozona Urbana, de acordo com o
mapa anexo ao Plano Diretor de Desenvolvimento
de Piracicaba, subdivide-se nas seguintes Zonas:

VI - Zona Especial de Interesse da Paisagem
Construida (ZEIPC);

G o VIl - Zona Especial Industrial (ZEI);
| - Zona de Adensamento Prioritério (ZAP);

Il - Zona de Adensamento Secundario (ZAS); Vitl=7ona Especial Insiucional (ZEIT);

Il - Zona de Ocupagao Controlada por Infra- IX —Zona Especial Aeroportuaria (ZEA).
Estrutura (ZOCIE); ” 5 = s
¢ ) Paragrafo tnico. Os usos e atividades permitidos
IV - Zena de Ocupagao Controlada por Fragilidade ©M todas as delimitagbes de perimetro urbano
Ambiental (ZOCFA); serdo aqueles estabelecidos nos arts. 16 a 20 da
presente Lei Complementar.

V — Zona de Ocupagao Restrita (ZOR);

A Tabela 5.2 apresenta uma quantificagado de cada macrozona existente no
perimetro urbanc de Piracicaba, de acordo com o mapa disponivel no sitio eletrénico do
IPPLAP (atualizagdo de jun/10).

Tabela 5.2. Area de cada macrozona no perimetro urbano no municipio de Piracicaba.

Tabela 5.4, Area de cada macrozona tabulada per Bacia Hidrografica (Area em ha).

acias D
Homd T e[ 0] 1w 2 2 27 |28 | 32 | 33 | 3 35
Zanate, ME"”'"{:,';’;““‘“M @APTEL o o | o | 72 | 222 | ass | 26 [ses | 10s0 | o | 288 | 781
Zona g Adensamento Secundario (ZAS
e e ronce - |28 [0 o | ser | mo | 1 | 4e0 | 30 [ 138 |25 | 1 | 200
Zona de Geupaiao Conralada por 10t | 27 | 0 | a1 | o | 1002 | o 5 = 7 & o =
Zona de Ocupagdo Controlada por
L fofofofws [ o [ws] o o] o [ofom[um
Zona de Ocupagdo Restila o oo | 2 0 107 o 0 3 0 o 337
Zona Especial Industrial 70| o [ 10 | e 0 233 | 1| 40 | 0 o 883
Zona Especial institucional 0 0 0 o 0 0 229 7 269 32 o 816
Zona Especial Aeroportuiria o o] o o 0 0 o o 1 | o o 38
Zona Especial de Interesse Social 2 o oo 4 0 1 [} 0 0 0 o 168
Cota de Cheia do Piracicamirim oo o o [} 0 [ o | 103 | 0 o 0
Zona Espocial 06 Interosse da Pakagem
% i o |of o | & | 15 0 o || s | 0 o a4
Total 1264 o | 434 | 1ssa | 2977 | 1012 | 1478 | 7a1 | 2915 | 606 | 1361 | 6733
: gg;;::: Conin Flno 21 Ribeirso Dois Cérregos 32 Ribeirao Piracicamirim
10 Ribeirdo Cachoeira ¢ Paramirim | 22 Ribeirie dos Marins 33 Ribeirdo Tijuco Preto
b e Cachaelia |ar Ribeirao Guamium 34 Rio Corumbatai
28 Ribairao ltapeva 35 Rio Piracicaba

Tabela 5.5. Area de cada macrozona tabulada por Bacia Hidrografica (%).

Baclas (D)
I Aron LD 18610 7 21 2 Fid 28 | 32 [ 33 | 34 35
Macrozona Nome Total % 2ona de Adensamptio Priofidrio @APTE | 0w | om [ on | 4om | 10w | ae% [ 220 [eow | aow |ow | 2% | 1ow
TN e fremam ek e é)zas 20% | 0% | 0% | 20w | s% 2% | sew | 4% | 4w |40% | 10% | 4%
1 Zona de Adensamento Prioritario (ZAP 1 E ZAP 2) 4.336,06 | 23% Zona de cwungz S:ln:maua porinfa- | oo | ow |100%| 0% 46% 0% 0% | 0% | o% |s4%| 0% &%
2 Zona de Adensamento Secundario (ZAS 1,ZAS 2, ZAS 3, ZAS 4 | 4 109 45 | 479, o e P | ow oon| 0w [ waw | ow [ 4w | ow [o% | on [on | ew | aow
E ZAS 5) Zona de Ocupagio Restrita 0% 0% 0% 13% 0% 1% 0% 0% 0% 0% 0% 6%
3 Zona de Ocupagao Controlada por Infra-Estrutura 2.359,04 | 12% Zona Espedial Industrial 62% | 0% | 0% | 1% 30% 0% 20% | 0% | 1% [o% | o% 15%
4 Zona de Ocupagéo Controlada por Fragilidade Ambiental 3.240,96 | 17% Gttt el il I O O O O D R O O B R
Zona Especial Aeroportuarnia 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 1%
= : = : | 1 |
5 Zona de Ocupagéo Restrita 647,67 | 3% Zona Especial de Interesse Social 2 | 0% | 0% | 0% | 0% | 0% | 1% | 0% [o0% | 0% |o% | o% | 3%
i i 0, Cota de Cheia do Piracicamirim 0% | 0% | 0% 0% 0% 0% 0% 0% 4% 0% 0% 0%
] Zona Especial Industrial 2.603,49 | 14%
Zona Especial da Interessa da Palsagem | o, | g0y | oo | 4% 9% 0% o% |15% | 3% | 0% | 0% 8%
7 Zona Espec\al 'nstltuc!onal 1354'12 7 /0 Total 100% | 100% | 100% | 100% 100% 100% 100% | 100% | 100% [ 100% | 100% 100%
S = 1 Céirego Capim Fino
8 Zona Especial Aeroportuaria 4648 | 0% 6 Corrego Godinho 2 oy 20 Oale Camegom 2 roisgilijaiiniol
10 Ribeirao Cachoeira e Paramirim 27 Ribeirdo Guamium 1o Corumbatal
9 Zona Especial de Interesse Social 2 183,00 | 1% " Ribeirdo do Emafre b Ribalha liapeva 38 Rl PEocicala
10 Cota de Cheia do Piracicamirim 102,87 1%
" Zona Especial de Interesse da Paisagem Construida 911,22 | 5%
0/ " .,
Total Total | 100% 5.3 Areaurbanizada

Com base nos dados apresentados na Tabela 5.2, nota-se que 40% do perimetro
urbano se enquadra nas zonas de adensamento (prioritario e secundario) e 14% esta
classificado como zona especial industrial, garantindo espago suficiente para um aumento

da ja forte industrializagdo do municipio de Piracicaba. A Figura 5.4 ilustra estas

informagdes.

' ZONA DE ADENSAMENTO PRIORITARIO (ZAP 1 &
zap2)

18 ZONA DE ADENSAMENTO SECUNDARIO (2AS 1, ZAS|
2,ZAS3,2A8 40 ZAS 5)

0 ZONA DE OCUPAGAQ CONTROLADA PORINFRA-
ESTRUTURA

(0 ZONA DE OCUPAGAO CONTROLADA POR
FRAGILIDADE AMBIENTAL

18 ZONA DE OCUPACAO RESTRITA

8 ZONA ESPECIAL INDUSTRIAL

0 ZONA ESPECIAL INSTITUCIONAL

0 ZONA ESPECIAL AEROPORTUARIA

8 ZONA ESPECIAL DEINTERESSE SOCIAL 2

1@ COTA DE CHEIA DO PIRACICAMIRIM

0 ZONA ESPECIAL DEINTERESSE DA PAISAGEM
GONSTRUIDA

Figura 5.4. Macrozonas no perimetro urbano de Piracicaba.

Outro dado extremamente importante no planejamento dos recursos hidricos e o
grau de impermeabilizag@o de cada macrozona, isto €, quando de cada area ja se encontra
ocupado (impermeabilizado). Este dado é apresentado na Tabela 5.3.

Area Area
AreaTotal | . .
Macrozona Nome (ha) impermeével |impermedvel
(ha) (%)
Zona de Adensamento Prioritario (ZAP 1 E
Perimetro Urbano por Bacia ) ZAP 2) 4.335,49 3.379,02 78%
1B Corrego Capim Fino art
Ro Piaciata 2 #ona “Zf\gdzenzs:g‘ g“‘z"ASSeZ“é‘ ;;’g’ é)ZAs Tl zaszer | 102475 2%
n% 8 Ribeirio Cachoeira & i T
Bararsiie 3 Zona de Ocupatéasotmclz;\;mlada por Infra- 2.146,05 144,62 7%
O Ribeirac do Enxofre =
) 4 Zona de Ocupagéo Coljlrolz:da por Fragilidade 3.237,98 1429,08 44%
Cérrege Capim Fino O Ribeirse Dois Coragos Ambiental
Rio Corumbatal - 5 Zona de Ocupacéo Restrita 647,61 98,55 15%
Bl ":_“'::':f:i":"“ N I Ribeirao dos Marins - -
6 Zona Especial Industrial 2.048,14 648,29 32%
Ribeirae Tijueo Preto Paw
Ribairio do Enxofre 7 Zona Especial Institucional 1.354,12 173,56 13%
@ Ribeirio apeva
8 Zona Especial Aeroportuaria 46,48 0,00 0%
n O Ribeirdo Pir
Riaaleha fractcarrin: 9 Zona Especial de Interesse Social 2 182,94 14,08 8%
& W Ribeirao Tijuco Preto
R 10 Cota de Cheia do Piracicamirim 86,85 48,53 S6%
Ribeirdo tapeva
@ Ribeirio dos Marins @ Rio Corumbatal " Zona Especial de Interesse da Paisagem i R o
Ribeirdo Guamium T— Construida 7 ’
% Total 18.184,69 7.765,34 42,70%

Figura 5.3. Perimetro Urbano por Bacia Hidrografica (%).

5.2 Zoneamento Urbano

O Zoneamento urbano do municipio de Piracicaba, estabelecido pela LE|
COMPLEMENTAR N° 208, DE 04 DE SETEMBRO DE 2007, que “dispde sobre Uso e
Ocupagcao do Solo do Municipio de Piracicaba”, estabelece em seu artigo 6°, as classes do

zoneamento do municipio de Piracicaba, tal como apresentado.

Como pode ser observado na Tabela 5.3, a Zona de Adensamento Prioritario ja
apresenta 78% de sua area impermeabilizada, enquanto que a area de Adensamento

Secundario apresenta somente 32% de area impermeabilizada.

Também foi realizada uma tabulag@o cruzada entre as macrozonas e as Bacias
Hidrogréficas, conforme apresentado na Tabela 5.4 (em termos totais) e na Tabela 5.5 em
termos relativos.

Dentro do perimetro urbano do municipio existem &reas ocupadas (areas
urbanizadas) e dreas ndo ocupadas. Dentro desta categoria, encontram-se parques, pragas,
terrenos, areas institucionais, e demais areas sem edificagdo. A Tabela 5.6 apresenta a area
urbanizada, isto €, impermeabilizada para cada uma das bacias hidrogréficas que compdem
o Perimetro Urbano do Municipio.

Tabela 5.6. Areas Urbanizadas nas Bacias Hidrograficas inseridas no Perimetro
Urbano.

D Nome Area Urbanizada (ha) Purimetrou Urbano
1 Cérrego Capim Fino 115,60 9%
10 Ribeirdo Cachoeira e Paramirim 0 0%
17 Ribeirao do Enxofre 895,42 58%
21 Ribeirdo Dois Corregos 747,59 34%
22 Ribeirdo dos Marins 340,80 33%
27 Ribeirdo Guamium 497 47 42%
28 Ribeirdo Itapeva 677,18 91%
32 Ribeirdo Piracicamirim 1.520,81 52%
33 Ribeirao Tijuco Preto 75,16 18%
34 Rio Corumbatai 509,88 38%
35 Rio Piracicaba 2.525,01 44%
Total 7.904,96 42%

Como se nota na Tabela 5.6, o perimetro urbano de Piracicaba apresenta uma
ocupagao (impermeabilizagao) de 42%, com destaque para a Bacia Hidrogréfica do Ribeirdo
Itapeva, com 91% de sua area impermeabilizada e o Ribeirdo do Enxofre, com 58%. A Bacia
Hidrografica do ribeirdo Cachoeira e Paramirim possuem area no perimetro urbano, porém

esta area ainda nao foi urbanizada.

54 no My de Pir

O setor de Saneamento (4gua e esgoto) do municipio de Piracicaba fica a cargo do
SEMAE - Servigo Municipal de Agua e Esgoto, criado em 30 de abril de 1969, através da Lei
Municipal n°. 1657, tendo sido regulamentado pelo decreto n®. 828, de 30 de maio do

mesmo ano.

5.41 Sistemas de abastecimento de dgua

O sistema de abastecimento atual do municipio de Piracicaba € composto por 4
ETA's e 5 pogos profundos, conforme apresentado:

ETA Anhumas: 14L/s

ETA 1 e 2 (Luis de Queiroz): 800L/s
ETA 3 (Capim Fino): 1.350L/s

Pogo Tupi ll, Il e IV: 46L/s

Pogo Tanquinho: 7L/s

Pogo Tijuco Preto: 5L/s

Existe um projeto para ampliagdo da ETA 3 (Capim Fino) para o volume de
2.000L/s e também a intengao de contratar um projeto para melhorias das ETAs 1 e 2 (Luiz

de Queiroz).

O sistema de abastecimento conta com cerca de 1.373.438 metros de extenséo,
que atendem cerca de 125.000 ligages de agua, totalizando 145.000 economias, sendo
85% destas ligagdes residenciais.

542 Si de

g 1to ario
O sistema de esgotamento sanitario no municipio de Piracicaba possui uma rede

com extensao de 1.203.979 metros, sendo que a coleta de esgoto abrange 120.000 ligagoes

(totalizando 136.000 economias), resultando em uma coleta aproximada de 95%.

Do esgoto coletado, 42% é tratado nas estagGes existentes no municipio, com
destaque para a ETE Piracicamirim, que sozinha trata 33,5% do esgoto do municipio. A
Tabela 5.7 apresenta um resumo das estacdes existentes no municipio.
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Tabela 5.7. Areas Urbanizadas nas Bacias Hidrograficas inseridas no Perimetro
Urbano.

VAZAO| VAZAO |EFICIENCIA
PROCESSO DE CORPO
ETE MEDIA | NOMINAL | EM DQO Classe
TRATAMENTO (Lls) (LIs) (%) Receptor
ANHUMAS Tanque séptico 12 2,0 28 Rib. Anhumas 2
Lagoa anaerébia e 2 Rib.
GECAP lagoas facultativas T8 285 i Piracicamirim 2
CHACARAS | Tanque séptico e filtro .
UNIDAS anaercbio 0.5 20 30 Rib. Enxofre 2
Tanque séptico, reator
CURTUME anaerobio e filtro 28,3 250 49 Rib. Curtume 2
anaerobio
Tanque séptico,
ENGENHO wetland e lagoa com 04 10,0 89 Rio Piracicaba 2
plantas
JUPIA1I Tanque séptico 07 2,0 36 Rib. Marins 2
Tanque séptico, filtro
LAGO AZUL anaerobio e 05 20 65 Infiltracdo
sumidouro
Reator anaerdbio e Rib
[ PIRACICAMIRIM lagoa aerada com 2317 290,0 75 Piraci =y 2
iracicamirim
decantador
SANTA INES I Tanque séptico 12 2,0 28 Rib. Bela Vista 2
SANTA OLIMPIA Lagoa facultativa 22 27 80 Rio Corumbatai 2
Tanque séptico, filtro
SANTA OLIMPIA | nagrabio o 05 | 20 50 Infiltragéio
sumidouro
Rib.
SANTA SILVIA Tanque séptico 0,2 2,0 36 Bissica i 2
SANTANA | Tanque séptico 03 2,0 55 sem nome 2
Tanque séptico, filtro
SANTANA I anaercébio e 0.1 2,0 50 Infiltragéo
sumidouro
Tanque séptico, filtro
SANTANA Il anaerobio e 0.1 2,0 50 Infiltragao
surnidouro
Tanque séptico, filtro
SANTANA IV anaerobio e 01 2,0 50 Infiltragdo
sumidouro
Tanque séptico e filtro
SANTANA V Sriarstlo 07 2,0 59 sem nome 2
Tanque séptico, filtro 3
SANTANAVI | o e eomidouro | 07 2,0 69 Infiltragao
VAZAO| VAZAO |EFICIENCIA
ETE P ot | mEpia |NomivaL| Emb@o | SORPO | ciacse
Lis) | (LIs) (%) #
Tanque séptico e filtro
SANTANA VII ansarobio 0.1 2,0 50 sem nome 2
SAO JORGE Lagoa facultativa 17 38 86 Rib. Guamium 2
Tanque séptico e " i
TANQUINHO lagoa facullativa 02 16 87 Rib. Guamium 2
Reator anaerébio e f
TUPI tanque aerada com 82 n7 87 R|t;;2:co 4
decantador
Tanque séptico e filtro S—
VALEDO SOL | anaertbio 10 2,0 60 Rio Piracicaba 2
Tanque séptico e filtro
VALE DO SOL Il anderabiD 0,1 2,0 62 Rio Piracicaba 2
Tanque séptico e filtro o
IBITIRUNA anaerobio 0.1 20 84 Cor. Ibitiruna 2
- Tanque séptico e filtro ” "
VILA BELEM Anaerbbio 08 20 51 Rio Corumbatai 2

5.4.3 Acoes de combate a perdas

Neste tépico € apresentado um breve descritivo das agdes realizadas pelo SEMAE
para o combate a perdas de agua, nos ultimos anos.

Pesquisa de vazamentos: foram adquiridos em 2008, com verbas do Fehidro,
equipamentos eletrénicos para pesquisa sistematica de vazamentos e medicédo de vazdo em
setores de distribuigdo de agua. O Ultimo setor trabalhado, do Distrito de Tanquinho, chegou
a um indice de perdas de 10,63% naquela localidade — valor aguém do recomendado pelo
Consércio PCJ que é de 25%. O SEMAE dispde de equipes que realizam pesquisa de
vazamentos a partir de qualquer reclamacao de baixa pressao ou falta de dgua, garantindo
satisfagao do consumidor e controle de perdas;

Reducdo de pressdo: o SEMAE opera, com verificagdo mensal, cerca de 40
VRPs em todas as regides da cidade, cuja boa operagéo chega a reduzir até 50% da vazéo
nestas regides. Uma destas acdes, no bairro Santa Rosa, foi finalista no Prémio Acéo Pela
Agua 2008 do Consorcio PCJ;

Hidrometria: o Plano de Manutengao Preventiva na Micromedi¢ao empreendida
entre os anos de 2005 e 2009, através da substituigao dos medidores a partir de inferéncia
estatistica dos desvios encontrados em amostras retiradas do parque de hidrémetros, levou
a uma redugdo de 26,64% para 7,19% do Indice de Submedigdo, com gueda também da
idade média dos medidores que passou de 22,5 anos para 6,0 anos. O acompanhamento e
redimensionamento freqliente dos Grandes Consumidores promovem um bom controle dos

erros de micromedigdo em um rol de 0,34% do total de medidores, mas que correspondem a

cerca de 19,23% da arrecadagdo mensal. Estes indices se equiparam aos obtidos por
grandes companhias do Saneamento, como Sanasa e Foz do Brasil;
Recebi |

pelo SEMAE apos realizagdo de Teste de Estanqueidade, com medigcoes de vazédo e

1ito de 1tos novos: a partir de 2009 somente séo recebidos

pressdo, que atestem baixo indice de perdas nestes novos sistemas;

Aferigao das ETAs: estao sendo instalados medidores de vazao nas ETAs 1,2 ¢
3 para aferigao das vazdes de entrada e saida das ETAs, para maior confianga dos volumes
captado e produzido e determinagao precisa das perdas nas ETAs e nos demais sistemas

de abastecimento;

Macromedigdo: foram instalados, com verbas do Fehidro, cerca de 40 novos
pontos de macromedigdo de vazéo, cujo controle permite operagéo otimizada do sistema,

rapida detecgao de rompimentos de rede e determinagao setorizada das perdas;

Cadastro técnico: foi executada em 2009, com verbas do Fehidro, a comunicagdo
entre os Cadastros técnico e comercial do SEMAE de forma a permitir a analise de dados de
consumo, hidrometria, situagdo da ligagéo, etc, de forma mais &gil e setorizada, gerando
importantes informagdes para o controle de perdas em cada setor de distribuigéo;

Setorizacdo: foi executada em 2009, com verbas do Fehidro, obra na regido do
bairro Santa Rosa que conta com dispositivos de medigdo de vazéo, redugéo de presséo e
otimizagéo da distribuigdo de agua com vistas a redugéo de perdas naquela localidade;

Calculo das perdas: o SEMAE esta participando, junto com grandes companhias
do Saneamento, de um processo junto ao Consércio PCJ para determinagao de indices
comuns de perdas entre os municipios da bacia;

Revisdo do Plano Diretor de Perdas: estd em elaboragdo uma proposta de
Revisdo do Plano Diretor de Perdas de forma integrada com o Plano Diretor de Agua,
visando a obtengdo de uma Unica diretriz que considere a ampliagao do sistema existente
com a necessaria reducdo de perdas, através de projetos executivos e setorizados para

mais facil obtencéo de recursos financeiros e planejamento de execucgéo;

Troca de redes de agua: estd sendo elaborado um projeto de substituicao de
redes antigas em Ferro Fundido e Ago Galvanizado da regido da Vila Rezende, que

implicam em indices de perdas naquele setor da ordem de 60% atualmente.

Em linhas gerais, as agbes do SEMAE na area de Controle de Perdas se destacam
entre as dos municipios da regiao, cujos resultados ja indicaram uma redugac nos indices
de perdas indicados pelo SNIS (Sistema Nacional de Informagdes do Saneamento) de
50,52% em 2004 para 44,09% em 2008 (1,29% ao ano), conforme tabela a seguir, e que

devem ser ainda melhores com as agdes em curso e pretendidas, principalmente com a
determinaga@o mais precisa dos volumes captados e distribuidos.

6. ZONA RURAL

A Zona Rural do municipio de Piracicaba, que soma 120.307 ha é uma das mais
extensas do Estado, sendo boa parte ocupada com o cultivo da cana-de-agucar, além da
pecuaria de corte e leiteira, com grandes areas de pastagens.

O cuidado desta importante parcelo do municipio & de responsabilidade da
Prefeitura Municipal de Piracicaba, através da Secretaria de Agricultura e Abastecimento
(SEMA).

A Secretaria Municipal de Agricultura e Abastecimento (SEMA) tem como objetivos
basicos a fixagdo do homem no campo e o desenvolvimento de atividades sustentaveis no
setor agropecuario. Atualmente é estruturada em dois setores: Departamento de
Abastecimento (DEPAB) e Departamento de Obras e Estradas Rurais.

O Departamento de Abastecimento atua no desenvolvimento de politicas publicas
de abastecimento alimentar no municipio, garantindo o escoamento da produgéo agricola
local e o acesso e regulagdo de precos de hortifrutigranjeiros em bairros periféricos.
Atualmente conta com 25 Varejdes Municipais, 6 Feiras Livres, 3 Pontos de Produtos
Organicos, Mercado Municipal e a Unidade Volante de Abastecimento (UVA), projeto piloto
que atende inicialmente 9 pontos da cidade.

O Departamento de Obras e Estradas Rurais atua na construgdo, manutengao e
restauragéo de pontes, mata-burros, estradas vicinais, edificagdes publicas na zona rural
(escolas, centros comunitarios) e na zona urbana (Varejées Municipais, Mercado Municipal),
visando a trafegabilidade da malha vicinal rural e a manutengéo dos préprios publicos na
zona rural e equipamentos de abastecimento urbano.

No municipio também existem areas com produgdo de citricos, eucalipto e
inimeras pequenas propriedades com culturas temporarias (1.670 propriedades), nestas
destacando-se a produgao de olericolas, formando o Cinturdo Verde do municipio, situada

no entorno do perimetro urbano.

A maior concentragdo de pequenos produtores de hortaligas e legumes estéd nos
bairros relacionados a seguir:

Ondinhas, Campestre, Conceigdo, Tupi, Pompéia, Pau Queimado, Pau D'Alhinho,
Marins, Artemis, Nova Suiga, Agua Bonita, Godinhos, Agua Santa, Tanquinho, Batistada,

Taquaral, Bairro Pau Preto, Bairro Floresta, Serrote, Ibitiruna, Monte Branco, Sao Jorge, Vila
Nova, Tanquinho.

Se considerarmos a distribui¢gao dos olericultores dentro das microbacias alocadas
total ou parcialmente no municipio, teremos as principais:

- Bacia dos Marins: bairros Marins, Campestre, Pau Queimado, Nova Suica, Jupid,
Serrote, Sao Jorge, Formigueiro, Pau dalhinho.

- Bacia do Congonhal: bairros Floresta, Monte Branco, Agua Bonita.
- Bacia do Pau dalhinho: bairros Nova Suiga, Pau dalhinho.

- Bacia Tijuco Preto: bairros Conceigéo, Batistada.

- Bacia Guamium: bairros Vila Nova, Tanquinho.

O municipio é autosuficente na produgao de hortalicas folhosas (alface, almeirdo,
chicéria, rdcula, agrido, repolho, acelga, entre outras), apresentando também bons
resultados no cultivo de melancia, pomares citricos e bananas.

Também existem muitas hortas cultivadas no perimetro urbano, denominadas de
hortas urbanas, que podem ser beneficiadas com subsidios no IPTU e isentos da taxa de
esgoto na conta de agua, desde que se enquadrem na Lei Municipal 3485/95, de 01 de
novembro de 1995,

Estes incentivos visam, além da produgao de alimentos no municipio, reduzir o
nimero de terrenos baldios utilizados como depdsitos de lixo e entulho, evitando o
aparecimento de focos de pragas e doengas. Também tem a importante fungdo de
abastecer os moradores dos bairros com hortaligas frescas, gerando renda aos produtores
que realizam a venda direta.

Estas hortas estao localizadas nas mais diversas regioes da cidade, sendo que os
bairros Nova Piracicaba, Vila Independéncia, Paulicéia, Jaragua e ltapua apresentam uma
maior concentragao das mesmas. No ano de 2009, a Secretaria vistoriou 90 hortas urbanas,

em diversos bairros do municipio.

O Departamento de Obras e Estradas Rurais realiza a manutengao diaria de 2600
Km de estradas rurais e 147 pontes (90% de madeira), atendendo aproximadamente 127
bairros rurais através do Programa de Perenizagdo das estradas vicinais, viabilizando o
escoamento da produgdo agropecuaria do municipio e o acesso as propriedades rurais com
seguranga e boas condigbes de trafegabilidade.

A SEMA participa do Programa “Melhor Caminho”, um convénio entre a Prefeitura

Municipal de Piracicaba (SEMA) e a Secretaria de Agricultura e Abastecimento do Estado de

Sao Paulo, visando a perenizagao das estradas municipais, com aproximadamente 12 km ja
efetivados, ligando a SP 147 ao bairro de Anhumas, com derivagao ao distrito de Ibitiruna.

Também participa do Programa “Pro-Vicinais”, um convénio entre Prefeitura
Municipal de Piracicaba (SEMA) e Secretaria Estadual de Transportes (DER), visando o
recapeamento e asfaltamento de trechos de estradas rurais. Em 2009 foi realizada a
pavimentagao asfaltica da estrada Piracicaba/Anhumas, préximo a fazenda Séo Joaquim e a
melhoria na estrada Serrote/Formigueiro, com o recapeamento de 7 km, no trecho de
ligagdo entre os dois bairros. Até o momento, foram recapeados aproximadamente 50 Km,
atendendo diversos bairros da zona rural, estando previsto para o 2° semestre de 2010 o
asfaltamento de aproximadamente 40 Km.

Também em 2009, com recursos da propria Secretaria, foi recuperada a curva da
Sdo Joaguim, no bairro Monte Branco, atendendo a uma antiga reivindicagdo dos
moradores, facilitando sua locomogao e melhorando o trafego dos caminhGes durante a
safra de cana-de-agucar.

A Construcdo da Ponte do Canal Torto também é uma das atribuicoes da
Secretaria, através de convénio realizado entre Prefeitura Municipal de Piracicaba, Grupo
COSAN (iniciativa privada) e Governo do Estado de Sdo Paulo, realizando a ligagao da
regido oeste do municipio & SP 304, préximo ao distrito de Artemis.

A SEMA, através do setor de Obras e Estradas Rurais, coordena o servico da
Patrulha Agricola, oferecido aos produtores rurais e urbanos de Piracicaba que necessitam
trabalhar e cultivar a terra, tendo atualmente disponiveis os seguintes equipamentos: arado,
grade aradora, grade niveladora, rocadeira, encanteiradeira e outros implementos. Em
fungao do tipo de maquina e quantidade de horas contratada, paga-se uma taxa de servigo,
subsidiada pela Prefeitura Municipal, sendo cobrada somente a quantidade de horas

trabalhadas dentro da propriedade.

Também séo realizadas doagdes de mudas para recomposigdo de Areas de
Preservagao Permanente (APP) e implementagédo de areas para Reserva Legal nas
propriedades rurais, com orientacao técnica de plantio e condugéo, em parceria com a
SEDEMA, através do programa Municipio Mais Verde. O programa foi implementado em
2005 e até o presente momento, a Secretaria doou 68.000 mudas de espécies nativas
primérias e secundéarias para proprietérios na zona rural, contribuindo com o reflorestamento
de aproximadamente 40 ha no municipio, principalmente em APP. Ambos os trabalhos sdo
de grande importéncia na manuten¢@o dos recursos hidricos e no controle de erosdes nas
oropriedades aaricolas.

7. EDUCAGAO AMBIENTAL

O SEMAE — Servigo Municipal de Agua e Esgoto de Piracicaba desenvolve um
projeto de educagao ambiental, denominado de AGUAMIGA.

O objetivo principal do Projeto AGUAMIGA & contribuir para melhorar a satide e o
ambiente através da educagdo e da pesquisa cientifica, e a necessidade inadiavel da

implantag&o de um modelo de desenvolvimento sustentavel em nivel local, regional e global.
Os objetivos especificos séo:

a) Despertar a consciéncia dos jovens das zonas rurais e urbanas de Piracicaba,
para o pensamento responsavel sobre a importancia e transcendéncia da protegdc dos
recursos hidricos locais, através da realizagdo de experimentos cientificos praticos voltados
para a analise da qualidade da agua em microbacias hidrograficas;

b) Envolver os estudantes para que reflitam sobre a protegdo ambiental, o
desenvolvimento sustentavel e suas implicagdes sociais e para a salde em suas

comunidades;

c) Proporcionar aos professores de pedagogia, ciéncias, geografia, histéria, artes,
matematica, biologia, quimica e demais disciplinas, uma ferramenta educativa sobre a base
de uma experiéncia pratica que integra vérias disciplinas cientificas e relaciona a satde dos
seres humanos com os ecossistemas dos quais formam parte, promovendo a
interdisciplinaridade no seio do ambiente escolar.

d) Proporcionar aos jovens um espaco na Internet, a fim de que mediante uma rede
eletrénica, tenham a oportunidade para a divulgagao e intercambio de suas experiéncias e
transmitam suas inquietudes a respeito do tema agua, salide e meio ambiente.

O Projeto de Educagao Ambiental AGUAMIGA é desenvolvido pelo SEMAE desde
1995 e busca promover a qualificacdo e o treinamento dos professores que participam das
atividades de Educagdo Ambiental voltadas principalmente & gestdo dos recursos hidricos.
O projeto visa conscientizar as pessoas, principalmente as criangas e os jovens, sobre os
problemas existentes quanto ao uso n&o racional da agua, a falta de conservagéo dos

recursos hidricos, o desmatamento e a importancia das nascentes.

As agbes educativas buscam estimular a compreensdo sobre a preservagao das
bacias hidrogréaficas, por meio de visitas educativas as margens dos rios estimulando a
limpeza e a preservagao da vegetagdo do lugar a partir do plantio de arvores.

Outras agdes educativas do projeto contempladas na capacitagdo de educadores

incluem as experiéncias de laboratério para analisar a qualidade da agua nos rios e ribeirdes

localizados na cidade e na zona rural. A participagao dos alunos desde a interpretacdo das
condi¢des ambientais no ponto de coleta de 4gua, a montagem dos experimentos que &
realizada, que chamamos de bioensaios, e a interpretagdo dos resultados finais das
experiéncias realizadas, promove algo fundamental para conscientizagéo do aluno: o

conhecimento.

A metodologia foi desenvolvida pelo Projeto Aquatox — 2000 e financiada pelo
International Development Research Centre - IDRC do Canadd, através da participagdo de

pesquisadores de diversas universidades localizadas nos cinco continentes.

8. ESTUDOS DE MACRODRENAGEM NAS SUB BACIAS DE PIRACICABA

Atualmente a administragéo publica municipal tem demonstrado preccupagao com
os aspectos ligados ao desenvolvimento urbano do meio ambiente e agravamente da
frequéncia das inundagdes urbanas, especialmente nas sub-bacias hidrograficas que ja
apresentam infra-estrutura urbana instalada.

Face estes problemas, foram priorizadas sete bacias hidrograficas do municipio de
Piracicaba para elaboragdo dos planos de recuperacao ambiental, & partir da escala
1:50.000, sendo: (i) Guamium; (ii) Piracicamirim; (iii) Itapeva; (iv) Enxofre; (v) Marins; (vi)

Pau D"Alinho e (vii) Congonhal.

Os Estudos de Macrodrenagem tem como objetivo caracterizar as causas das
inundagdes e definir as diretrizes a serem consideradas na elaboragdo dos planos
municipais, visando reduzir progressivamente a freqiiéncia, intensidade e a gravidade das

ocorréncias de enchentes.
Dentro deste objetivo os estudos compreendem os seguintes topicos:

Levantamento de Informag6es Basicas.

Analise e diagnéstico da situagao atual.

Andlise hidraulica e hidrolégica de cenarios alternativos de uso e ocupagéo das
sub-bacias do Rio Piracicaba;

Recomendagdes de intervengdes imediatas

Elaboragao de subsidios e critérios para as obras de macrodrenagem

Propostas de agoes prioritarias;

Propostas de agoes sistematicas.

O presente relatério tem por objetivo apresentar os estudos relativos aos itens de

a, b, c ef, g, ou seja, analise e diagnostico da situagdo atual e dos cenarios tendenciosos

das sete bacias hidrogréficas em estudo.
8.1 Analise Hidrologica - Metodologia

8.1.1 Determinagdo do Tempo de Concentragéo (tC) e tempo de duragéo da chuva de
projeto
O tempo de duragao da precipitagdo deve ser igual ou superior ao tempo de
concentragao da bacia, ou seja, € o tempo necessario para que toda a area de drenagem
passe a contribuir para a vazao na se¢ao estudada.
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O tempo de concentrag@o (tC ) ndo € constante para uma dada area, mas varia
com o estado de recobrimento vegetal e a altura e distribuigdo da chuva sobre a bacia. Para
periodos de recorréncia superiores a dez anos, a influéncia da vegetagdo parece ser
desprezivel.

O tempo de concentragao (tC), em minutos, é mensurado pela Equagéo 1, que é o

modelo de Kirpich:

12 ]° o Equacgao 1

te =67"
¢ [SEQ

Em que:

L - comprimento total do talvegue (km);

SEQ - declividade equivalente (m.km™), do cérrego sendo calculada pela Equagao

Equagdo 2

Sgq =10° 'D/Z(LI ps )T

Em que:

Li - distancia entre trechos (m);

L - comprimento total do talvegue (m);

li - declividade em cada trecho considerado (m.m™");

Na Tabela 8.1 estdo apresentadas as estimativas do tempo de concentragéo para
as bacias prioritarias, bem como algumas caracteristicas fisicas dessas bacias. Conforme
observado nesta tabela, o maior tempo de concentragdo foi de 570 minutos (Ribeirao
Piracicamirim) e o menor foi para o Rib. Itapeva perfazendo tC de 85 minutos. Os valores do
tempo de concentracao foram estimados a partir das informagées de curvas de nivel das
restituicdes aerofogramétricas 1:10.000 do IGC, cujos valores foram atualizados neste

relatério técnico.
Salienta-se que os tempos de concentragéo foram calculados para a bacia toda, ou

seja, no seu exutorio até os rios principais que sdo os rios Piracicaba, Tieté e Corumbatai.

Observa-se que embora as chuvas menos freqiientes sejam com menor duragao e,
portanto, maior intensidade, considera-se que as chuvas com duracdes inferiores serao
contempladas no tempo de concentragao da bacia.

Tabela 8.1: Determinagao do tempo de gao (tC) e car fisicas das
bacias hidrograficas determinadas no exudétio final.
AD Lac Seq Tempo de C (tc)
Bacia Hidrogi , : -
(km®) (m) m.km” min horas
1. Rib. Guamium 70,28 26,2694 443 400 6,67
2. Rib. Piracicamirim 127,73 31,013 2,38 570 9,50
3. Rib. ltapeva 742 5,556 11,51 85 14
4. Rib. do Enxofre 15,56 8,0758 8,04 130 2,16
5. Rib. dos Marins 58,92 22,2755 2,90 415 6,92
6. Rib. Pau D*Alhinho 15,10 9,6402 5,95 165 2,75
7. Rib. Congonhal 91,99 25,4729 2,70 470 7.83

8.1.2 Tempo de Retorno da Precipitagao

As simulagdes hidrolégicas foram realizadas para chuvas com tempo de retorno de
10, 25, 50 e 100 anos, visando avaliar as diferentes magnitudes dos eventos extremos.
8.1.3 Equagdo de Chuva Para a Regido em Estudo

Para esse estudo foram utilizadas as equagdes de intensidade-duragédo-freqiiencia
da chuva para Piracicaba/SP (Equagé@o 3 e Equagéo 4), apresentada por Vieira (1981) e
Martinez Jr. & Magni (1999).

Para t; < 60 min — Vieira (1981)

Equagao 3
ien = (te +20)"* *[4320+ 1167 *Ln(T, - 05)]
Para tc >= 60 min — DAEE (1999)
Equagdo 4
ior = 47.8273(tc +30) " +19,2043(t, +30) ¥ *|-0,482-09273*Ln| Ln Ta e
Tt

Em que:

I e - intensidade de chuva (mm.min™), para duragdo igual & t; (minutos) e periodo
de retorno TR (anos).

| - Tempo de duragdo da chuva de projeto igual ao tempo de concentragéo da
bacia, recomendado pelo SCS;

Il - O tempo de concentragdo da chuva de projeto foi dividido em intervalos de
tempo de um décimo do total (0,1*tC), totalizando 10 intervalos;

11l - Equagéo intensidade-duragéo-fregliencia da chuva de Piracicaba.

8.1.5 Chuva excedente — Elaboragédo do Hietograma da Chuva Excedente

Devido inexisténcia de dados de chuva excedente para a localidade em estudo,
utilizou-se 0 método do SCS, para determinagdo do excedente acumulado por meio da
Equacéo 5.

B (CHt _02* 3)2 Equacdo 5

EXC =
CHt+08*S

Em que:
EXC - excedente da chuva acumulado (mm);

CHt - altura do incremento de chuva acumulado, calculado pelo método descrito no

item anterior (mm);

S - retencg@o potencial de agua do solo ou infiltragdo (mm), estimado pela Equagéo

Equacdo 6

3:254,[100-(:1\1]

CN
Em que:

CN — “Curve Number", adimensional elaborado pelo SCS, que correlaciona a
reteng@o potencial de agua no solo e suas caracteristicas séo:

0sCN<100;
para areas, totalmente, impermeaveis CN=100;
para outras superficies CN<100.

O indice CN depende: (i) uso e ocupagdo; (i) umidade antecedente, (ii)
classificagdo do solo e (iii) estado de conservagdo da superficie. Os valores desse
adimensional sdo tabelados, conforme apresenta Riguetto et al. (1998) e Setzer & Porto
1979, atualizado por Sartori et alli (2004).

Observa-se que a equagao é valida quando a altura pluviométrica acumulada (CH
for maior que as perdas iniciais (estimada como sendo 0,2*S). Quando CHt < 0,2*S admite-
se que ndo ocorre deflivio superficial e portanto o excedente de chuva (EXC) é igual a ‘0"

(zero).

8.1.6 Distribuicao das Classes de Solos nasBacias Hidrograficas de Piracicaba e
Definicdo do Grupo Hidrolégico
A partir do mapa tematico pedolégico, utilizando técnicas de geoprocessamento,
foram levantadas as principais classes de solos que ocorrem em cada bacia hidrogréfica de
Piracicaba. Conforme detalhado em item especifico, o levantamento pedolégico utilizado foi
baseado atlas rural de Piracicaba.

Nas bacias hidrograficas prioritarias, desse plano de recursos hidricos, solos do
grupo hidrolégico A séo predominantes, perfazendo 64,7%, segundo pelos solos do Grupo
B, que apresenta 20,9% dos solos dessas bacias.

Solos com horizonte BW (latossolicos), s me carater abrupto s@o os predominantes
nas areas das bacias hidrogréficas prioritarias, sendo que os latossolos, perfazem 76,8% da
area. Esses solos apresentam boa a intermediaria capacidade de infiltragdo e, portanto,
mediana capacidade de drenagem interna, o que pode intensificar o escoamento superficial.
Essa caracteristica classifica esses solos quanto aoc GRUPO H|DROLOG|CO, como “A
ouB”, segundo classificagao de Sartori et alli. (2005).

As principais caracteristicas das classes de solos nas bacias hidrograficas em
estudo estdo apresentadas na Tabela 8.3 e na Tabela 8.4.

Observa-se que as bacias hidrograficas do Enxofre, Marins e Pau D'Alhinho
apresentam predominancia de solos do grupo hidrolégico “D", tidos como os mais restritivos

a permeabilidade e, portanto, com potencial para produgdo de deflivios superficiais.

Tabela 8.2: E das ir idades de ch (mm.hora™) para a cidade de
Piracicaba-SP. Tabela 8.3: Principais classes de solos que ocorrem nas bacias hidrograficas de Piracicaba em (ha).
a T [_crupo [ @ @ ) ® &
Sl d$1po de REOIMO = Trianos) " Ficens tine e Filoges”| Gommiur | Pracoaniie | Rapwra | Ensoie” | Warns | Pou DA | Comgontal
(pinttos) e 5 10 15 20 25 50 100 | 200 iScsTse)
1 CHERNOSSOLOEBANICO o 000 000 00 | 000 000 000 000
5 119,57 | 151,55 1733 185,61 | 194,23 | 200,88 | 221,35 | 241,68 | 261,93 p: EANBEROLO AL z 0 T PR T o0 o 5%
10 99,86 | 126,57 | 144,73 | 155,01 | 162,22 | 167,77 | 184,87 | 201,84 | 218,75 3 GLEISSOLO HAPLICO 0 847.50 67,08 0.00 000 272 0,00 521
15 8575 | 108,60 | 124,20 | 133,12 | 1393 | 144,07 | 158,75 | 173,33 | 187,85 4|  LATOSSOLOVERMELHOAMARELO 8 [ wme [ wsw [ ow | ow [ s oo )
20 7515 | 9525 | 108,93 | 116,66 | 122,08 | 126,26 | 139,13 | 151,9 | 164,63 s AT e a2 B AR e SR AR SR o e
L] LATOSSOLOS ROXOS A 32561 0.00 0.00 000 0.00 0.00 RANE 2
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30 60,28 76,41 87,37 93,58 97,93 101,28 | 111,6 121,85 | 132,06 8 NEOSSOLO LITOLICO [ 1Mz 2rr8e 34730 | 102761 | 298187 726,86 509,50
60 38.20 | 4841 | 5536 | 59.29 | 6204 | 6417 | 70.71 | 77.20 | 83,66 ’ Reoasio ey g o i |owi] swl | o o 850
) ARGISSOLO AMARELOD c 16630 000 0w | oo [ 000 000
120 283 400 418 522 552 576 64,9 721 o il ARGISSOLO VERMELHO-AMARELO 8 M3 4835.33 0.00 0.00 219128 67198 636541
150 24,0 339 40,4 44,1 46,7 487 54,9 61,0 67,0 12 ARGISSOLO VERMELHO s 000 000 oo | oo 000 000 778
240 16,6 234 279 30,4 322 336 37,8 42,0 46,2 13 PODZOL c 0,00 0.00 000 000 0.00 0,00 ITAT
Fonte: Martinez Junior & Magni (1999) em Equagbes de Chuvas Intensas do Estado de Sao & TEMIDAsaS 2 o T T o o U Lo
‘Batilo, 15 NITOSSOLO HAPLICD [ 651 000 0 | o000 000 000 000
1 NITOSSOLO VERMELHO [ 25566 0467 | 325 | adoon | 23 [ 000
17 ALISSOLO CROMICO o 000 0.00 0.00 000 0.00 0.00 0.00
300 — e _ . o AREA TOTAL {ha}: ! 6.845,96 13.060,56 740,59 | 1.549.58 5.808,92 1.486.95 9.108,55
250 |y
200 —e—Tr=25 - & -T=100 Tabela B.4: Principais classes de solos que ocorrem nas bacias hidrograticas de Piracicaba — relagao. percentual por bacia
g hidrografica (%).
£ 150 Crupo 1) 2) @) @ (5) () m
E 1 Erioipais Clesade s Hidrolbgico | Guamium itapova | Enxofro | Marins | Pau D'Alhinho | Congonhal-
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2 CAMBISSOLO HAPLICO c 00 00 o0 53 00 46 0.0
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modelo de blocos alternados, descrito em Tucci et al. (1995), considerando:

8.1.7 Divisdo das Bacias Hidrograficas em “nés” e sub-bacias para simulagido
hidrolégica

A fim de averiguar possiveis pontos de inundagdo nas bacias hidrograficas

prioritarias, foi proposta a divisdo dessa bacia em sub-bacias hidrograficas para elaboragdo

das simulagbes hidrologicas. Cada ponto de analise hidrolégica foi denominado como “né

onde foram definidas as vaz&es e hidrogramas de projeto

Essa divisao em nos foi subsidiada a partir do estudo dos elementos disponiveis

como mapas cartograficos, fotografias aéreas e levantamentos topograficos existentes.

Em linhas gerais, pode-se dizer que a bacia desses mananciais sdo constituidas
por diversas sub-bacias de varias magnitudes (tamanhos), definidas pela sua area de
drenagem, que possibilitam o estabelecimento de hierarquias ou as conseqientes
classificagoes da “ordem” do rio, caracterizando a importéncia hidrica do corrego que escoa
para o curso principal, além das obras hidraulicas (reservatérios e represas) existentes, que
representam os aproveitamentos e controles de usos de recursos hidricos ja instalados.

Nos desenhos de projeto estdo apresentadas as delimitacdes de bacias com os
afluentes principais e as demais sub-bacias de contribui¢ao.

Com os dados de areas de drenagem, foram investigados os valores dos
coeficientes CN de cada uma das ocupagdes atuais, com base em valores da Tabela 8.14,
por meio de estudos existentes na bacia, fotos aéreas disponiveis e vistorias de campo, que
assim possibilitaram as estimativas das percentagens de impermeabilizacao das areas para

sua aplicagdo nos modelos hidrologicos.

Os nés de interesse para célculo das vazoes ao longo da calha séo destacados na
Tabela 8.5 que também apresenta a hierarquizagéo das bacias de calculo dos hidrogramas
de projeto. As sub-bacias foram denominadas pelas letras de “A" a “Z", conforme é
apresentado na planta anexa e para a identificacdo dos nés utilizou-se a letra H.# seguida
de numero arabico. O primeiro numero, define qual a bacia prioritaria do referido

no"classificado: (1) Guamium; (2) Piracicamirim; (3) ltapeva; (4) Enxofre; (5) Marins; (6) Pau
d'Alhinho e (7) Congonhal.

Observa-se que as bacias do ribeirdo Pau d'Alhinho e Congonhal ndo foram
divididas em “nés hidrologicos”. Como essas bacias sdo plenamente permeaveis, com taxa
de urbanizagao inferior a 2%, por definigdo, ndo ha problemas de inundagao, logo, foram
analisadas somente no seu exutdrio final.

A bacia do ribeirdo Piracicamirim foi analisada até o nd H.26, que esta sob a
rodovia Luiz de Queiroz. A partir dessa secdo o ribeirao atravessa a Escola Superior de
Agricultura “Luiz de Queiroz" em dreas totalmente permeaveis e sem ocupagdo nas
planicies naturais de, portanto, sem problemas de enchentes.

As principais caracteristicas destas sub-bacias de drenagem sao apresentadas na

Tabela 8.5, abaixo.

Tabela 8.5. Denominagéo dos nés, areas e coeficiente CN do SCS, para o cenario atual
de uso e ocupacao.

Area de Drenagem (km’). CcN
NG [n.#] = .
Descrigdo Parcial A Cendrio 1 (atual)

H.11 N6 # 11— Guamium 61.04 61.04 68,0
H.12 N6 # 12 — Guamium 3,06 64,10 68,0
H.13 N # 13 — Guamium 2,98 67,08 68,0
H.21 NG # 21 — Piracicamirim 99,64 9964 68,1
H.22 N6 # 22 — Piracicamirim 6,42 106,06 74,2
H.23 N6 # 23 — Piracicamirim 14,24 120,30 73,3
H.24 N6 # 24 — Piracicamirim 1,56 121,85 89,9
H.25 N6 # 25 — Piracicamirim 4,19 126,04 90,1
H.26 NG # 26 — Piracicamirim 1.68 127,73 89.0
H.31 N6 # 31 — Itapeva 153 153 92,2
H.32 NG # 32 — Itapeva 1,06 2,59 974
H.41 N6 # 41 — Enxofre 8,11 8,11 83.0
H.42 N6 # 42 — Enxofre 4,14 12,25 83,0
H.43 N6 # 43 — Enxofre 2,51 14,76 92,8
H.51 N6 # 51 — Marins 46,18 46,18 76.0
H.52 N6 # 52 — Marins 3,65 49,82 74.0
H.53 N6 # 53 — Marins 2,29 52,1 75.3
H.A Bacia do Guamium 441 71,49 68,0
H.2 Bacia do Piracicamim = 127,73 70,5
H.3 Bacia do Itapeva 4,82 741 95,7
H.4 Bacia do Enxofre 0.74 15,50 92,8
H.5 Bacia do Marins 6,00 58,11 75.3
H.6 Bacia do Pau D'Alhinho 14,67 14,67 76,5
H.7 Bw 91,10 91,10 67,9

8.1.8 Uso e Ocupagéo Atual da Superficie das Bacias Hidrograficas

O uso e ocupagéo atual do solo, espacializa as principais areas urbanizadas, vias
de acesso, pastagens e vegetag&o nativa presentes nas bacias. Na &rea rural predominam a
monocultura da cana-de-aglcar, seguido pelas pastagens artificiais.

As principais vias de acesso existentes na area de estudo s&o: rodovia SP 304 —
Luiz de Queiroz, que liga Piracicaba a Rodovia Anhanguera, SP 147 Rod. Deputado Laércio
Corte — Piracicaba Limeira; SP 127 Rod. Fausto Santomauro- Piracicaba & Rio Claro; SP
304 Rod. Gerado de Barros — Piracicaba Sao Pedro; SP 307 Rod. Do Agucar/Comendador
Mario e a SP 127 Rod Cornélio Pires — Piracicaba Tieté.

O intenso uso das terras, nos moldes da agricultura atual, bem como a urbanizagdo
da bacias hidrograficas com ocupagao nas planicies de inundagdes, trouxe as bacias do
municipio, grandes problemas ambientais, abaixo relacionados:

Desmatamento da regido para a produgdo agropecuaria (cana e pecuaria),
ocasionando o baixo indice de cobertura florestal;

Erosao, por sulcos e vogorocas na area, devido a super utilizacao da terra, ao
manejo inadequado e a ndo utilizagdo de praticas conservacionistas, com conseqiiente

perda do solo fértil e assoreamento dos corpos d'agua.

Inundagdes dos trechos urbanizados dos mananciais, destacando-se o corrego
Itapeva (Trecho da Avenida 31 de Margo, seguido pela Av. Armando Salles) e o Ribeirao
Piracicamirim. As inundagGes sao o resultado da expansdo da infra-estrutura urbana sem
planejamento a qual permite retificagao e canalizagdo dos mananciais, ocupagdo de zonas
suscetiveis a inundagao (planicies naturais de inundagdo) e a substituigdo de grandes
extensbes da superficie antes permeavel sem adogdo de técnicas atuais de

desenvolvimento de baixo impacto, quanto aos aspectos da drenagem urbana.

Na Tabela 8.6, Tabela 8.7, Tabela 8.8, Tabela 8.9, Tabela 8.10, Tabela 8.11,
Tabela 8.12 e Tabela 8.13 sdo apresentadas as areas (em ha) de cada ocupagdo e a
relagd@o percentual na bacia em questdo nos cenarios 1 (atual) a 4 (simulagdo de ocupagao

futura) que serdo explicados no item especifico.
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Tabela 8.6: Distribuicdo dos Principais Usos da superficie nas bacias hidrograficas prioritérias de Piracicaba, em ha — Cendrio 1
(Atual).

Tabela 8.14: Principais Usos e Ocupagao da superficie nas bacias hidrograficas de

Pir

Tipo de Ut G50 da [§)] 2 &) @ {51 (6 ()
et M (v e o) o o e 5 S AR T v # Principais Classes de Grupo Hidrol6gico do Solo
1 Floresta Remanescente 748 12736 327 2647 10860 1827 1658.8
2| Areas em Regeneracao Natural 88,6 656,7 0.0 1398 3908 1143 7251 so'o A B c D
3| Reflorestamento 0,0 or 00 12 325 0.0 0.0 1 Floresta Remanescente 35 55 65 70
4 Cana-de-agticar 54199 8989,1 233 2398 34561 1069,0 6068.0 2 Areas em Regeneragao Natural 35 55 65 70
5 Pastagem 1827 4289 32 152.3 4945 850 8456
6 Cultura Annual 17.6 958 0o 16 431 0o 0o 3 Reﬂol‘estamen!o 40 S5 65 70
7 Cultura Perene 162 770 00 00 289 64 53 4 Cana-de-aglicar 65 72 80 85
8 Mancha Urbana 426,0 1540,1 6814 70,2 2193 26 69 5 Pastagem 75 80 85 00
Total: 684596 | 1306184 | 740502 | 15495984 | 581142 | 146709 | 940967
6 Cultura Annual 70 70 75 77
7 Cultura Perene 60 85 70 72
Tabela .7: Distribuigdo percentual da ocupagéio da superficie nas bacias hidrograficas prioritérias de Piracicaba, em % - Cendrio 1 Ll Maricha Urbana 98 %8 98 98
{ekia; 9 Hidrografia 100 100 100 100
Tipo de Uso e Ocupagao da [ 2) 3) @ (8) (8) (U} R
EEE R R TR Guamium icamirm | Itapeva Enxofre | Marins | PauD'Alinho | Congonhal 10 Estradas e Redovias 98 98 98 98
1] Floresta Remanescente 104 98 44 174 187 25 18.2 Fonte: Sartori et alli (2004): Riauetto et al. (1998) e Setzer & Porto 1979.
2 Areas em Regeneragao Natural 13 50 0.0 2.0 &7 78 80
3 Reflorest: nto 0.0 00 0.0 01 06 00 0.0 o = . e :
1 s Tabela 8.15: Determinagdo ‘do coeficiente CN ponderado para as bacias
4 Cana-de-agucar 792 68.8 31 155 595 728 6.6 & . P + £ L S £ oot
hidrograficas priorietarias e nos nés de analise hidrologica.
5 Pastagem 24 33 04 a8 85 44 71
6 Cultura Annual 03 or 0.0 07 or 0.0 00 BACIA AD (kmﬂ] Atldal cen_z Csn-ﬁ cen.‘
7 Cultura P 02 06 00 09 05 0. 5
| e P . . 1- 68,46 68,46 64,00 67,30 72,60
8 Mancha Urbana 62 18 920 478 48 2.0 0.1
#N6 11 61,04 68,00 62,30 64,90 69,60
#No 12 3,06 68,00 67,10 72,80 96,20
#N6 13 2,98 68,00 81,80 95,50 98,00
Tabela 8.8: Distribuig&o dos Principais Usos da superficie nas bacias hidrogrificas prioritarias de Piracicaba, em ha — Cendrio 2. 2 - Piracicamirim 130,62 69,60 67.60 70,80 75.20
)y ; i 5 )
Tipo do Usa & Ocupagao 0] @ @ «) C] ® (U] #No 21 09,64 68,10 64,50 65,80 69,50
#[ oa Bacias Guamium apeva | Enxofre | Marins | PauD'Alinho | Congonhal 4 NG 22 5.42 7420 74.00 78.00 8750
1 Floresta Remanescente 1769.0 33069 573 3963 21582 5413 3902,1 - - - . - -
2 Areas em Regeneragao Natural 533 4516 0.0 954 256,0 88 3858 # NO 23 14'24 73‘30 72 x 30 84‘40 93‘80
3 Reflorestamento 00 07 00 12 205 00 00 #NG6 24 1,56 89,90 88,10 97.80 98,00
4 Cana-de-agiicar 44514 72642 00 166.1 2656,7 795.1 43295 # N6 25 4,19 90,10 90,10 97,50 98,00
5 Pastagem 102.8 3493 19 1389 3747 e 480.9 #No 26 168 89,00 89.00 96.90 98.00
6| Cultura Annual 176 936 00 16 382 0.0 00 . . - : :
7| Cultura Perene 162 554 00 00 275 44 44 Saitaneva i) .70 9520 920 29,20
8] Mancha Urbana 4260 1540,1 6816 40,2 2193 26 ) #No 31 1,53 92,20 90,10 90,10 90,10
Total: 6.846,38 13.061,84 740,79 154960 | 581112 1.467,09 9.109,67 # N6 32 1,06 97,40 97,10 97,10 97,10
4 - Enxofre 15,50 87,20 86,40 87,60 89,80
# N6 41 8,11 83,00 81,70 82,90 85,10
Tabela 8.9: Distribuigao percentual da ocupagao da superficie nas bacias hidrogréficas prioritérias de Piracicaba, em % - Cenério 2. #No 42 414 83.00 £1.00 8290 85.10
: T e e = o - 5 = 5 = #NG6 43 2,51 92,80 92,70 93,70 95,70
| Ds Bacias Guamium ltapeva Enxofre | Marins | PauD’Alinho | Congonhal 5 - Marins 58,11 75,80 73,60 75,90 79,90
1 Floresta Remanescente 258 253 77 256 a1 369 428 #No 51 46,18 76,00 73,40 75,10 78,20
2 Areas em Regeneracao Natural 08 35 0.0 8.2 44 33 42 #No 52 3.65 74.00 73.70 78.20 85.40
3 Reflorestamento 00 00 0.0 0.1 04 0.0 0.0 .
i p— T T T PPT I T I v e # NG 53 2,29 75,30 75,20 82,70 92,20
. e— Vs a7 = o0 ] Fr - 6 - Pau D"Alhinho 14,67 76,50 73,90 73,70 73,70
8| Cultura Annual 03 o7 00 07 o7 00 00 7 - Congonhal 91,10 67,90 64,40 64,10 64,10
7| Cultura Perane 02 04 00 00 05 03 0.0
8| Mancha Urbana 6.2 1.8 920 47.8 48 20 0.1

8.1.10 Determinagao da Chuva Efetiva para as bacias hidrograficas do municipio
de Piracicaba

A partir dos critérios e informagdes detalhadas nos itens anteriores, foram

Tabela 8.10: Distribuigio dos Principals Usos da superficie nas bacias de Piracicaba, em he io 3.
‘| Tipo de Uso e Ocupagao ) @ @ ) ] ) [ estimados as precipitagdes totais e efetivas para eventos extremos para os diferentes
[ B Gl Hpaval |I|| Emxcimcl)| oMl [ Eare; Aintios) | Gondonha) tempos de retorno, cujos resultados estéo sumarizados pela Tabela 8.16.
1 Floresta Remanescente 7148 28702 573 356.9 19089 5413 39021
2 Are: Re 1640 N: |l 886 3138 0.0 843 189.7 8.8 3858 . = P = . = . .
31 - ‘;ﬂ:::::e ; — = = — = 1‘90 ‘W o Tabela 8.16. Determinagédo da precipitagdo efetiva em fungéo do indice CN, tempo
n g ; y : ¥ ! =
1 - de concentragdo e do tempo de retorno.
4 Cana-de-agucar 5419.9 68727 00 1584 24856 8429 48104
2 Factige Lo il ] =y | 2% 22 fe #.Bacia Tg=10anos | Tg=25anos | Tg=50anos | Tr=100anos
8| Cultura Annual 176 494 0,0 8.6 253 0.0 0.0 = ) £ @ 3 7 ® 7
7| Cultura Perane 6.2 285 00 00 200 44 a4 Hidrografica P | P! Py | Pee Po®™ | P | Py P @
s | Mancha Urbana 4260 21198 6816 R N 69 1. Rib. Guamium 83,46 | 19,80 | 96,74 | 27,56 | 106,60 | 33,81 | 116,38 | 40,33
L et FRSER F B PREhe  [ERPe O I [ St P | B R LAY 2. Rib. Piracicamirim 87,72 | 24,87 | 101,68 | 33,82 | 112,04 | 40,91 | 122,32 | 48,28
3. Rib. Itapeva 60,66 | 49,58 | 70,31 | 59,03 | 77,48 | 66,08 | 84,53 | 73,10
4. Rib. do Enxofre 66,96 | 48,48 | 77,61 | 58,62 | 8552 | 66,23 | 93,37 | 73,80
Tabela 8.11: Distribuigéo percentual da ocupagao da superficie nas bacias hidrograficas prioritarias de Piracicaba, em % - Cenario 3. 5. Rib. dos Marins 84,01 | 29,65 | 97,38 | 39,21 | 107,30 | 46,67 | 117,15 | 54,33
N | Tipo de Uso e Ocupagio [0 ) @ @ (5 (6 @ 6. Rib. Pau D"Alhinho 70,45 | 21,99 | 81,65 | 29,53 | 89,97 | 3546 | 98,23 | 41,59
| s Hacles Suamlum Hapeva Enxofre || Merins) | PauDiAlinho, | Congontial 7. Rib. Congonhal 8589 | 21,15 | 99,65 | 29,32 | 109,70 | 35,83 | 119,77 | 42,67
i 7T Floresta Remanescente =8 =0 il ©0 8 9 48 (1) tC — tempo de concentragao; (2) Grupo de Solo - classificagao hidrologica considerada
L reas 4 Regcnameto et i) #4 L Sl b A A2 como representativa da bacia hidrografica; (3) P0 - Preci 30 de projeto esti
| Reflorestamento 00 L 00 01 | 03 | 00 | fungao do tempo de retorno (TR) e pela equagdo de chuva de Piracicaba; (4) PEF.
4 Cana-de-agucar 59.5 5286 0.0 10.2 a8 575 528
5 Pastagem 0.9 16 03 8.1 58 0.0 0.0
s FrTE— ) o4 00 06 oa o0 o0 8.1.11 Hidrograma de Escoamento Superficial Direto
7 Cultura Perene 01 62 00 00 03 03 00 R . . . . .
7 P — P s o = 5 o = Foi utilizado o método do Hidrograma Unitario Adimensional do SCS para

Tabela 8.12: Distribuicdo dos Principais Usos da superficie nas bacias hidrograficas prieritérias de Piracicaba, em hé — Cenario 4.

I Tipo de Uso e Ocupagio [ @ @ @ ® ® [
i I Da Bacias ‘Guamium Iltapeva Enxofre Marins. Pau D°Alinho | Congonhal
1 Floresta Remanescente 12274 24473 57.3 2761 1514,5 5413 38021
2 Areas em Regeneragao Natural 33.0 22248 0 6627 153,10 4879 385,82
3 Reflorestamento 0.0 07 0.0 12 68 0.0 0.0
4 | Cana-de-agucar 35031 58146 00 1438 21373 8429 48104
5| Pastagem 302 %68 19 1058 2023 00 00
6 Cultura Annual 6,5 188 0,0 B8 156 0,0 00
7| Cultura Perene 0.0 00 0,0 0.0 47 44 44
8 | Mancha Urbana 20462 44612 6816 948.0 1696.8 286 69

Total: 6.846,38 13.061,84 740,79 1.549,60 581112 146709 9.109,67

Tabela 8.13: Distribuigio percentual da ocupagio da superficie nas bacias hidrograficas prioritarias de Piracicaba, em % - Cendrio 4.

} | Tipo de Uso & Ocupagao (0] @ @ @) 6] ® @
| D: Bacias. Guamium ltapeva Enxofre | Marins | PauDAlinho | Congonhal
1 Floresta Remanescente 7.9 18.7 77 7.8 261 9 428
2 Areas em Regeneragio Natural 05 17 00 43 26 33 42
3 Reflorestamento 00 00 00 01 o1 0.0 00
Al Cana-de-agiicar 512 445 00 93 | %8 | 575 T ses
H Pastagem 04 07 03 68 439 0.0 00
5 Cultura Annual 01 01 00 06 03 0.0 00
7 Cultura Perone 0.0 00 00 0.0 o1 03 00
1 Mancha Urbana 209 342 92,0 612 292 20 01

8.1.9 Grupo Hidrolégico dos Solos VS Uso e Ocupagao

A partir dos mapas de solos e de ocupagdo das bacias, foram quantificados o
uso do solo em cada tipo de solo por sub-bacia estudada. Esta quantificagao foi feita
utilizando um software de Geoprocessamento através do médulo CROSSTAB. A Tabela
8.14 apresenta os valores do coeficiente CN adotados para cada tipo de ocupagio e
grupo hidrolégico do solo. Na Tabela 8.15 estao apresentados os indices CN finais para

cada bacia estudada.

transformacgéo dos incrementos de escoamento superficial direto em vazodes afluentes no
exutoério de cada bacia estudada. O hidrograma adimensional do SCS é um hidrograma
unitério sintético, onde a vazéo — Q(t) é expressa como fragéo da vazdo de pico (QP) e 0
tempo (t) como fragdo do tempo de ascensdo do hidrograma unitario ou tempo de pico
(tP). Dadas a vazao de pico e o tempo de resposta (Lag-Time) para a duragdo da chuva
excedente, o hidrograma unitario pode ser estimado a partir do hidrograma-adimensional

sintético para uma dada bacia.

Para elaboragdo do hidrograma de escoamento superficial empregou-se o
processo de covolugdo. Nesse processo o valor de vazao unitaria, obtido do hidrograma
unitario € multiplicado pela chuva excedente, para cada incremento de tempo (D). Essa

metodologia é descrita em detalhes em Tomaz, 2002, capitulo 15.

Para elaboragao dos hidrogramas unitérios do Soil Conservation Service (SCS)
de 1976, cujos tempos de pico (tP) e de base (tB) sdo definidos a partir das
caracteristicas geométricas da bacia. A vazdo maxima ou vazdo de pico unitaria €

determinada pela Equagao 7:

4 _u=208" Ao/

qp_u - vazao de pico adimensional do hidrograma unitario triangular para 1 cm

Equagdo 7
Em que :

de chuva excedente (m°s™".1cm™);

tP - tempo de pico (horas), estimado pela Equacéo 8:

Equagao 8
to =D/ 40671,

Em que:
D - duragdo da precipitagao do hidrograma unitario (min);
tC — tempo de concentragao da bacia (min).

O tempo de base (tB) do hidrograma sintético sintético do SCS, é estimado
multiplicando-se o tempo de pico (tp) por 2,67.

A vazdo maxima, para o periodo de retorno considerado, & a somatéria da
vazao superficial (QSUP), oriunde do evento chuva, e da vazio de base do rio (QB).
Devido a dificuldade de estimar a vazao de base, considerou-se a mesma como sendo de

8 % da vazao superficial.

8.1.12 Amortecimento do Hidrograma Afluente.

O amortecimento do hidrograma de cheia, devido ao armazenamento
“temporario” em rios, canais e nas planicies naturais de inundagao (varzeas) é
considerado por meio da utilizagdo do modelo de Muskingum.

Esse modelo hidrologico considera o armazenamento parcial do volume do
hidrograma e pressupde que ha uma relagdo linear entre os volumes armazenados em

um trecho de rio e as vazdes de entrada e de saida nesse trecho.

O valor de X=0 proporciona o maior amortecimento possivel do hidrograma no
trecho de canal, correspondendo a uma condigao “de reservatério”, por outro lado para
valores de X=0,5 n3o se observa amortecimento, mas apenas translagao do hidrograma
de enchente de um tempo K. Rios naturais apresentam valores da constante X entre 0,1
a0,35.

Nas simulagdes hidroldgicas realizadas considerou-se que o coeficiente do
método de Muskingum X= 0,2.

O modelo de amortecimento do hidrograma de enchente na calha sera foi
considerado apenas no hidrograma do exutério final das bacias prioritarias.

8.1.13 Formulagéo de Cenarios de Uso e Ocupagéo da Bacia

Para o estudo dos eventos extremos nas bacias hidrograficas bem como os
impactos das inundagbes nas areas urbanas instaladas serdo elaborados cendrios de
uso e ocupacao atual e futuro nessas bacias.

Inicialmente serdo elaboradas as andlises hidrologicas e averiguagdo dos
pontos de inundag&o para a condigio recente dessas bacias. A partir desses resultados
serdo diagnosticadas as principais causas e “estrangulamentos” do sistema de drenagem
existente. Por meio desses dados serdo propostos cenarios de uso e ocupagao futura
bem como implantagéo de alternativas estruturais e nao-estruturais para controle das
cheias nessa bacia.

A expansdo da infra-estrutura urbana de Piracicaba considerara: (i) a legislagdo
vigente sobre Zoneamento Urbano do Municipio e (i) os vetores de expansao urbana do
municipio.

Nesse cenario serdo alterados especialmente os coeficientes CN que passarao

a ser entre 75 e 85 para os grupos hidrologicos de solos B e C.

Abaixo estdo as definigdes adotadas para o uso e ocupagdo futura dos cenarios
simulados:

a) Areas Sem Restrigao: Total relativo de areas atualmente ocupadas por
pastagens sendo convertidas, futuramente, para expanséo urbana e da cultura da cana-
de-aglcar;

b) Urbanizagdo Futura: Porcentual da sub-bacia que sera urbanizada
futuramente;

c) Areas de Protegdo Vegetal: Areas atualmente ocupadas por pastagens
sendo proposta a ocupagdo futura por areas permedveis visando recomposicao,

repovoamento vegetal e demais técnicas de protegdo ambiental dos mananciais;

Considerara coma areas com restrigdo a expansao da urbanizagao: (i) APP’s;
(i) Matas nativas, repovoamento vegetal existentes; (iii) areas de varzeas e (iv) areas
com declividade acentuada e de solos rasos.

Nessas areas é proposta manutengé@o e implantagdo de areas permeaveis por
meio de: (i) criagdo de parques e areas pulblicas de lazer, (ii) recomposi¢do e
enriquecimento das areas de mata nativa, bem como nas faixas de APP. Para esses
tipos de uso e ocupagao futura adotara coeficientes CN entre 35 e 75.

Abaixo estdo descritos os cendrios que serdo elaborados:

Cenario 1 - Atual: Impacto da urbanizagéo atual sobre o sistema de drenagem
existente. Esse cendrio sera utilizado para elaboragdo do diagndstico dos eventos
extremos nas bacias estudadas.

Cenario 2 — Aplicagdo da legislagdo ambiental referente as Areas de
Preservagdo Permanente (APP) e Reserva Legal: Nesse cenario propoe-se (i)
recuperacéo da mata ciliar na faixa da APP, com extensdo minima de 30 metros a partir
das margens dos mananciais e (ii) recuperagédo , repovoamento das areas de reserva
legal por meio da substituindo das &areas ocupadas por pastagens para areas de
reflorestamento. Essas novas areas de reflorestamento foram obtidas até atingir pelo
menos 20% da area permeavel da bacia hidrogréfica. Este cenario representara o
impacto da legislagao ambiental sobre APP e reserva legal, na atenuagdo das enchentes.

Cenario 3 - Urbanizagdo Tendenciosa com poucas restricdes no Uso e
Ocupagao Futura: Impacto da urbanizagao futura sobre o sistema de drenagem existente.
Este cendrio representara a tendéncia de aumento dos prejuizos provocados pelas
inundacdes considerando a expanséo de 10% da mancha urbana com a implantagéo de
poucas medidas de restricdo a expanséo dessa urbanizagéo.

Em situagdes de urbanizagdo completa, projeta-se taxa de impermeabilizagao
de 85% da area da bacia, o que conforme proposto por McCuen (1982) e Genovez

(1993), correspondera a areas comerciais.

Os vetores da expansao da mancha urbana serdo considerados a partir da
maior concentragdo da area urbana na bacia. Os cenarios de expansao urbana serao
considerados para as bacias que apresentam alguma urbanizacdo, com excegdo da
bacia do cérrego ltapeva.

Atualmente o corrego Itapeva esté com urbanizag@o acima de 90%, portanto a
superficie estd plenamente impermeabilizada, impossibilitando expansao maior dos

equipamentos urbanos.

As bacias hidrograficas do Ribeirdao Pau D'Alhinho e do Congonhal sao
plenamente agricolas com taxas de impermeabilizaggo inferior a 2%. Nessas bacias nao
ha planos para expanséo da urbanizagéo, continuando agricolas ao médio e longo prazo.
Para tanto foi considerou nos cendrio 3 a substituigdo das areas de pastagem pela
cultura de cana-de-agucar que é gececonomicamente a cultura predominante da regido.
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Nesse cenario sera considerado que as legais de protegdo ambiental do cenario

Tabela 8.17. Resumo das vazdes de projeto (QP) estimadas no exutério das bacias prioritarias ¢ nos “nés hidrolégicos” ~ Cenério 1

Tabela 8.23. Resumo das vazées de projeto (QP) estimadas no exutério das bacias prioritérias e nos “nés hidrolégicos” — Cenério 4.

(Atual).
= " : P A = T 10 s
2 (APP e reserva legal) serdo mantidas como areas com restricdes 4 expanséo urbana. o 10 Toos T80 T 100 Bacia o e e =T T
s ms’ miskm®| m's' |mistkm® m's' |misikm®| mis' |mbs km’ ____H.11 (N6 # 11 - Guamium) 59 .632 116, 191 |
ari = i a i ) a EEN 11 — Guarnium) EX 0895 77.3! 1267 96,13 1575 116,59 H.12 (N6 # 12 - Guamium) k] .651 131,07 045
Cenario 4 — Urbanizagdo Tendencicsa sem restricdes no Uso e Ocupagéo e —uamkm) e L i e L e i e ‘:‘, 3 G e s e F
7 i ; : = . N — Piracicamirim} 501 163,64 642
Futura: Impacto da urbanizagéo futura sobre o sistema de drenagem existente. Este D12 N0R 13 < Guamium) : I T (NS # 27 Prsdcamim) ; 25| 162, 722
. » _— o = 783 117,04 E 145 (NG #2 im) 741 29067 817
cenario representara a tendéncia de aumento dos prejuizos provocados pelas = 504 1;.& 5 ;2: 66, (N6 im) 754 23564 534
. . X N ~ i = 505 o710 73 65 (N6 # 25~ Piracicamirim) 01, 507 248, 969
inundagdes considerando a expansdo de 25% da mancha. Serdo considerados os o 41 6.4 61| 78, N6~ Al 767 234 =)
= X 761 77 078 68, (N6 # 31 — itapeval 4 467 . 12,008
mesmos critérios do cenario 3. 1 (NG tapeva) 12, 54 10161 7. (NG # 32— tapeva 771 X 347
(NG apeva) 274 X 11186 32,6, (NS ~ Enxofre] 81 046 £ 749
. . _ - (NG nxofre) 048 X 238 50,0 (i 7+ Emire : 023 X .68
A Figura 8.2, abaixo apresenta a evolugdo do coeficiente de escoamento CN (NG nxotre) 020 X 211 75, e : 288, RALALS 939
et st ST crsy Coane == ]
para as bacias prioritarias de acordo com o cendrio analisado. TE] rins) 370 .2 BT 102, HE5 (NG 53— Marins) ) 517 517
lo# arins) 365 K 828|108, o
6 # tatins) 358 .7 818 113 185 133,85 oy ada s S : 10 =2 o
(Bacla do Guamium) 816|828 153|102, 43| 1aa11 T T e e e e
Bacia do : 781 137, 078 168, 522 20207 - ) : : : .
100 (Bacia do Hapeva] : i i T o B e H4_(Bacia do Enxafre) 61 952 112,37 252
(Bacia do Enxoire) 911 T, 981 90, 811 103, CEIE DL D 2 L i
95 (Bacia do Marins) 5 124 96. 658 115,75 992 135,
(Bacia do Pau D'Alhinho) i3 2211 44, 001 53 532 62,94
(Bacia do. Ourllmlrll\ 0, 99, 1,09 123.56 356 150,
90 — Tabela 8.24. Resumo das vazes de projeto {QP), Estatistica dos valores de vaziio especifica — Cendrio 4.
—_———
85 Tabela 8.18. R das vazdes de QP), Estatistica dos valores de vaz ifica — Cendrio 1 (Atuall Syt Ui e i) Jeito
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80 Desvio Padrao_(m”s km ). 2916 3.357 3775 4,192
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*-— Vazéio Média Especifica Para Bacias Hidragraficas com Diferentes Taxas d
75 * ) Flenamente Permeavel - Ubanzagao < 10% | o7t | 1,003 1,202 1,412
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70 Bacia Hidrogrifica T 10 Ta 25 Te 50 Te 100
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00 Figura 8.6. Equagdes de regressao das vazées maximas especificas em fungao do nimero CN da bacia — Cendrio 4.
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Na Tabela 8.17, Tabela 8.19, Tabela 8.21 e Tabela 8.23 sdo apresentadas as
+ TReim . e o e X Theo
vazoes de projeto das bacias hidrograficas dos Cendrios 1 a3, respectivamente, sendo Exponendal{TR=100) -~ Exponencsl(TR=50)  ExponencllTR=25) - Exponencil(TR=10] Tabela 8.25. Hidrogramas finais de covolugio para a Bacia Hidrografica 1 (Ribeirio

que o do Cenario -1 representa a condigao atual de urbanizagéo das bacias hidrogréficas
em Piracicaba.

Na Tabela 8.25 a Tabela 8.52 s&o apresentados, de forma tabelada e gréfica, os
hidrogramas finais desses eventos, correspondentes aos periodos de retorno de 10, 25,
50 e 100 anos para os cenarios futuros de uso e ocupagao das bacias.

Pela Tabela 8.18 a média dos valores de vazdo maxima especifica nessas
bacias sdo entre 2,545 a 4,378 m®.s™.km™, para os tempos de retorno de 10 e 100 anos,

respectivamente.

No Cenario 2, observa-se pela Tabela 8.20 que a média dos valores de vazao
maxima especifica estdo entre 2,328 a 4,053 m®.s™.km?, para os tempos de retorno de

10 e 100 anos, respectivamente.

Neste cendrio proposto, observou-se, em média, que houve redugéo de 12% da
vazdo de pico, bem como a maxima especifica, destacando-se as bacias do Guamium,
Piracicamirim e Congonhal, cujos porcentuais de redugdo da vazdo maxima foram de
19%, 10% e 21%, respectivamente. Essas bacias apresentaram maiores redugdes da
vazdo maxima no cenario -2, pois, sdo as menos urbanizadas atualmente, dispondo de
extensas areas agricolas, que sdo permeaveis. Este cenario demonstra que a efetivagao
do codigo florestal, pertinente & obrigatoriedade de implantagdo e conservagdo da
reserva legal, bem como da APP tém potencial como uma das medidas para controle de
inundagOes nestas bacias, além de proporcionar conservacao do solo e qualidade da
agua.

Cabe ressaltar que no cenério proposto de substituicdo da pastagem por

reflorestamento, considerou-se que essas areas seriam implantadas com técnicas
apropriadas de conservagao do solo e de recomposicao e enriquecimento florestal.

Atualmente as areas de reserva legal e de APP sao implantadas por técnicas de
regeneragao natural, ou seja, essas areas sd@o apenas delimitadas nas propriedades.
Neste contexto da conservagdo das areas florestadas espera-se que as redugdes nas
vazoes de pico sejam retardadas.

Devido ao grande desenvolvimento urbano nas bacias hidrogréficas do Itapeva
€ do Enxofre, o cenario 2 ndo apresentou desempenho satisfatério, observando redugées
de apenas 0% e 4%, respectivamente.

No Cenério 3, observa-se pela Tabela 8.23 que a média dos valores de vazéo
maxima especifica estdo entre 2,422 a 4,187 m>.s™.km™, para os tempos de retorno de

10 e 100 anos, respectivamente.

Pelos resultados infere-se que nas bacias hidrograficas do Guamium,
Piracicamirim, Itapeva, Enxofre e Marins, onde ha equipamentos urbanos instalados, os
valores de vazao maxima permaneceram proximos aos do Cendrio-1. A expansao da
area urbana em 10% nessas bacias ndo piora a situagdo de enchentes, desde que sejam

adotadas e implantadas agdes de conservacao nas areas de APP e de reserva legal.

No caso da bacia do Piracicamirim, cuja expansdo urbana projetada foi a dos
loteamentos futuros aprovados, infere-se que o limite de urbanizagao desta bacia chegou
ao limite, tendo em vista o0 agravamento das enchentes neste ribeirdo.

Nas bacias do Pau-d'Alhinho e do Congonhal, a substituigao do restante da area
de pasto pela cultura de cana-de-agucar proporcionou redugdes de 14,75% e 25%, das
vazdes maximas, respectivamente. Esses resultados s&o esperados, pois, atualmente, as
técnicas de plantio de cana contemplam a conservagéc do solo, por terraceamento,
curvas de nivel, objetivando minimo de areas de pousio. Fato contrario das areas de
pastagem, que sdo, simplesmente abandonadas.

No Cenario 4, observa-se pela Tabela 8.24 que a media dos valores de vazao
maxima especifica estdo entre 2,800 a 4,724 m®.s™.km?, para os tempos de retorno de
10 e 100 anos, respectivamente.

Neste cendrio, observou-se, em média, que houve aumento de 23% da vazaoc de
pico, bem como a méaxima especifica, destacando-se as bacias do Piracicamirim, cujo
porcentual estimado foi de 36%. Esse cenario demonstra que aumento da mancha
urbana nessas bacias prioritarias de 25% pioram as inundagdes nesses mananciais,
sendo imprescindivel adogdo conjunta de medidas estruturais.

Figura 8.3, Equacdes de regressao das vazdes méximas especificas em fungao do nimero CN da bacia- Gendrio 1.

‘Guamium), no né H.1- Cenario 1

Tabela 8.18. Resumo das vazdes de projeto (QF) estimadas no oxutorio das bacias prioritirias e nos “nés hidrolégicos” - Candrio 2 Tempo Vazdes do Hidrograma (m’s™")
( ) TR=10 TR=25 TR=50 TR=100
40 10 20 3.0 43
80 11 21 3.1 44
120 15 29 4.3 6,2
Te 10 Ta25 Ta 50 Tr 100 160 19 3.6 54 7
Bacla T T e ey S [ e s : : : :
ms|miskm s [mstkm?| ms’ [metkm?| ms
HA1 11 = Guamium) .71 585 X 0,877 68,6 124 85 200 2'1 4'0 6’0 8'5
H12 (NG # 12 - Guamium) .19 59 X 089 72,9 138 90.1 240 25 4.7 6.9 9.7
H.1. 13 — Guamium) 25 645 A 0,947 80,5! ,201 98,
3_Guamlum 2 = : i A 280 4.1 7.1 10,0 13,5
- 4 617 0.891 118, 112 4 320 79 12,6 16,9 22,0
= - oaer | et e 360 12,7 224 20,2 36.8
5 w757 693 76| 153 200 o4 400 24,5 36,3 46.5 57,8
— E s280 o7 sos | s Lz 724 440 35.7 52,1 66.0 81,1
= Z:::; 27 771 E 642 31, 052 34, 480 46.0 66.5 83.5 102,0
—Enxofre) X 383 X 991 a7, 899 55, 520 83,7 76.8 96.2 116.9
e y e : Y Y 560 57,9 82,3 102,5 124,1
H. 6 # 51— Marins) X 166 7 593 X 939 106, 600 58,3 824 102.4 1237
H.52 (N6 # 52 — Marins) A 168 KL 593 96, 936 114,
53 (6. 53~ Moive] 5 -1 640 553 77.8 964 116.4
H.A_(Bacia do Guamium) 4669 | 0653 6 54 84,44 181 103, 680 49,7 69,8 86.4 104,1
H. (Bacia do Piracicamim] 8264 647 1 & 909 143 125 173, 720 43,0 60,3 74,6 90,1
H3 (Bacia do ltapeva) 74, 10,06 12,081 100. 13512 1111
H.4_(Bacia do Enxofre) 58,14 752 7 732 86, §13 %. 760 36,2 50,8 63,0 76,2
g (Baca s raybhnre, | 8oy | toes | saas | zewr | 1 20 200 223 925 £33
-HJ (Bacia do Cnﬁnnhi\) 53 T ‘567 Tt 14 u:sm M‘ :D‘M 122‘ 29 34 840 2"‘r5 34-8 43-5 53,0
- — — 880 20.0 28,5 358 44,0
920 16.2 23.4 29.6 36,6
960 13,2 193 24,6 30,8
1000 10.8 16.0 20.7 26.1
Tabela 8.20. Resumo das vazdes de projeto (QF), Estatistica dos valores de vazso especifica — Cenario 2. 1040 8.9 13,5 17.6 224
Bacia Hidrografica Te 10 Ta25 Te 50 Te 100 :?gg g‘; 191 '95 :2; :3:
Vazéo Média Especifica (m”.s ' km?) 2332 2,993 3,520 4,084 - - - 2
Desvio Padrao (m".s "km); 2,776 3329 3745 4,180 1160 5.4 8.7 11.8 15,5
oV (%): — 108% 102% 1200 4.7 7.7 10,6 14,2
1754 1240 4,2 6.9 9.7 13,1
9,563 1280 3.7 6.4 9.0 12,3
1320 3.4 59 8.5 116
— 1360 34 5.6 8.1 11,1
il 1400 29 53 7.7 10,8
n‘n | 1440 28 5.1 7.4 10.4
= 1480 26 4,9 7.2 10,1
I 1520 25 4.7 7.0 9.9
‘o 1560 24 4,6 6.8 9.7
1600 23 4,5 6.7 9.6
- 1640 23 44 6.6 95
= 1680 2.3 44 6.6 9.4
00 =
w & n 75 w & » s )
o e n s o TRz x e
10
Figura 8.4, Equagdes de regresso das vazdes maximas especificas em fungdo do niimero CN da bacia ~ Cendrio 2.
»
Tabela 8.21. Resumo das vazdes de projeto (QP) estimadas no exutério das bacias prioritérias ¢ nos “nés hidrolégicos™ — Cenario 3. ;-
Bl Ta 10 Ta25 Ta 50 Ta 100 E
i mis’  [misikm?| mis' [misikm?| mis’ [mis km?| mis’ |mis'km” o
HAT (N # 11 - Guamium) 385 0,632 57.21 0,837 72,8 195 B39 1473 "
7- 651 B1.: 959 78.1. 219 96.04 498 ;
752 1.5 072 89,8 ,339 109,06 626
H 591 .8 862 108, 089
e T 120, 133
H: 439 1534 1275
H. 7.61 187, 1289 |
H 69 1,345
H. #* 160, 1,26
(NS #31 - k[ 612
(o #a0 E 1208 0 500 1000 1500 2000
(N6 - 1 , 168
H. I{ 7 .131 2
H.43 (NG # 43 — Enxofre) T 395 tempo (minutos)
H.5T (NG 51— Marins) 5 126 ——TR=10 —@—TR=25 A—TR=50 —jli—TR=100
H.52 (No # 52 — Marins) 106,37 135
H. 16 # 53 — Marins) 112,04 15
HH @,“f’:’z,fpﬁ;‘;ﬂm‘“ﬁn 101,32 43, f’:.“ :ﬁ Figura 8.7. Hidrogramas finais de covolugao para a Bacia Hidrografica 1, no né H.1-
H3 _(Bacia do ltapeva) 74 . 10007 | 13512 Ribeirao Guamium — Cenério 1
H.4_(Bacia do Enxofre) I T7.E X 856
H5 do M 97.7’ "7, 015
HE G s o b el D W7 21 Tabela 8.26. Hidrogramas finais de covolucao para a Bacia Hidrografica 1 (Ribeirdo
H.7_(Bacis do Congoohal) J385 | 0808 3 503 ‘Guamium), no né H.1- Cenario 2
Tempo Vazées do Hidrograma (m>.s™)
i ) TR=10 TR=25 TR=50 TR=100
Tabela 8.22. Resumo das vazoes de projeto (QP), Estatistica dos valores de vazao especifica — Cenario 3. ;g g’: : '1 :: ‘; i’g
Bacia Hidrogrifica Tr 10 Ta25 Tw 50 Te 100 120 0:7 1:5 2:4 3:6
Vazao Média Especifica (m”s ' km”) 2422 2101 3635 4187
Do Pt ("4 276 s319 a7 i1is 160 09 1.9 30 4.4
114 107% 103% 99% 200 1.0 2 33 49
Vazdo Média E: ifica Para Bacias Hidrografic Dife tes Te
Parimenis Pormvel - nissgho < 10% | 1080 | a8 ] 1780 ] 2 g0 14 27 42 80
Urbanizago » 50% (lapeva e Enxolie) | 7.008 8520 | 9684 [ 10,853 280 29 4.9 6.9 9.4
320 6.2 9.8 13,1 16,9
360 12,0 18.2 23.7 29,8
i b 400 20,1 29,9 383 47,7
e ] 440 29,0 428 54,5 67,3
120 4 - - A 480 37.2 54,4 69.0 84,7
= T 520 433 62.9 79.3 97,1
& ~ 560 46,5 67.2 844 103,0
o g 600 46.7 67.2 84.2 102,56
a8 640 44,1 63.2 79.2 96.2
Ap = 680 39.6 56.6 70.7 85,9
3 . e ps P ps = = s 720 34,2 48,7 60.9 74,1
760 28,7 41,0 51,2 62,4
* TR=100 l TR=50 4 TRa2S ®  TR=10 800 23,6 33,8 42,4 51 ,B
840 19.2 276 34,8 42,6
Figura 8.5. Equagdes de regressao das vazdes maximas especificas em fungao do numero CN da bacia — Cendrio 3. L] 155 £4 2—8'3 342
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Tempo Vazdes do Hidrograma (m®.s™) Tempo Vazées do Hidrograma (m’.s™) Tempo Vazées do Hidrograma (m*.s™)
i TR=10 TR=25 TR=50 TR=100 ‘minutos) TR=10 TR=25 TR=50 TR=100 (minutos) TR=10 TR=25 TR=50 TR=100
920 12,4 18,1 23,1 28,6 880 254 34,5 42,2 50,7 1219 28,4 40,5 50,9 62,5
960 10,0 14.7 18,9 23,6 920 20,5 28,2 34,7 42,0 1272 23,0 33.2 42,0 52,0
1000 8.0 12,0 15,6 19.7 960 16.7 231 288 351 1325 18.7 27.3 34.9 43,5
1040 6.5 9.9 13,0 16,5 1000 13.6 19.1 24.0 29.6 1378 15.3 22,6 29.2 36.8
1080 5.3 8.2 10.9 14.1 1040 11.2 16.0 20.3 25.3 1431 12,5 18.9 24.7 31,5
1120 4.4 6.9 93 12,1 1080 9.3 13.5 17.4 21.9 1484 104 16,0 21.2 27.4
1160 36 59 8.0 10,6 1120 7.8 11.6 15.1 19.3 1537 8.7 13,7 18,4 24,1
1200 3.1 5.1 7.4 9.5 1160 6.6 10.1 13.3 17.2 1590 7.4 11,9 16.3 216
1240 26 44 6.3 8,6 1200 5.7 8.9 11.9 15,6 1643 6.4 10,5 14.6 19,6
1280 23 4.0 57 7.8 1240 5.0 8.0 10.9 14,4 1696 56 94 13.3 18,0
1320 2,0 36 52 7.3 1280 4.5 7.3 10.0 134 1749 5,0 8.6 123 16.9
1360 1.8 33 49 6.9 1320 4.1 6.7 9.4 12,6 1802 45 7.9 11,5 15,9
1400 1.6 3.1 46 6.5 1360 3.7 6.3 8.9 121 1855 4.1 7.4 109 15,2
1440 1,5 2,9 4.4 6.3 1400 3.5 6.0 8.5 11,6 1908 38 71 104 14,6
1480 1.4 2.7 42 6.0 1440 83 5.7 8.1 1.2 1961 36 6.7 10,0 14,2
1520 1.3 26 40 58 1480 31 5.4 7.6 10.9 2014 34 6.4 96 13,8
1560 1,2 25 3.8 5.7 1520 2.9 5.2 7.6 10.6 2067 3.2 6.2 9.4 13,4
1600 1.1 2.4 38 55 1560 2,8 5.1 74 104 2120 3.1 6.0 9,1 13,1
1640 1.1 23 3,7 5.5 1600 2.7 4.9 7.3 10.2 2173 30 59 8.9 12,9
1680 1.1 2.3 36 5.4 1640 26 4.9 72 10.1 2226 29 5.8 8,8 12,8
— = = 1680 2.6 4.8 7 10,0 — —
200
180
160
7 . = 140
= = @ 120
€ £ E
4 = 100
2 8 2
8 ] & 80
= 60
40
20
0
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Figura 8.8. Hidrogramas finais de covolugao para a Bacia Hidrografica 1, no né H.1—

Figura 8.10. Hidrogramas finais de covolugdo para a Bacia Hidrografica 1, no né H.1-

Figura 8.12. Hidrogramas finais de covolugao para a Bacia Hidrogréfica 2, no né H.2—

Ribeirao Guamium — Cenario 2

Tabela 8.27. Hidrogramas finais de covolugao para a Bacia Hidrografica 1 (Ribeirao
Guamium), no né H.1- Cenario 3

Ribeirdo Guamium — Cenario 4

Tabela 8.29. Hidrogramas finais de covolugao para a Bacia Hidrografica 2 (Ribeirao
Piracicamirim), no né H.2- Cenério 1

Ribeirao Piracicamirim — Cenario 2

Tabela 8.31. Hidrogramas finais de covolugao para a Bacia Hidrografica 2 (Ribeirao
Piracicamirim), no né H.2— Cenério 3

Figura 8.9. Hidrogramas finais de covolugao para a Bacia Hidrogréfica 1, no né H.1—

Ribeirdo Guamium — Cendrio 3

Tabela 8.28. Hidrogramas finais de covolugéo para a Bacia Hidrografica 1 (Ribeirdo

Figura 8.11. Hidrogramas finais de covolugao para a Bacia Hidrografica 2, no né H.2—

Ribeirao Piracicamirim — Cenario 1

Tabela 8.30. Hidrogramas finais de covolugao para a Bacia Hidrografica 2 (Ribeirdo
Piracicamirim), no né H.2- Cenario 2

Tempo Vazdes do Hidrograma (m’.s™") Tempo Vazées do Hidrograma (m’.s”) Vazbes do Hidrograma (m*.s™)

(minutos) TR=10 TR=25 TR=50 TR=100 (minutos) TR=10 TR=25 TR=50 TR=100 TR=10 TR=25 TR=50 TR=100
40 07 14 21 3.0 53 0.8 1,6 24 33 0.7 1,2 18 2,6
80 07 1.4 22 3.1 106 0.9 1,7 25 3.5 07 1,3 19 28
120 1,0 1.9 29 42 159 15 27 41 58 1.1 2.1 3.1 45
160 1.2 23 as 5.2 212 24 4,5 6.7 9,5 18 3.4 5.1 7.3
200 1.4 27 4.1 5.9 265 3.3 6.2 9.3 13.2 25 4.8 7.1 10,1
240 2.2 338 54 75 318 4.2 7.8 11,6 16.2 35 6.3 9,1 12,8
280 4,5 6.9 93 121 371 6.0 10.4 14.8 20,2 5.6 9.2 12,7 171
320 9.3 13,5 17.2 21,5 424 10.1 16.0 21,7 285 10.4 154 201 258
360 173 24,3 30,4 372 477 18,1 26,9 34,9 44,2 19.1 26.9 33.9 42,0
400 27,8 38,7 48,0 58,1 530 30,8 44,3 56,0 69,1 32,3 44,5 55,0 66,8
440 39.0 54,0 66,7 80.4 583 474 67.0 83,5 101.8 48.8 66,8 82.0 98,6
480 48,6 67.3 829 99.7 636 65.5 91.7 113,5 137.3 66,4 90.6 110.7 1324
520 55,3 76.4 94.0 1128 689 81.9 113.9 140.4 168.9 81.7 111.3 135.7 162,0
560 584 80,5 98,9 1184 742 93,8 129,9 159,6 191,4 92.4 125.7 153,1 182,6
600 57,7 795 976 116.8 795 99,8 137.7 168.8 202,1 97.2 132,2 160,9 191,7
640 53,8 74,1 90,9 108,8 848 99,6 137.1 167.9 200.7 96.1 130,7 159,0 1894
680 47,8 65,8 80,7 96,6 901 94,0 129,3 158,1 189,0 90.0 1224 149,0 1774
720 40,9 56,4 69,2 83,0 954 84,6 116,3 142,3 170,2 80.4 109,5 1334 159.0
760 34,2 47,2 58,1 69.7 1007 73.4 101.0 123.7 148,2 69.4 94.6 115.4 137.7
800 28,1 39.0 48.0 57,8 1060 62.1 85,6 105,1 1263 58.4 79.8 97.5 116,7
840 228 318 393 47.6 1113 51,6 715 88,2 106.4 48,3 66,3 81,3 97,6
880 184 258 32,1 39,0 1166 42,4 59,2 734 89,1 39.5 54,5 67.2 81,1
920 14,8 20,9 26,2 32,0 1219 34,7 48,8 61.0 74,5 32,0 446 55.3 67.2
960 11,9 17.0 214 26.5 1272 28.3 40,3 50,8 62,6 26,0 36.5 45,6 559

1000 9.6 13.9 17.7 22,0 1325 232 335 426 53,0 21,1 30,0 37.8 46,7
1040 7.8 114 14,8 18,6 1378 19,1 28,1 36.1 45,4 17.2 24,8 31,6 39,5
1080 6.4 9.5 124 15.9 1431 15,9 23,8 31.0 39,4 14,1 20.7 26,7 33,8
1120 53 8.0 10,6 13,7 1484 13.4 204 27.0 34,7 1.7 17.5 22,9 29,3
1160 4.4 6.8 9.2 121 1537 11,4 17.8 238 31,0 9.8 15.0 19.9 258
1200 37 59 8,1 10,8 1590 9.9 15,8 214 28,2 8.4 13,1 17,6 231
1240 3.2 5.2 7.3 9.7 1643 8.7 14.1 19.5 259 7.2 11.5 16.7 20,9
1280 238 4.7 6.6 9.0 1696 7.8 12.9 18.0 24.2 6.3 10.3 143 19.3
1320 25 43 6.1 8.4 1749 7.0 11,9 16,8 22,8 5.6 9.4 13.2 18.0
1360 22 3.9 57 7.9 1802 6.5 11,2 15,9 21,8 5.1 8.7 12,4 17,0
1400 2,0 3.7 54 75 1855 6.0 10,6 15,2 21,0 4.7 8.2 y B 16,2
1440 1.9 3.5 5.1 7.2 1908 5.7 10,1 14,7 20.3 43 7.7 1.2 15.6
1480 1.8 33 4.9 6.9 1961 5.4 9.8 14,2 19.8 4.1 7.3 10.7 15,1
1520 1.6 a1 4,7 6.7 2014 52 9.4 138 19,3 3.8 7.0 10.4 146
1560 1.5 3,0 45 6.5 2067 4.9 9.1 135 18.9 3.6 6.8 10,0 14,3
1600 1.5 2.9 44 6.4 2120 4.8 8.9 132 18,6 3.5 6.6 9.8 13,9
1640 1.4 28 43 6.3 2173 4,7 8,8 13,0 18,4 3.4 6.4 9.6 13.7
1680 1.4 238 43 6.2 2226 46 8.7 12.9 182 3.3 63 9.5 136
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Figura 8.13. Hidrogramas finais de covolugao para a Bacia Hidrogréafica 2, no né H.2—

Ribeirdo Piracicamirim —Cenario 3

Guamium), no né H.1- Cenario 4 - — Tabela 8.32. Hidrogramas finais de covolugéo para a Bacia Hidrografica 2 (Ribeirdo
Tempo Vazées do Hidrograma (m’.s”) Piracicamirim), no né H.2- Cenario 4
Tempo Vazées do Hidrograma (m’.s”) (minutos) TR=10 TR=25 TR=50 TR=100
(minutos) TR=10 TR=25 TR=50 TR=100 53 0.5 11 1,6 2.4 Tempo Vazées do Hidrograma (m*.s™)

40 1.3 23 34 4.8 106 0.6 1.1 1.7 25 (minutos) TR=10 TR=25 TR=50 TR=100
80 1.3 24 35 4,9 159 09 1.9 28 4,1 53 1.1 19 2,7 38
120 1.8 33 438 6.7 212 1.5 3.0 4,6 6.7 106 11 2,0 2.9 4,0
160 22 4.1 6.0 8.4 265 21 4.2 6.4 9.3 159 1.8 33 4.7 6.5
200 26 47 69 96 318 28 5.3 8.0 11.5 212 3.0 5.3 7.7 10.7
240 39 6.4 8,9 11,9 371 43 75 10,8 14,9 265 4.2 7.4 10.7 148
280 73 10,8 14,1 18,1 424 7.8 123 16,7 22,1 318 5.5 9.5 13.5 18,5
320 14,2 19.9 249 30,6 477 14.5 21.7 28.3 35.8 371 83 13.1 18.0 238
360 255 34,6 42,4 51,0 530 252 36,5 46.4 57.6 424 14.3 20.9 27.1 34,5
400 40,3 54,0 65.5 77.9 583 39,0 55,8 70,1 86,0 477 25,5 354 44,2 54,3
440 55.9 74,6 90.0 106.5 636 54,0 76,8 95,9 116,8 530 42,7 57.7 70,5 84,7
480 69,2 92,1 110.8 130.7 689 67.6 95,7 118.0 144,3 583 64,5 86.0 104,0 1235
520 78,1 103,7 1246 146.8 742 776 108,3 1356 164.0 636 87.4 115.9 139.4 1647
560 81,8 108,5 130,2 153,2 795 82,6 116.1 1437 1735 689 107.3 141.9 170.1 200.3
600 80,3 108,5 127.8 1504 848 82,6 115,7 143,1 172,5 742 120,8 159,86 191,1 224,86
640 74,5 98,8 118.6 139,5 901 78.1 108,2 134,9 162.6 795 126.6 167.2 200,0 2349
680 65,8 87.3 104,9 1235 954 70,3 98.3 1214 146,3 848 124,7 164.7 197.0 2313
720 56,2 74,7 89.8 105.9 1007 61.0 85,3 105,4 127.2 901 116.4 153.7 184.0 216.2
760 46.9 62,5 754 89,1 1060 51,5 72,2 89.4 108,1 954 103,7 137,2 164,4 1934
800 38,6 517 62,5 74,2 1113 42,7 60.1 74,6 90,6 1007 89,3 118,3 142,1 167,95
840 314 423 515 61,4 1166 35,0 49.5 61.8 75.4 1060 75,0 99,8 120,2 142,2




