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1. INTRODUCAO

O aporte hidrico de regibes de intensa atividade antropica,
especialmente em regides mais populosas, € uma necessidade cada vez
mais problematizada e critica, uma vez que envolve a disponibilidade deste
recurso natural - a agua - em condicdes adequadas para seu uso e

aplicacao.

A agua é um recurso natural de grande importancia ecolégica e
ambiental, integrando sendo todos, grande parte dos ciclos ecolégicos do
planeta. Para o ser humano, a 4gua tem sua importancia tanto em nivel
fisiologico, através da necessidade para a saude do organismo pelo

consumo direto, quanto em nivel social, econémico, ecoldgico e ambiental.

Como recurso natural que integra diversas atividades humanas tais
como agricultura, pecuaria e aquicultura, producao industrial, preservacao
de habitats, abastecimento publico, transporte, harmonizacdo de ambientes

e lazer.

A &gua é portanto um recurso essencial as multiplas formas de vida:

“Trata-se de um recurso natural essencial, seja como componente
bioquimico dos seres vivos, como meio de vida de inUmeras espécies
vegetais e animais ou como fator de producdo de vérios bens de
consumo, tanto final quanto intermediario (LOBO, 2013 apud MOURA et.
al., 2014).”

A tendéncia crescente a demanda de consumo promove O risco a
escassez do recurso em condi¢bes adequadas para utilizacao, por se tratar
de um recurso natural que apresenta seu ciclo nem sempre sincrénico a
temporalidade de sua intensa exploragdo pelo homem. Atualmente
veiculam-se pelos meios de comunicacao as discussdes e estudos sobre a

crise hidrica nos Estados de Sao Paulo e Rio de Janeiro, especialmente.

A escassez hidrica vem se agrava gradativamente na ultima década,
principalmente nos ultimos sete anos e chegou em resultados alarmantes
em Janeiro de 2013, provocando o colapso do Sistema Cantareira, que

abastece regibes mais populosas do Estado de Sao Paulo. Isto afeta



também o abastecimento dos municipios e empresas das Bacias dos Rios
Piracicaba, Capivari e Jundiai (PCJ), colocando em risco a sustentabilidade
da regido e a qualidade de vida de nossa populacdo. Atualmente a
populacdo atingiu os atuais 75% da populacdo brasileira concentrada na
zona urbana, com 35% concentrada nas cinco maiores regioes

metropolitanas?®.

Veiculam-se pelos meios de comunicacdo as discussoes e estudos
sobre a crise hidrica nos Estados de S&o Paulo e Rio de Janeiro,
especialmente. Alguns estudos apresentam como explicagdo as naturais
caracteristicas climaticas e sazonais de estiagem em periodo de inverno
gue foi acumulada nos ultimos anos resultando no esvaziamento das

reservas. Ja outros apontam o avanco do desmatamento da Amazoénia.

De acordo com o INPE, o desmatamento acumulado na Amazénia
desde que se iniciou 0 mapeamento pelo Projeto de Monitoramento do
Desmatamento na Amazoénia Legal (PRODES) chega a 759.213km?. Isto

corresponde, por exemplo, a trés vezes a area do Estado de S&do Paulo?.

Segundos especialistas, o desmatamento fez com que diminuisse a
evapotranspiracdo pelas arvores e consequentemente a ocorréncia dos
chamados Rios voadores “cursos de agua atmosféricos” formados por
massas de ar carregadas de vapor de agua propelidas pelo vento da regiao
norte para a regido Sudeste?®.

LSINDUSCON-SP. Residuos da Construcdo Civil e o Estado de Sdo Paulo. Em
<http://www.ambiente.sp.gov.br/cpla/files/2012/09/residuos_construcao_civil _sp.pdf>.
Acesso em 06.09.2014.

2.Em <http://www.inpe.br>. Acesso em 06.09.2014.

SPETROBRAS. Fendmenos dos Rios Voadores. Em < http://Riosvoadores.com.br/o-
projeto/fenomeno-dos-Rios-voadores/>. Acesso em 06.09.2014.



http://www.ambiente.sp.gov.br/cpla/files/2012/09/residuos_construcao_civil_sp.pdf
http://www.inpe.br/
http://riosvoadores.com.br/o-projeto/fenomeno-dos-rios-voadores/
http://riosvoadores.com.br/o-projeto/fenomeno-dos-rios-voadores/
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De uma forma ou de outra, o decréscimo de precipitacdo se agravou
nos ultimos periodos anuais, 0 que impediu a plena recuperacdo hidrica

dos mananciais e Reservatoérios levando-os a niveis criticos.

A Figura 1 apresenta fotografia representando a escassez hidrica no
Sistema Cantareira.

Fonte: Jorge Araujo/Folhapress

Portanto ha necessidade de discussfes das mais variadas para
entender e propor medidas que possam mitigar em curto prazo e resolver

numa escala de tempo maior a crise hidrica.

Reacendem-se entéo as propostas a respeito da necessidade de se
priorizar planejamento e gestédo do recurso hidrico. Como medidas houve a
elaboracdo do plano de gestdo do recurso hidrico, Plano das Bacias
Hidrograficas dos Rios Piracicaba, Capivari e Jundiai 2010-2020, e a
aprovacao de contratagdo de Estudos de Impacto Ambiental - EIA RIMA e
projetos executivos pelo Governo do Estado de Sdo Paulo para a

construcao de dois novos Reservatorios em rios paulistas.

Nesse contexto, buscou-se abordar a seguinte tematica: se por um
lado a construcdo de barragens e novos reservatérios podem amenizar a

escassez perante o uso do recurso e amenizar o déficit hidrico das bacias;



por outro, a construcdo destes reacende a problemética e a necessidade
de discussbes a respeito da qualidade da &gua esperada nesses
reservatorios, bem como um gerenciamento do recurso de modo
sustentavel, visto que reservatorios tornam-se vulneraveis a impactos
ambientais: e “acarreta uma série de impactos nos ecossistemas naturais
decorrentes da transformacdo de ambientes Ioticos em Iénticos,
provocando alteracdes no comportamento natural e na qualidade hidrica
dos Rios e corregos represados” (VON SPERLING, 1999 apud BUCCI et
al., 2014).

Como consequéncias um reservatorio pode tornar-se vulneravel a
partir do aumento de demanda de poluentes, tempo de residéncia e
caracteristicas que contribuem inicialmente para o desequilibrio ecoldgico e
limnolégico, com o0 aumento da biomassa (produtores primarios como algas
e cianobactérias), inclusive com o potencial risco a saude humana e de
seres Vvivos, a depender de sua finalidade de uso, sujeitando-o a queda de
sua qualidade hidrica se torna-lo favoravel ao processo de eutrofizagéo.

. OBJETIVO

O presente trabalho objetiva avaliar aspectos relacionados a
possivel vulnerabilidade ambiental a eutrofizacdo tendo como foco do
estudo a construcdo do Reservatorio Duas Pontes no Rio Camanducaia,

pertencente a Bacia do Rio Piracicaba (Sistema Hidrico PCJ).

Dentre os beneficiarios pela criacdo dessas barragens ha como uma
das principais a Refinaria de Paulinia, REPLAN/PETROBRAS, que capta
agua no Rio Jaguari e lanca seus efluentes no Rio Atibaia e pretende nos
proximos anos aumentar a sua producdo, dependendo para tal de maior
volume de captacdo e local de langamento, através do projeto
“Modernizacdo da Refinaria de Paulinia — REPLAN/ PETROBRAS”.



Segundo informa¢des do Comité do PCJ a vazéo outorgada pela
REPLAN no Rio Jaguari é de 0,52m3/s e a requerida neste projeto, de
0.67m?3/h, a partir de 2009

A construcdo do Reservatorio tem por finalidade suprir o déficit
hidrico da regido e planejar a gestdo hidrica, sendo solicitado através de
estudos da necessidade de criagdo de novos sistemas hidricos pelo Comité
das Bacias Hidrogréficas dos Rios Piracicaba, Capivari e Jundiai - Comité
de Bacias do PCJ, buscando viabilizar aporte hidrico estratégico para
periodos de estiagem principalmente, permitindo aprimoramento da
operacao do Sistema Cantareira com novos reservatérios e otimizacao de
aporte hidrico para a macrorregido de Campinas e municipios

circunvizinhos.

A vazdao disponivel na bacia do Jaguari € de 7,20m3/s e a previsao
com a construcdo das barragens € que essa vazdo aumente 5,5m3/s,

totalizando em 14,5m3/s. Vazdo do Camanducaia 3,6m3/s.

Dentre os beneficiarios pela criacdo dessas barragens, a principal
beneficiaria do setor industrial, serd a Refinaria REPLAN/PETROBRAS,
localizada em Paulinia, que capta agua no Rio Jaguari e lanca seus
efluentes no Rio Atibaia e pretende nos proximos anos aumentar a sua
producdo, dependendo para tal de maior volume de captacdo e local de
lancamento, através do projeto “Modernizacdo da Refinaria de Paulinia —
REPLAN/ PETROBRAS”. Segundo informacdes do Comité do PCJ a vazéo
outorgada pela REPLAN no Rio Jaguari é de 0,52m?%/s e a requerida neste
projeto é de 0,67m3/h, a partir de 2009%. Para efeito de comparacéo toda a

captacao realizada na bacia do Camanducaia € de 0,85m3/s.

4Marcio Alberto Cancellara (PROJECTUS Engenharia Consultiva,SP, BR). Programa de
Acdes no Ambito dos Comités PCJ. Bacia Rio Jaguari — Aumento da Disponibilidade
Hidrica. S&o Paulo. Paulinia: Refinaria de Paulinia REPLAN/PETROBRAS; Mai e
Jun/2013. Relatdrio Técnico Numero 4672-00076-00.F7.00001-RE.



Diante do exposto, o Comité do PCJ através do Parecer Técnico GT
Empreendimentos n° 03/2006 se manifestou favoravel a solicitagdo da
REPLAN, porém relacionou algumas condi¢cdes para o aumento da vazéo
de captacdo a realizacdo de 11 acdes de melhoria da qualidade e de
guantidade dos recursos hidricos das bacias do PCJ, englobando a
contratacdo de projetos basicos para construcdo das barragens de

regularizacgéo.

A criacdo de barramentos otimiza o aporte hidrico para captagéo e
geracdo de energia elétrica, porém o corpo d’agua e seu entorno sofrem
grandes impactos ambientais negativos, dentre estes as intervencdes em
Areas de Protecdo Permanente (APP). As alteracdes limnoldgicas tendem
a diferenciais na vazao, sedimentacdo e turbuléncia da &gua, se

comparado as caracteristicas de aguas correntes como as dos rios.

Em uma somatéria de recebimento de cargas organicas difusas e
pontuais, arraste de sedimento do solo exposto do entorno pela auséncia
de mata ciliar e aporte de nutrientes por escoamento superficial por acéo
pluviométrica, pode ter seu indice trofico alterado, levando a um quadro de
eutrofizacdo com possivel floracdo de algas e cianobactérias que, a
depender da biomassa, contribuem para a perda da qualidade do

manancial e seu uso diversificado.

Por envolver diversos aspectos ambientais, sociais e ecodinamicos
sdo de extrema importancia a adocdo de medidas de planejamento, que
resultem na preservacdo e conservacado desses reservatorios, a fim de

manté-los adequados a atividade fim.
METODOLOGIA

A metodologia adotada para a realizacdo do trabalho foi a reviséo
bibliografica sobre os temas-chave, tais como: intervencdes em Area de
Protecdo Ambiental (APP), conservacdo de solos, preservacao de
mananciais, construcdo de barragens, ecossistemas hidricos e

eutrofizagao.
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Fez-se uso de ferramentas de andlises ambientais como
geoprocessamento e sensoriamento remoto e de Relatoérios Anuais de
Parametros de Qualidade da Agua monitorados e publicados pela
Companhia Ambiental do Estado de S&do Paulo, CETESB, em pontos de

coleta da rede de monitoramento localizados no Rio Camanducaia.

Uma vez que o reservatorio tem a previsdo de finalizacdo apenas
em 2018, neste trabalho buscou-se avaliar os fatores que podem causar

vulnerabilidade ambiental e favorecer a eutrofizacdo do futuro manancial.

Em relacdo aos parametros de qualidade da agua, foram
selecionados aqueles que mais influenciam no aumento do grau de
eutrofia, avaliando resultados de analises de Demanda Bioquimica de
Oxigénio (DBO), Oxigénio dissolvido (OD), turbidez, concentragdes de
Nitrogénio, Fésforo e Clorofila. Além destes, fatores como relevo, potencial
erosivo, possiveis regides de agricultura do entorno também foram

apontados.

A partir da analise desses dados e uma avaliacao preliminar dos
fatores citados, a finalidade é avaliar o quanto o Reservatério estara
vulneravel a eutrofizacdo e consequente decréscimo em seu equilibrio

ecoldgico e ambiental.

Por fim, neste trabalho buscou-se pontuar fatores importantes
referentes a conservacdo do entorno, além de propostas que visem

minimizar o impacto que a construcado da barragem pode ocasionar.

. AREA DE ESTUDO: Reservatério DUAS PONTES

Bacia hidrografica pode ser definida como uma area em que ocorre
a captacdo natural da agua de precipitagdo, convergindo o escoamento
para um unico ponto de saida. A bacia € formada por um conjunto de
superficies vertentes e de uma rede de drenagem formada por cursos de

agua que confluem até resultar em um leito Unico no seu ponto de menor
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altitude, o exutorio ou foz de um rio principal (TUCCI, 1997 apud
CARDOSO et al., 2006).

A bacia compreende um conjunto de elementos que se
interrelacionam, principalmente os balancos de entrada da agua pelos
indices de pluviosidade e a saida da agua no exutdrio, permitindo que
sejam delineadas as interconexdes de bacias hidrogréficas e sub-bacias de
um rio, caracterizando uma unidade de gerenciamento de bacias ou
sistema hidrico (PORTO et al.,2008).

Conforme apontado na introducéo, a area de estudo foco do trabalho
€ area prevista para a construcdo da barragem Duas Pontes localizada na
Bacia do Rio Camanducaia, afluente do Rio Jaguari. O Rio Camanducaia
tem sua nascente localizada no municipio de Toledo-MG e sua foz, no
municipio de Amparo-SP e uma extensdo de aproximadamente 90 km,

fazendo parte da Bacia do PCJ conforme Figura 2:

Dados do IBGE de 2010 contabilizam populacdo estimada em mais

de cinco milhdes de pessoas, 5.161.155 habitantes na regido das bacias do
PCJ6. O crescimento da populacdo na bacia do Rio Piracicaba tem sido
exponencial ao longo das décadas.

5IBGE. INSTITUTO BRASILEIRO DE GEOGRAFIA E ESTATISTICA. Cidades@. Em
<http://www.cidades.ibge.gov.br/xtras/home.php?lang=>. Acesso em 25.09.2014.



http://www.cidades.ibge.gov.br/xtras/home.php?lang=
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O Gréfico 1 aponta o crescimento populacional em alguns dos
principais municipios da regiao.

Tabela 1. Densidade demografica de alguns municipios da bacia do

Piracicaba
3500
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Fonte: Anos 1980 1991 e 1996. Fundacdo Seade e Relatério Zero. Ano 2007, IBGE
populacéo recenseada estimada e 2010 IBGE populag&o recenseada.

O aumento da populagcdo concomitantemente aumenta a demanda
de &gua para o consumo humano, para irrigacdo na producdo de
alimentos, para dessedentacao de animais, industria e comércio. Com isso,
pode-se concluir que o crescimento populacional € um dos fatores que
elevam a demanda dos recursos hidricos em todos os setores, sendo
fundamental a analise da dinamica populacional para o planejamento da
demanda de recursos hidricos.

Na bacia do Piracicaba, as principais fontes de abastecimento

provem de corpos hidricos superficiais da regido.
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A Grafico 2 aponta a demanda hidrica por atividade na bacia:

h
2008

Dentro da Bacia do Rio Piracicaba estd a sub-bacia do Rio

Demanda m3/s

45

2018

UGRHI 05

o8
53 PCl
M Irrigagéo
M Industrial
[ Urbana
2025 2035

Fonte: EMPLASA, 2008

0

Camanducaia, que possui uma area de aproximadamente 863 km?2 e
permeia 0s municipios de Pinhalzinho, Monte Alegre do Sul, Amparo,

Jaguarilina, Serra Negra e Socorro’.

"Comités das Bacias Hidrograficas dos Rios Piracicaba, Capivari e Jundiai (CBH-PCJ e
PCJ FEDERAL) e Comité da bacia Hidrogréafica dos Rios Piracicaba e Jaguari (CBH-PJ).
CONSORCIO PCJ. Consoércio intermunicipal das bacias hidrogréaficas dos Rios Piracicaba,
Capivari e Jundiai. Piracicaba,SP. Jul/2013. Termo de Reférencia para Identificagéo de
Aproveitamentos Hidraulicos para a Regularizagéo de Afluéncias na Bacia do Rio
Camanducaia a jusante do Sistema Cantareira. Em
<http://www.comitepcj.sp.gov.br/download/TR-Barragens-Rio-Camanducaia.pdf>. Acesso
em 17.09.2014.



http://www.comitepcj.sp.gov.br/download/TR-Barragens-Rio-Camanducaia.pdf
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A Figura 3 mostra a localizagcdo da Sub-Bacia do Camanducaia e

principais reservatorios da bacia do PCJ.

Fonte: Composicdo ESRI ArcGIS

4.1 RESERVATORIO DUAS PONTES

Os Estudos de Impacto Ambiental e Relatério de Impacto Ambiental
— EIA/RIMA serdo realizados pela empresa Hidrostudio Themag, ja
contratada pelo Departamento de Aguas e Energia Elétrica do Estado de
SP, DAEE através de licitacao.

O Relatério Técnico preliminar contratado pela REPLAN apresenta
estudos da construcéo dos reservatorios, a titulo de atender a demanda do
DAEE. Dentre os dados, seguem os apresentados na Tabela 2, com as
principais caracteristicas avaliadas para o futuro Reservatorio Duas
Pontes®.

8|dem,op.cit., p.8.



A tabela 1 apresenta as principais caracteristicas do Reservatorio:

Caracteristica

Duas Pontes

Area de Drenagem (km?) 863
Producéo especifica anual média (tkm?/ano) 45
Ds:— Deflavio Solido Anual (t/ano) 38.816
NA min. operagéo (m) 621,00
Volume Total (105m?3) 55,81
Vazdo Média de Longo Termo (m®/s) 14,13
Comprimento do Reservatério (m) 7.280
IS — Indice de Sedimentag&o 2,10E+10
% que sai do Reservatdrio 1,5%

— Eficiéncia de Retencéo 98,5%
Peso Especifico Aparente (t/m?3) 1,3
S — Volume de Assoreamento Anual (m?) 29.411
T — Vida Util do Reservatdrio (anos) - NA max. 1858
T — Vida Util Operacional do Reservatorio (anos) - NA min. 57

Fonte: Quadro 3.1. Relatério Técnico PROJECTUS 4672-00076-00.F7.00001-RE.
Para que pudessem estimar a cota maxima de cheia do barramento

utilizou-se de cartas topogréficas, conforme Figura 4:

v (e NS g e

1 o ~°

°

g8 fi

o

(]

AN
w4 (SN

AL
Fonte Relatorlo Tecnlco PROJECTUS 4672 00076-00.F7.00001-RE
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O estudo topografico elaborado para a localizagcdo do Duas Pontes
foi realizado demarcando a cota de nivel maximo atingido pelo barramento.
A Figura 4 aponta dois perfis transversais (linhas verticais de cores verde e
rosa) que indicaram em estudos preliminares as possiveis localizac6es do

barramento atingindo a cota maxima de 645,00 metros.

A Figura 5 representa a area definida para o reservatorio,
demonstrando o Nivel Maximo da Agua (NA) extraido da carta topogréafica

anterior sobreposta a uma imagem de satélite de alta resolucéo:

Fonte: Composicdo ESRI ArcGIS

v" N.A. méximo normal: 645,00m

v" N.A. minimo: 621,00m
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A Figura 6 demonstra o estudo realizado para otimizacdo entre

volume atingido pela agua, area e altitude da localidade:

Duas Pontes - Curvas Cota x Area x Volume do Reservatério

Curvas Cota x Area x Volume do Reservatério Cota Volume
(m) (10°m3)
Area (km?)
3 3 8 3 8 8 8 8 8 613,00 0,000 0,000
- o ~ © w < o N = S 615,00 0,034 0,051
) 620,00 1,209 0,419
650 — M 625,00 5,222 1,186
\ 4 ' ’
645 e | 630,00 | 13,171 1,993
== 635,00 | 24,815 2,664
640
e 640,00 | 40,655 3,671
= = e
E635 o o 645,00 | 61,827 4,797
2630 sl . 650,00 | 91,118 6,919
o o \
625 i [,
\\
620
615
610 1
0.0 10,0 20,0 30,0 40,0 50,0 60,0 70,0 80,0 90,0 100,0
Volume (10* m3)
= Cota x Volume
| === Cota x Area I

Fonte:Relat6rio Técnico PROJECTUS 4672-00076-00.F7.00001-RE

Conforme os estudos finais da Projectus Engenharia Consultiva,
para um nivel de garantia de 100% do tempo, utilizando-se 0s mesmos
niveis operacionais de simulacdo, podem ser esperados 0s seguintes

beneficios de vazdes regularizadas®.

Duas Pontes => QR = 6,65 m?3/s; N.A. 645,00; A = 4,33 km?

Legenda: QR =vaz&o/ N.A. = Nivel do espelho d’agua em relacdo ao nivel do mar

A = &rea do Reservatorio

%Idem,op.cit., p.8.



Figura 7. Croqui de Localizacbes das Secbes

<\
\‘

CROQUI DE LOCALIZACAO DAS SECOES

18



19

As Figuras 7 e 8, Croqui das Localizacbes das Secbes e Pré-
Diagnostico da bacia de Drenagem realizado nos estudos preliminares
apontaram como estudo conclusivo a cota e distancia mais adequadas

para o Reservatorio, para aproveitamento otimizado da localizacao:

Figura 8. Pré-diagnoéstico da Bacia de Drenagem do Reservatorio:

Barragem de Duas Pontes
Secdo S03

' |

, R
“\ /
|

|

8 635 \\ /
630 S /
625 \'~ /

620 \ /

\¥)

0 200 400 600 800 1000 1200
distancia(m)

Conforme Figura 9, a sub-bacia do Rio Camanducaia apresenta um
relevo acentuado, sendo propicia a perda de solo impulsionada pela
declividade, acdo dos ventos e da pluviosidade. A perda de solo
consequentemente gera o assoreamento, causando impactos dos mais

variados.

ichal

Elevagio (m)
de 440 a 700
de 701 a 900 e S : e A e
de 901 a 1.140 g
de 1.141 a 1.420
de 1.421 a 2.080
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A figura 10 apresenta 0 Mapa de Uso e Ocupagao do Solo no entorno do

Reservatorio Proposto:

Mapa de Uso e Ocupagéo de Terras na Bacia e do entorno do Rio Camanducaia.

N\
Fonte dos dados:CETESB,IBGE e PCJ

Legenda
[ vimite da Bacia

Area Urbana

Pastagem i ;!5
- corpo d agua

Solo Exposto / Agricultura 0 05 1 2 3 4

-— Quild 0s
- Floresta

No Mapa pode-se verificar a presenca de agricultura, pastagens e

areas bastante urbanizadas.

A regido apresenta alguns resquicios de mata nativa, porém, estes
remanescentes se apresentam de forma bastante espacada nao permitindo

o fluxo génico de fauna e flora.

O Mapa nos permite constatar o quanto as APP’s estao desprovidas

de mata Ciliar dificultando a recarda dos aquiferos e reserva hidrica.
De acordo com SKORUPA, 2003:

“ O Codigo Florestal brasileiro define Areas de Preservacgio
Permanente (APP) s&o areas “cobertas ou néo por

vegetacado nativa, com a fungdo ambiental de preservar os
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recursos hidricos, a paisagem, a estabilidade geoldgica, a
biodiversidade, o fluxo génico de fauna e flora, proteger o
solo e assegurar 0o bem-estar das populacbes humanas”.
(SKORUPA, L A, 2003)

A vegetagdo das APP’s desempenham diversas fun¢gdes como o
amortecimento do impacto das chuvas no solo, prevenindo assim,
processos de compactacao, mantendo o0 solo poroso e capaz de absorver a
agua para os lencdis freaticos evitando o excessivo escoamento superficial
da agua, que acarreta o carregamento nutriente para o leito dos cursos

d’agua, poluindo e assoreando 0s rios e reservatorios.
SOLO

A Figura 11 aponta a altimetria das Bacias do PCJ:

Elevagéao (m)

de 440 a 700 "

de 701 a 900 oo o - L P
de 901 a 1.140

de 1.141a 1.420
de 1.421a 2080

No mapa podemos verificar as altitudes da regido das bacias do PCJ
onde o relevo apresenta uma declividade acentuada na direcdo das

nascentes dos rios Camanducaia, Jaguari e Atibaia.

Portanto é uma regido de grande susceptibilidade a eroséo e, desse

modo, as praticas agricolas as manejadas adequadamente.
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5.1 EFEITOS ADVERSOS NO MEIO AMBIENTE/AGRICULTURA

Em 2010 o agronegdcio brasileiro atingiu o recorde das exportacdes
e segundo o Centro de Estudos Avancados em Economia Aplicada —
ESALQ/USP e Confederacdo Nacional da Agricultura, CEPEA/CNA, elas
representaram US$ 76,4 bilhdes. O Brasil se destaca nas exportacdes de
suco de laranja e também na exportacdo de carne bovina, de frango e
suina. Esse aumento nas exportacdes também ¢é resultado mais do
aumento da produtividade e menos do aumento da fronteira agricola. Em
2003, o Brasil colheu 123,2 milhdes de toneladas de grdos e de acordo

com o Ministério da Agricultura, Pecuéria e Abastecimento, MAPA.

Na safra agricola 2010/2011, a colheita de grdos foi de 159,5

milhdes de toneladas.

Nos proximos anos os desafios da agricultura estdo relacionados
com o fato de que na maior parte das regides do mundo menos pessoas
viverdo da agricultura, e menos ainda serdo agricultores. Também havera a
necessidade de novas tecnologias que deverdo extrair mais de uma porcao
menor de area, utilizando menos méo de obra. Atualmente as propriedades
estdo cada vez mais tecnolégicas e produtivas, por exemplo: na producéo
de milho enquanto o mundo cresceu 17% em produtividade, o Brasil

cresceu 73%:

De acordo com a Associacdo Nacional para Difusdo de Adubos,
ANDA, o mercado nacional de fertilizantes movimentou em 2010 cerca de
24,5 milhdes de toneladas, proximo ao recorde registrado em 2007, quando
o mercado interno consumiu 24,6 milhdes de toneladas. No periodo de
Janeiro a Maio de 2011 foram comercializadas 8,5 milhdes de toneladas,
aumento de 23,8% sobre os 6,9 milhdes de toneladas negociadas no

mesmo periodo do ano passado.

Dos trés meios: Ar, Agua e solo, o solo é o mais facilmente
modificavel pelo homem. Toda civilizagdo, através da necessidade de
alimentos, depende do fato de trabalhar o solo, para fazé-lo mais produtivo.
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O solo é formado de cerca de 90 elementos de ocorréncia natural,
sendo os mais comuns o Oxigénio, Silicio, Aluminio e Ferro. Os elementos
sdo encontrados sob a forma de minerais. O solo é formado a partir da
desagregacdo das rochas e consiste de uma porcdo inorganica e uma

porcao organica.

Figura 12: Composicéo volumétrica tipica de um solo (in LEPSCH, 1976).

Dos componentes de qualquer planta, o Carbono vem do ar (COz2), 0
Oxigénio vem do ar e agua, o Hidrogénio, da agua. Ar e agua sao
responsaveis por 95% da composi¢édo do vegetal. O solo, no entanto, ainda
gue contribua com 5% tem sua parcela de importancia. A planta ndo pode
passar sem ele, pois 0os minerais que fornece sdo tdo essenciais
(N<P<K<Ca<S<Mg- Fe<Mn<Zn<Cu<B<Mo) como aqueles que formam a
maior proporcao (C,0 e H). Os minerais mais comuns dos solos derivam do
Silicio e Aluminio, mas estes ndo contribuem diretamente para a nutricdo
dos vegetais. (MALAVOLTA, E.,1979).

O solo sédo particulas de argila e de humus, conhecidas como
coloides. As particulas coloidais constituem na camada i6nica interior,
formando em esséncia um imenso anion, cujas superficies possuem carga
negativa poderosa. A camada ibnica exterior é formada por um enxame de
cations frouxamente retidos que circundam e, em alguns casos, penetram
na particula. Assim, uma particula de argila é acompanhada por um
nimero espantoso de cations adsorvidos, tais como, por exemplo Ca?*,
Mg?* e K*.(BRADY, C., 1983).
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A Figura 13 ilustra a estrutura de um coloide de argila e outra de
hamus (matéria organica). O cation vai ser adsorvido pelos coloides do solo
através da troca catidnica. O anion, se lixiviado, carrega consigo cations,

necessarios para manter a eletroneutralidade do meio.

0" Ca™
~C00"
—0 H*
UNIDADE CENTRAL e .k
deum 0 Ma**
COLGIDE HUMICO 00" ’
{Preponderam C e H) o H*
00" * NH,*
| -0 H*
coo;7 Na*
CARGAS NEGATIVAS fONS ADSORVIDOS

As particulas atraem os cations adsorvendo-os na sua superficie. O
aspecto positivo dessa interacdo € que ao serem adsorvidos pelos
coloides, os ions ndo sdo tdo facilmente carregados pelas aguas das
chuvas através de lixiviacdo. A planta absorve a agua do solo e com ela o
nutriente que estava adsorvido e isto provoca a perda de ions das
particulas coloidais. Ao perderem ions, atraem novos, estabelecendo-se a
troca. A capacidade de um solo trocar seus ions é chamada capacidade de
troca cati6nica (CTC). Com cétions, e capacidade de troca anidnica (CTA),
quando sdo anions. Conhecer a CTC de um solo é muito importante para

elevar sua produtividade.

O perfil de um solo é formado de horizontes e/ou camadas de
diferentes cores de acordo com a presenca de Ferro hidratado, teores de
Célcio, Oxido de Silicio e matéria organica. A matéria organica consiste de
dois grupos gerais: tecido original e seus equivalentes parcialmente
decompostos e humus, que possui uma estrutura coloidal semelhante a da
argila. (BRADY, C., 1983).

A matéria organica funciona como “granulador’ das particulas.
Assim, é a principal responsavel pelo aspecto frouxo e pelo facil manuseio

dos solos produtivos. E uma das primeiras fontes de dois importantes


http://3.bp.blogspot.com/_5MAvDlOhrSw/SkOWrIXF-aI/AAAAAAAAAUc/Fa0BSPlpfLw/s1600-h/particulascomcations.bmp
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elementos minerais, Fésforo e Enxofre e também em esséncia a Unica
fonte de Nitrogénio, pois na formacao/destruicdo do humus ha liberacédo de
diversos nutrientes, mas é de especial consideracdo a liberacdo do

Nitrogénio, quando nao fornecido por fertilizacéo artificial via foliar.

Solos com argila de baixa reatividade, baixo teor de matéria organica
e baixa CTC ndo retém cétions. Ja solos com argila de alta reatividade
apresentam CTC alta e podem reter grandes quantidades de céations. Solos
arenosos apresentam baixo teor de matéria organica e baixa CTC e sao
mais suscetiveis as perdas de nutrientes por lixiviacdo. Estas
caracteristicas sdo importantes para definir as doses e épocas de aplicacdo
dos fertilizantes para aumentar a eficiéncia na adubacdo. O que o solo ndo
pode reter de nutrientes sera lixiviado e os nutrientes literalmente serdo

levados pela “agua solo abaixo”.

A Figura 14 possui ilustracdo da CTC. Ao lado o perfil do solo, com

énfase a matéria organica com intensa atividade microbiolégica®

H‘ .
cTes0 CTC
{argila) T (ared)

A Figura 14 mostra o ciclo do Nitrogénio. Os anions, NO2 e NOs™ séo
repelidos pelas cargas negativas das particulas coloidais do solo e
permanecem dissolvidos na solucdo diluida do solo, assim como a NHs,

10NA SALA COM GISMONTI. Assuntos sobre Agronomia. A importancia de conhecer a
CTC do Solo.< http://agronomiacomgismonti.blogspot.com.br/2009/08/importancia-de-
conhecer-ctc-do-solo.html>. Acesso em 08.09.2014.



http://pt.wikipedia.org/wiki/Nutriente
http://pt.wikipedia.org/wiki/Nitrog%C3%AAnio
http://agronomiacomgismonti.blogspot.com.br/2009/08/importancia-de-conhecer-ctc-do-solo.html
http://agronomiacomgismonti.blogspot.com.br/2009/08/importancia-de-conhecer-ctc-do-solo.html
http://3.bp.blogspot.com/_5MAvDlOhrSw/SkOXYhsflHI/AAAAAAAAAUs/FsWHuFoI5W4/s1600-h/trocadecations.bmp
http://3.bp.blogspot.com/_5MAvDlOhrSw/SkOXYhsflHI/AAAAAAAAAUs/FsWHuFoI5W4/s1600-h/trocadecations.bmp
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ficando sujeitos a lixiviagdo, que podem se perder no subsolo. O Nitrogénio

compde aproximadamente 80% da atmosfera. Entretanto, animais e
plantas ndo podem absorvé-lo diretamente do ar e sim na forma de aménia
solivel em agua ou na forma de nitrato, nas quais é convertido por
bactérias!!. Existem também associacdes do tipo micorriza entre fungos e

raizes de plantas que sao importantes no funcionamento deste sistema e

na mediacgédo direta da captagdo dos ions?t.

Relampago ./

Plantas e dejetos
de animais

Para o subsolo o

http://www.agracadaquimica.com.br/index.php?&ds=1&acao=quimica/ms2&i=28&id=672

O solo perde o Nitrogénio por remocao das culturas nele instaladas,
erosao, fogo, lixiviacdo e acdo das bactérias desnitrificantes. O Nitrogénio
¢é fornecido ao solo pela fixacdo do Nitrogénio que consiste na incorporacao

de Nitrogénio elementar em componentes organicos.

A Figura 15 mostra o Ciclo do Foésforo. Fosfatos (H2PO4 e HPO4%)
podem permanecer no solo, contendo AI** e Fe®*, em uma forma “fixada”

como sais insolaveis AIPO4 e FePO412,

LA GRACA DA QUIMICA. Fixacdo de Nitrogénio e  Nitrogenase.
<http://www.agracadaquimica.com.br/index.php?&ds=1&acao=quimica/ms2&i=28&id=672>.
Acesso em 08.09.2014.



http://www.agracadaquimica.com.br/index.php?&ds=1&acao=quimica/ms2&i=28&id=672
http://www.agracadaquimica.com.br/index.php?&ds=1&acao=quimica/ms2&i=28&id=672
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f.s\ckisla\ma. esgolos e ar) ClCLO DO FOSFORO

\[ fosforo

girsgsaé}ﬁgn =] FITOPLANCTON e BACTERIAS

fosforo particulado
fosforo N

inorganico

dissolvido ZOOPLANCTON
. J/T ™ Fezes

fosfato particulado /

no SEDIMENTO

Os nutrientes (ions) sdo removidos das particulas (argila, himus e agua)

pelas raizes da planta, naturalmente ou por fertilizacdo artificial. Em geral,

nutrientes exigidos pelas plantas estdo presentes em grandes quantidades nos

solos férteis e as quantidades removidas por culturas simples sdo pequenas.

Entretanto, quando uma série de culturas cresce num determinado campo e

gquando os nutrientes sdo continuamente removidos do ciclo pela sua colheita

exigindo o uso de fertilizantes para adequar a concentracdo necessaria.

Nitrogénio, Fosforo e Potassio (NPK) podem constituir também fatores limitantes

para o crescimento vegetal, sendo comumente aplicados por fertilizac&o artificial.

A tabela 2 indica as concentracfes e quantidades dos elementos

essenciais em solos agricolas representativos:

Elemento Essencial %
Ferro 3,5
Potéassio 1,5
Calcio 0,5
Magnésio 0,4
Nitrogénio 0,1
Fésforo 0,06
Enxofre 0,05
Manganés 0,05
Boro 0,002
Zinco 0,001
Cobre 0,0005
Molibdénio 0,0001
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Os fertilizantes podem ser considerados contaminantes por
causarem desvios na composi¢cdo normal do meio ambiente quando fornecem
quantidades varidveis de elementos tracos, muitos deles reconhecidos como

metais pesados e outros como micronutrientes.

O uso de fertilizantes no solo deve obedecer sistematicamente as
recomendacdes agronémicas, mediante andlises prévias da fertilidade do solo.
Por se tratar de corpos estranhos ao solo. As reagfes e alteracdes processam-se
fisica, quimica e biologicamente podendo causar efeitos negativos no
agroecossistema. Deve-se considerar que os trés principais elementos do solo,
NPK, o Fésforo e o Nitrogénio sdo os principais agentes eutrofizantes em corpos

d’dgua, mesmo em pequenas quantidades.

13EMBRAPA.AGENCIA EMBRAPA DE INFORMAGCAO TECNOLOGICA. Perda de
Nutrientes.

Em<http://www.agencia.cnptia.embrapa.br/gestor/agricultura e meio_ambiente/arvore/CO
NTAGO01 38 210200792814.html>. Acesso em 24.09.2014



http://www.agencia.cnptia.embrapa.br/gestor/agricultura_e_meio_ambiente/arvore/CONTAG01_38_210200792814.html
http://www.agencia.cnptia.embrapa.br/gestor/agricultura_e_meio_ambiente/arvore/CONTAG01_38_210200792814.html

29

5.2 FATORES QUE ACELERAM A EUTROFIZACAO EM RESERVATORIOS

A retirada da vegetacdo natural da bacia para ocupacdo por
agricultura representa, usualmente, uma etapa intermediaria no processo
de deterioragcdo de um corpo d’agua. Com o uso do solo pela agricultura de
modo continuo para a alimentacdo ha uma retirada ndo compensada
naturalmente de nutrientes provocando uma interferéncia no ciclo natural
dos mesmos. Para compensar o déficit e intensificar a agricultura ocorre a
fertilizagdo artificial. Os agricultores, visando garantir uma produgao
elevada, adicionam quantidades elevadas de N e P, frequentemente

superiores a propria capacidade de assimilacao pelos vegetais.

A substituicdo da vegetacao nativa por agricultura provoca também a
reducdo da percolacdo e o excedente dos fertilizantes sédo carreados
superficialmente pelo terreno até atingir os corpos dagua. Em
ecossistemas lénticos como lagos e represas, este excedente pode
favorecer a proliferacdo do fitoplancton e provocar a eutrofizacdo. (VON
SPERLING, M., 1996)

5.3 EROSAO

Erosdo: sf. desgaste da camada terrestre pela acdo de agentes

externos.

7

A erosdo do solo é apontada como causa principal de
comprometimento da sustentabilidade na agricultura. Em maior ou menor

grau ela ocorre em todo planeta.

O Estado de S&o Paulo perde, a cada ano, 194 milhdes de
toneladas de terras férteis, sendo 40 milhdes de toneladas para fundo de
rios, lagos e reservatorios. Isto representa a perda de 20 cm de solo de
uma area de 100.000 hectares e perdas com fertilizantes que chegam a
US$ 200 milh&es. A Figura 15 mostra os maiores consumidores mundiais

de fertilizantes, dentre eles o Brasil.


http://www.etg.ufmg.br/tim1/eutrofiz.doc

China P 33% 30% 2% 30%
india P 15% 15% 9% u%
Eva P 2% 1% 6% 2%
GrsiD P 35D Qe
Subfofal 63% 65% 61% 2%
Outros P> 7% 35% 9% 8%

Fonte: FMB Consultants Limited,2011 apud TAVARES et. al.,2011%,
A retencdo fisica de sedimentos a montante do reservatorio acentua

a capacidade de gerar fendmenos erosivos pelo fluxo de agua a jusante do
reservatorio, sendo que a retencdo de sedimentos também interfere nos
ciclos biogeoquimicos do Fdasforo e Nitrogénio principalmente, podendo
acentuar a eutrofizacdo no reservatério e piora na qualidade da agua em
geral. A eutrofizacdo ocorre também pela contaminacao por lixiviados de
fertilizantes, na area alagada e carga organica difusa. A retencdo de
sedimentos a montante carreados pela erosdo diminui a vida util de
reservatérios, reduzindo seu volume disponivel, que passa a ser ocupado

por sedimentos.

As figuras 16 e 17 ilustram processos erosivos em solo°16,

4 TAVARES, M. F. F.; HABERLI JR, C. O mercado de fertilizantes no Brasil e as
influéncias mundiais. Central de Cases. Escola Superior de Propaganda e
Marketing. ESPM. Outubro 2011. Disponivel em:
<http://www.espm.br/Publicacoes/CentralDeCases/Documents/FERTILIZANTES.pdf >
Acesso em: 25/09/2014.

15RURAL PECUARIA. S&o josé do Rio Preto, SP. Tecnologia e Manejo. O que é
erosdo? Quais sdo os seus tipos?. Em < http://ruralpecuaria.com.br/tecnologia-e-
manejo/solo/o-que-e-erosao-quais-sao-0s-seus-tipos.htmi>. Acesso em 25/09/2014.

17.PEDOLOGIA FACIL. Em http://www.pedologiafacil.com.br/images/eng 33 fig 5.gif.
Acesso em 25/09/2014.



http://www.espm.br/Publicacoes/CentralDeCases/Documents/FERTILIZANTES.pdf
http://ruralpecuaria.com.br/tecnologia-e-manejo/solo/o-que-e-erosao-quais-sao-os-seus-tipos.html
http://ruralpecuaria.com.br/tecnologia-e-manejo/solo/o-que-e-erosao-quais-sao-os-seus-tipos.html
http://www.pedologiafacil.com.br/images/enq_33_fig_5.gif.%20Acesso%20em%2025/09/2014
http://www.pedologiafacil.com.br/images/enq_33_fig_5.gif.%20Acesso%20em%2025/09/2014
http://www.google.com.br/imgres?imgurl=http://www.pedologiafacil.com.br/images/enq_33_fig_5.gif&imgrefurl=http://www.pedologiafacil.com.br/enquetes/enq33.php&h=300&w=400&tbnid=yo4-F0K56N5f_M:&zoom=1&docid=SUA9CtINRXriPM&ei=6-0kVOr9DJbBggTg1IGIBg&tbm=isch&ved=0CAwQMygEMAQ4yAE&iact=rc&uact=3&dur=2259&page=10&start=184&ndsp=21
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A drenagem sofre com os efeitos da construcdo de um reservatério.
Inicialmente observa-se a diminuicdo da aeracdo do solo em torno do
reservatorio e ao longo das microbacias mais proximas. A agua passa a
ocupar os poros do solo. Ocorre a diminuicdo da condutividade hidraulica
do solo e temperatura. Se a drenagem dos solos fica comprometida,
aumenta-se o risco de erosdo com as chuvas, pois a 4gua nao se infiltra, o
gue favorece o escoamento superficial, que arrasta o solo se este estiver

desprotegido.
5.3.1 EROSAO URBANA

A crescente aprovacao de licencas para loteamento no entorno de
mananciais e mesmo a urbanizacdo desordenada provocam impactos. A
implantacdo de loteamentos implica em movimentagdo do solo para as

construcoes.

A urbanizacéo reduz também a capacidade de infiltracdo das aguas
no terreno. As particulas de solo tendem, em consequéncia, a seguir pelos
fundos de vale, até atingir o manancial e a sedimentar, devido as
baixissimas velocidades de escoamento horizontal. A sedimentacdo das
particulas de solo causa o assoreamento, reduzindo o volume util do corpo
d’agua, e servindo de meio suporte para o crescimento de vegetais fixos de
maiores dimensdes, as macrofitas, que causam uma evidente deterioracao
no aspecto visual do corpo d’agua. A drenagem pluvial urbana lancada de
forma irregular também contribui para o assoreamento. O maior fator de
deterioracdo de aguas de rios, lagos e reservatorios artificiais esta, no
entanto, associado aos lancamentos de esgotos domeésticos irregulares e in
natura, oriundos das atividades urbanas e ocupacéo desordenada. (VON
SPERLING, M., 1996)

A Figura 18 mostra a fotografia do Reservatorio de Salto Grande

(Americana-SP) em local de assoreamento e crescimento das macrofitas.


http://www.etg.ufmg.br/tim1/eutrofiz.doc

Fonte: Google Earth

A Figura 19 mostra a imagem espacial do Reservatorio Salto
Grande, com o arrasto de solo provocado pela erosao no plantio de cana-
de-acUcar. Este € um exemplo classico da erosédo provocado por intensa

atividade agricola e ocupacdo habitacional desordenada no entorno do
manancial.

Fonte: Google Earth
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5.4 PRATICAS CONSERVACIONISTAS DO SOLO

Ao conservar o solo e ordenar seu USO e Ocupacao

consequentemente ha um impacto benéfico em relagdo aos mananciais.

Plantios convencionais rompem 0s agregados na camada preparada
do solo e aceleram a decomposicdo da matéria orgéanica, refletindo-se
negativamente em sua resisténcia (CARPENEDO & MIELNICZUK, 1990).

Quando os solos, descobertos pelo efeito do preparo, sao
submetidos as chuvas erosivas, as quais 0 desagregam na superficie pelo
impacto das gotas, diminuem a taxa de infiltracdo de agua e aumentam o
escoamento superficial e a erosdo hidrica. A erosdo hidrica é o principal
fator de degradacdo de solos agricolas e esta presente, em maior ou
menor intensidade, em toda area cultivada. (DULEY, 1989; BERTOL et.al.,
1997; BERTOL et al.,1997)

A técnica do Plantio Direto € um sistema diferenciado de manejo do
solo, visando diminuir o impacto da agricultura e das maquinas agricolas
(tratores, arados) sobre o mesmo. A utilizagdo do plantio direto no lugar
dos métodos convencionais tem aumentado significativamente nos ultimos
anos. Nele a palha e os demais restos vegetais de outras culturas sao
mantidos na superficie do solo, garantindo cobertura e prote¢cdo do mesmo
contra processos danosos, tais como a erosdo. O solo s6 é manipulado no
momento do plantio, quando é aberto um sulco onde sédo depositadas
sementes e fertilizantes. Nao existe, além do supracitado, nenhum método
de preparo do solo (arado e a gradagem). O mais importante controle que
se da nesse modo de cultivo é o das plantas daninhas, através do manejo
integrado de pragas, doencas em geral e plantas infestantes. Também é
muito importante para o sucesso do sistema que seja utilizado a rotacao de

culturas.

O sistema Plantio Direto (PD), com todos os seus fundamentos, ao
se perseguir a manutencao do solo protegido ao longo do ano, seja com a

palhada da cultura anterior ou por culturas para o fornecimento da


http://pt.wikipedia.org/wiki/Solo
http://pt.wikipedia.org/wiki/Trator
http://pt.wikipedia.org/wiki/Arado
http://pt.wikipedia.org/wiki/Palha
http://pt.wikipedia.org/wiki/Eros%C3%A3o
http://pt.wikipedia.org/wiki/Fertilizante
http://pt.wikipedia.org/wiki/Manejo_integrado_de_pragas
http://pt.wikipedia.org/wiki/Manejo_integrado_de_pragas
http://pt.wikipedia.org/wiki/Planta_invasora
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cobertura morta, bem como com protecdo exercida pela propria cultura
(perene ou temporaria), com o menor revolvimento possivel dos solos no
plantio, nos tratos culturais e na colheita, esse sistema proporciona
evolugbes positivas no condicionamento fisico e quimico dos solos,
principalmente com as sequéncias e as rotacdes de culturas econdémicas
e/ou de cobertura. O sistema PD pode proporcionar enormes beneficios em
economia de agua, seja pela menor evaporacdo, seja pela melhor
infiltracdo e reservagcdo das aguas, tendo-as mais ao alcance do sistema
radicular dos cultivos.

O Gréfico 3 indica a proporcao de sistemas de plantios e preparo do

solo das cidades da sub-bacia do rio Camanducaia:

Sistema de Preparodo Solo

m Sistema de preparo do solo - Cultive convencional
{aracgo mais gradagem) ou gradagem profunda - CC

m Sistema de preparo do solo - Cultive minimo (s6
gradagem) - CM

m Sistema de preparo do solo - Plantio direto na palha -
FD

Outra pratica agricola conservacionista € a curva de nivel, que une
todos os pontos de igual altitude de um certo terreno. As curvas ajudam a
reter os elementos solUveis do solo, permitindo a intensificacdo da
producdo. A agua das chuvas, ao encontrar os sulcos com as plantas, nao
escorre e se infiltra no solo, deixando-o Umido e evitando a erosédo e a


http://pt.wikipedia.org/wiki/Elemento_qu%C3%ADmico
http://pt.wikipedia.org/wiki/Solu%C3%A7%C3%A3o
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lixiviacdo. As curvas de nivel fazem com que nédo ocorra alta lixiviacdo dos
nutrientes do solo, dando uma média de velocidade menor da agua onde

se perderiam muitos minerais.

A Figura 20 ilustra a fotografia de area em que foi aplicada a técnica

de curva de nivel:

Os terracos em curva de nivel sao verdadeiros degraus, mais largos,

feitos em terrenos inclinados, para evitar que as aguas das chuvas caiam
sobre a terra e deslizem para baixo, levando sua camada superficial, de

humus, deixando-o cada vez mais "fraco" e menos fértil.

Portanto erosbes mais pronunciadas levam a produgdo mais
frequente de cheias e a deterioracdo dos recursos hidricos (assoreamento;
aumento das taxas de escoamento superficial, reduzindo a infiltracdo e a
recarga dos aquiferos; ampliacdo dos solidos em suspenséo, com perda da
qualidade das aguas) e do solo (diminuicho da area para cultivo,
compactacdo do solo, perda de matéria organica, perda de retencao de
agua e perda de nutrientes).

A erosdo, além do enorme prejuizo causado pela perda de solo,
dificulta o trabalho na lavoura (solo com sua bioestrutura destruida),
diminuicdo da producdo (perda de nutrientes), existe o custo quase

incalculavel de recuperacao da capacidade produtiva de extensas areas.
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agricolas, da extincdo de espécies nativas e 0 comprometimento de todos

0s recursos hidricos.
6. IRRIGACAO

No Brasil, estima-se que o potencial para o desenvolvimento
sustentavel da irrigacdo € de 14,6 milhdes de hectares em “terras altas” e
de 14,9 milhdes de hectares e “varzeas”, totalizando 29,5 milh6es de ha.
Dessas encontram-se sob irrigacao 3,149 milhdes de ha, o que representa
10,7% do potencial de solos aptos para agricultura rural sustentavel.
Considerando que o setor é responsavel por pelo menos, 1,6 milhdes de
empregos diretos e 3,2 milhdes de empregos indiretos, fica evidenciado o
seu grande potencial de crescimento pela tendéncia atual do agronegadcio,
em que se ampliam as areas cultivadas com culturas irrigadas, em que
exigem uso intensivo de mé&o de obra, como na olericultura e fruticultura.
(CRISTOFIDIS, 2002)

A irrigacdo, segundo a Agéncia Nacional de Aguas (ANA),
representa mais de 70% do consumo de dgua no Pais. Logo, o setor foi um
dos principais prejudicados pela falta de chuvas em regides produtivas e
problemas para armazenagem hidrica tém travado a expansao do setor

agropecuario.

7

A agricultura é responsavel por 24 % da captacdo de agua na
Europa e, apesar de isto ndo parecer muito em comparacao com os 44 %
captados para fins de arrefecimento na producdo de energia, 0 seu impacto
sobre as reservas € muito maior. Enquanto quase toda a agua de
arrefecimento é devolvida a massa de agua, no que toca a agricultura este

valor ndo ultrapassa normalmente um terco.

No caso da bacia do PCJ a construcdo dos Reservatorios Duas
Pontes e Pedreira aumenta a reserva hidrica para a agricultura. Todavia, a
regido faz pouco uso da irrigacao, seja pelo alto custo dos equipamentos

ou pela topografia do terreno que a despropicia.

A demanda total de agua nas Bacias PCJ é de 36,34 m3/s. A sub-
bacia do Rio Atibaia apresenta a maior demanda de agua, com 27% do
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total das Bacias PCJ; a sub-bacia do Rio Piracicaba responde por 23% do
total demandado.

O uso urbano é responsavel por mais da metade das demandas
(52%); os usos industriais e de irrigacdo representam, respectivamente,
29% e 18% do total. Cerca de 18,44 m3/s da demanda urbana
(aproximadamente 97%) sdo providos por aguas superficiais e 0,62 m3/s
por aguas subterraneas.

A Figura 21 apresenta as demandas urbanas e as vazles
outorgadas, conforme registradas no cadastro da cobranca pelo uso dos
recursos hidricos. As demandas estimadas para os 10 maiores municipios
equivalem a 63% do total. Estes municipios respondem por 67% da

populacdo urbana nas Bacias do PCJ.

Necessidades Adicionais até 2035:

* Bacia do Alto Tieté: + 16 m¥/s

» Baciado PCJ: + 18 m¥/s

ALTO TIETE PC)
* Total Macrometrépole: + 60 m3/s
2035: 2035:
Pop. Total: 22,2 milhdes Pop. Total: 6,2 milhdes
Agua: 126 m¥/s Agua: 58 mifs
2008 - 35: 2008 -35
Pop. Total: + 3,4 milh8es Pop. Total: + 1,2 milh&es
Agua: + 16 m3/s Agua: +18 m3fs
D da m? Demanda m¥/s
emanda m3/s UGRHI 06 UGRHI 05
Alto Tieté PCJ
B Irrigacio Birrigagio
B Industrial W industrial
B Urbana [ Urbana
2008 2018 2035 2035 2008 2018 2025 2035

Fonte: Macrometrdpole Paulista — EMPLASA, 2012 / SSRH
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E importante ter em mente o significado real da agricultura irrigada,
gue possibilita maior producdo (mais de um plantio por ano) e
produtividade (otimizacdo no uso e &reas), bem como a geracdo de
empregos permanentes com menores niveis de investimento, em
comparacao com outros setores da economia (industria e comércio). Isso
promove o aumento da renda e a diminuicdo do éxodo rural, melhorando

sensivelmente as condi¢des de vida dos produtores e suas familias.

Por outro lado a irrigacao torna-se desvantajosa e ndo recomendada
para locais de ventos fortes e constantes, principalmente na utilizacédo de
aspersores e em regides em que possa ocorrer evaporacdo devido a
temperaturas elevadas. Em alguns casos pode causar doencas em plantas
pelo aumento da umidade das folhas e aumentar a umidade relativa do ar,
no caso de utilizar aspersores e pivo central. O ideal, até para evitar perdas
significativas do uso da agua seria a utilizacdo de micro-aspersores e
irrigacdo por gotejamento e superficie. A excessiva aplicacdo da agua em

processos de irrigacdo mais tradicionais provocam compactacao e erosao.

A irrigacdo mal feita pode ocasionar problemas de salinizacdo, seja
pela qualidade da agua rica em sais, ou pelo fato de os solos serem
alcalinos e favorecer a lixiviagdo dos nutrientes no solo, principalmente do

Nitrogénio e do Fésforo.

No caso da bacia do PCJ a construcdo dos Reservatérios Duas
Pontes e Pedreira, poderdo auxiliar como uma reserva hidrica para a
agricultura. Todavia a regido faz pouco uso da irrigacdo, quando
comparado com a Europa. Nessa regido, porém, a perda por distribuicdo

ainda € maior que a demanda de agua para a agricultura.

Sao apresentados, também, por municipio, os indices de perdas
nos sistemas publicos de abastecimento de agua. Estdo mostradas as
perdas totais, que incluem as perdas reais (as efetivamente perdidas nos
sistemas) e as perdas aparentes (correspondente a volumes consumidos
mas ndo medidos, por problemas de imprecisdo de equipamentos ou

ocorréncia de fraudes).
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Indicadores de Perdas — IPD

Local IPD (%)
Brasil 38,8
Regido Sudeste 34,3
Estado de Sao Paulo 35,2
Regido Nordeste 51,4

Fonte: SANASA, 2011.

7. PLUVIOSIDADE

Atrelado a escassez da agua, o verdo de 2013/2014 trouxe um
fenbmeno climatico nunca antes registrado em nossa histéria. Os indices
pluviométricos agravaram-se em funcdo das chuvas que ficaram 70%
abaixo das médias histéricas na regido Sudeste do Brasil. A seca somada
as altas recordes de temperaturas impactou na queda histérica do nivel do
Sistema Cantareira e na Bacia do PCJ. Os climatologistas estao
pessimistas quanto ao periodo chuvoso 2014/2015, ou seja, ha a
possibilidade de repeticdo de chuvas insuficientes para atender as

demandas.

A regido da sub-bacia do Camanducaia possui extensa area de
pastagem, o que pode afetar o reservatério em relacdo as cargas difusas,
oriundas do escoamento para o corpo d’agua durante as precipitacdes do

gue é produzido a partir da atividade pecuarista.
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ests—— rnecmagio 0t/ ()] PREGPTAGRD MEDI )

Janeiro 252,9 280,46
Fevereiro 136,5 198,64
Marco 153,3 155,2
Abril 93,3 66,57
Maio 62,8 64,4
Junho 69,5 47,23
Julho 60,6 36,91
Agosto 3,5 21,57
Setembro 31,8 62,49
Outubro 811 116,96
MNovembro 85,8 153,88
Dezembro 97,8 212,72
Janeiro 2014 1814 280,46
Fevereiro 2014 14,1 198,6
Marco 98,6 155,2
Abril 61,9 66,57
Maio 22,9 64,4
Junho* 89 47,2
TOTAL 1516,7 2229,46

Fonte: CIAGRO

8. ECOSSISTEMAS LOTICOS, LENTICOS E HIBRIDOS

Os ecossistemas aquaticos possuem propriedades ambientais que
0s caracterizam em l|énticos, l6ticos e hibridos. A Limnologia é a ciéncia de
estudo dos corpos d’agua juntamente com outras areas de estudo que se
relacionam (Biologia, Oceanografia, Ecologia, Matematica, Fisica, entre

outras).

Sistemas |énticos ou lacustres sdo aqueles tipicos de lagoas, lagos e
sistemas loticos, os caracteristicos de Rios e riachos. Ambientes hibridos
sdo aqueles que possuem areas com caracteristicas ora léticas ora Iénticas
e sao 0s ecossistemas que caracterizam represas, Reservatorios e

barramentos.

O fator limitante entre um ecossistema e outro é a corrente de agua.
Em ecossistemas I6ticos a agua possui maior movimentacgao, turbuléncia, o
gue |lhe confere aspecto ecologico diferente do que caracteriza o sistema

Iéntico e por sua extensao as interacdes ecologicos ocorrem de maneira
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horizontal, ao longo do rio, embora nas areas de remanso possa vir

caracterizar-se semelhantemente a ambientes |énticos.

Ecossistemas lénticos sdo os caracteristicos de lagos, lagoas e
pantanos, em que o corpo d’agua se apresenta em uma movimentacao
menor em relagdo aos rios. Por esta caracteristica torna-se um ambiente
ecoldgico que favorece a inter-relagdo de ecossistemas fronteiricos e bem
definidos (ecétones), proporcionando diversidade de fauna, flora e
interacbes ecoldgicas, porém organizados de modo vertical. Ambientes

|énticos sado divididos em zonas caracteristicas:

v' Zona profunda: presenca de bentos, zooplancton e
heteroétroficos. Auséncia dos fotossintetizantes;

v/ Zona litoral: regido de contato direto com o ecossistema terrestre
adjacente, com diversidade dos niveis tréficos (produtores
primarios, consumidores e decompositores). Presenca de
vegetacdo, macrofitas, fronteiricas da superficie da &gua.
Subdividida em sublitoral e eulitoral;

v’ Zona limnética: As principais comunidades sdo o plancton
(bactérias, fitoplancton e zooplancton) e o néston (peixes).
Presenca de organismos aquaticos maiores;

v' Zona de interfase: Predominancia de macrdfitas e seres vivos
gue dependem da tensdo superficial agua-ar e bactérias,
fitoplancton e zooplancton (pléuston).

v/ Zona fética: regido de predominancia dos produtores primarios
aquaticos, o fitoplancton, devido a presenca de luz solar.

Represas e Reservatorios sao considerados sistemas hibridos ou
mistos por apresentarem compartimentalizagdo, em que algumas regides
possuem caracteristicas de ambientes I6ticos e demais, com
caracteristicas de ambientes Iénticos. Isto € variavel com o tempo de
residéncia da represa ou reservatorio, uma vez que estas areas podem nao

ser tdo delimitadas e confluirem-se.
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Como definido por VON SPERLING, 20092

“Estes sistemas apresentam dinamicas e complexidade de suas
caracteristicas, em funcdo das influéncias climaticas e intera¢cdes muito
especiais de interacdo de seus fatores bidticos e abidticos envolvidos.
Sistemas lénticos, caracteristicos de lagos, lagoas e represas (lagos e
represas) estdo permanentemente sujeitos a uma alternancia de
processos de estratificacdo e de circulacdo. (...)Cabe destacar que a
dinédmica de circulagéo e estratificagdo do corpo d’agua é o principal fator
gue regula a distribuicdo de substancias e de organismos na massa
liquida, sendo portanto fundamental o estudo do comportamento deste

processo fisico.”

9. EUTROFIZACAO

Os primeiros relatos que buscaram correlacionar nutrientes na agua
e aumento de proliferacdo dos produtores primarios (microorganismos
aguaticos fotossintetizantes) datam de 1907 na Europa (SCHINDLER, 2006
apud DE SOUZA, J.S. et al.,2014)

Em meados do século XX moradores de regifes préoximas a lagos
comecaram a observar este processo pela proliferacdo aumentada de
plantas macrdfitas, blooms de algas e eventos de mortandade de peixes.
Em 1960, a Academia Nacional de Ciéncias dos Estados Unidos realizou
um simpdsio internacional, em que pesquisadores comecaram a associar
este aumento de proliferacdo de algas planctbnicas com o aumento de
macroelementos em ecossistemas |énticos. A partir de entdo, no final da
d

1é2C0mité da Bacia Hidrografica do Rio das Velhas (CBH-Rio das Velhas). VON
%PERLING, E. Belo Horizonte, MG. Nov/2009. Estudo Sobre Influéncia na Qualidade da
Agua decorrente da Implantacao da Barragem de Santo Hipdlito, Rio das Velhas-Mg. Em <
ﬁttp://www.iqam.mq.qov.br/imaqes/stories/SEGRH/CTPLAN/4.0-estudo-edu-von-sperlin-
ga-versao-ls-nov-09.pdf>. Acesso em 03.09.2014.

a



http://www.igam.mg.gov.br/images/stories/SEGRH/CTPLAN/4.0-estudo-edu-von-sperlin-2a-versao-13-nov-09.pdf
http://www.igam.mg.gov.br/images/stories/SEGRH/CTPLAN/4.0-estudo-edu-von-sperlin-2a-versao-13-nov-09.pdf

43

de 60, com o aumento de pesquisas nesta area apontou-se para a
necessidade de regular a entrada de macronutrientes a fim de proteger os

mananciais da deterioragdo da qualidade das 4guas (SCHINDLER, 2006).

Nitrogénio e Fosforo sao fatores limitantes para crescimentos destes
microorganismos e suas fontes sdo oriundas em geral de utlizacdo de
fertilizantes agricolas que séo lixiviados para o Reservatorio, naturalmente
pelo intemperismo de rochas e solo, lancamento de efluentes com
compostos nitrogenados e fosfatados em concentragdes tais que dificulta o
ciclo natural gerando um excedente que é consumido e provoca O

desequilibrio e proliferacéo do fitoplancton.

10. DISCUSSAO
10.1 AVALIACAO PREVIA DA QUALIDADE DO RIO CAMANDUCAIA

A Companhia Ambiental do Estado de Séo Paulo, a CETESB, possui
um programa de monitoramento das bacias do Estado de S&o Paulo
gerando dados desde 1974, buscando a melhoria e ampliagdo do programa
constantemente. O Rio em estudo faz parte da UGRHI 5, sigla que define
uma unidade territorial de gerenciamento de recursos hidricos, como

definido:

"As UGRHIs constituem unidades territoriais “com dimensées e
caracteristicas que permitam e justifiquem o gerenciamento
descentralizado dos recursos hidricos” (art.20 da Lei Estadual 7663 de
30/12/1991 e sucedida pela Lei Estadual 9034, de 27/12/1994) e, em
geral, sdo formadas por partes de bacias hidrograficas ou por um
conjunto delas, que de forma alguma podem ser consideradas como
bacias hidrograficas.” (DAEE, PERH 2004-07, grifo nosso)

A rede de monitoramento da CETESB estabeleceu para o Rio
Camanducaia cinco pontos de monitoramento, em que avalia multiplos
parametros fisico-quimicos, quimicos e biologicos. Destes parametros

utilizou-se a avaliagdo de dados de Demanda Bioquimica de Oxigénio
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(DBO), Oxigénio dissolvido (OD), pH, turbidez, concentracdes de

Nitrogénio, Nitrogénio amoniacal, Fésforo e clorofila-a, a montante e

jusante do local previsto para a construcdo do Reservatorio Duas Pontes.

A tabela 2 mostra os pontos de coleta de agua e sua descricdo. Para
a realizacdo deste trabalho foram utilizados dados coletados entre 2007 e

2013, dispostos nos Relatorios Anuais publicados pela CETESB:

Pontos de coleta

Manancial o Descrigéo Lat Long Municipio
Cadigo CETESB
CMDC 02050 Ponte no Distrito de Mostardas, Amparo. 22°44'26" = 46°38'28” Monte Alegre
CMDC 02100 | Ponte no Bairro Ponte Preta no acesso a Osato, | 99°49"17” | 46°41'42" do Sul

em Monte A. do Sul
Ponte na Estrada de acesso ao Bairro
. Climaticas da Bocaina, km 136,8, da Rodovia
Rio CMDC 02300 o R 22°42'09" = 46°44'58”
) das Estancias, a montante da captagdo de
Camanducaia
Amparo
Ponte a jusante do Corrego do Mosquito na SP - raits s
CMDC 02400 107, Rodovia que liga Pedreira a Santo Antonio | 22°4121"  46°52'51
da Posse.

CMDC 02900 Ponte na rodovia SP-340 no trecho que liga | 22°39:42" = 47°00'11”
Campinas a Mogi-Mirim.

Em 2012 a CETESB estabeleceu um ponto de coleta de sedimentos
no Rio Camanducaia, a fim de avaliar a carga de poluentes da sub-bacia,
através do ponto de coleta CMDC 02370.

10.2 DADOS DOS RELATORIOS DA QUALIDADE DAS AGUAS - CETESB

Algumas cidades da sub-bacia do Rio Camanducaia fazem a coleta
do esgoto doméstico, porém possuem eficiéncia baixa quanto ao
tratamento. Inevitavelmente o esgoto € lancado no rio sem tratamento. O
parametro bioldgico de coliformes termotolerantes e recentemente a
substituicdo apenas para a analise de deteccdo da Escherichia coli,
bactéria utilizada como indicador de contaminacao fecal demonstram que
em todos os cinco pontos avaliados ficaram acima dos padrdes legislativos,
ou seja, o rio esta fora do padrdo de qualidade para este parametro. A
correlacdo deste parametro com a eutrofizacdo é que ele aponta
claramente que o rio recebe cargas pontuais e difusas sem o tratamento

adequado, o que pode afetar sua qualidade, assim como as séries de

Jaguariina
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analises de Fosforo dos pontos de coleta, acima do padrdo legislativo
(CONAMA 357/05 - 0,1mg/L), o que pode ser um indicador de
vulnerabilidade a eutrofizacéo.

Em 2007 a qualidade média verificada no ponto de coleta referente a
captacdo de Amparo enquadrou-se na categoria regular do IET (indice de
Estado Trofico). Como ja mencionado este indice relaciona a
vulnerabilidade do manancial quanto a eutrofizacdo. Neste mesmo ano,
particularmente, houve toxicidade cronica devido a formagédo de
trihalometanos (THMs), poluentes que também afetam a qualidade das

aguas.

O ponto CMDC 02900 apresentou-se como eutréfico quanto ao IET
(Ptotal), com queda da trofia em Julho, mas com predominancia de
classificacdo em supereutréfico em demais meses. Neste ponto a
concentragbes de Chumbo, Cobre, Niquel e Zinco se apresentaram
superiores aos limites de legislacdo. Isto indica que a reservacdo podera
trazer beneficios, porém é de grande importancia medidas sustentaveis em

relacao a todos os aspectos relacionados a bacia hidrogréfica.

Todos os corpos d’agua que compdem as Bacias do PCJ se
encontram uma regido de alta densidade populacional, tendo como
finalidade preponderante o abastecimento publico. Estes mesmos corpos
d’agua encontram-se em alto grau de eutrofizacdo, devido as elevadas
cargas de Fosforo total, decorrentes, em boa parte do lancamento de
esgotos domeésticos. O tratamento de esgoto doméstico é fundamental,
sendo um de seus aspectos principais, além da remocdo de carga
organica, a eliminacdo de nutrientes (Nitrogénio e Fosforo) que causam a
eutrofizagcdo e o crescimento da comunidade fitoplancténica. As ETEsS
existentes, em sua maioria, contemplam apenas tratamento primario e

secundario, portanto com baixa eficiéncia na remogao de nutrientes.

Em regibes como esta, € fundamental considerar a implantacdo de
tratamentos avancados. Assim como em 2006, as vazdes dos principais
rios dessa UGRHI - Atibaia, Jaguari, Piracicaba e Camanducaia -

mantiveram-se, na maior parte de 2007, com valores abaixo da meédia
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histérica, comprometendo ainda mais a qualidade das aguas, nos trechos
criticos, principalmente onde ocorrem langamentos de esgotos domeésticos

in natura.

Em 2008, o Rio Camanducaia apresentou qualidade regular em
relacéo ao IQA. Ao longo do ano, nos trés pontos de monitoramento, o IQA
variou de regular a bom, com excecao do Ponto CMDC 02900, localizado
em Jaguariina, com qualidade ruim em Janeiro, devido as altas
concentracbes de Fosforo Total e de Turbidez. Apesar de apresentar
gualidade regular em relacdo ao IQA, o Rio Camanducaia apresentou bons

niveis de Oxigénio Dissolvido, de modo geral.

A captacdo de Amparo, no Rio Camanducaia apresentou, em 2008,
IAP médio na categoria ruim. Ao longo do ano, os IAPs obtidos em Maio e
Novembro enquadraram-se na categoria regular e, em Janeiro, na
categoria péssima, devido ao elevado Potencial de Formacdo de

Trihalometanos.

Nessa sub-bacia verificou-se toxicidade crénica em novembro nas
amostras dos pontos CMDC 02900, JAGR 02100 e JAGR 02500. Os
efeitos toxicos observados ndo se correlacionaram com os resultados das
analises quimicas efetuadas, sendo que a ocorréncia de tais efeitos pode

estar associada a outras substancias ndao avaliadas.

Em 2008, o ponto localizado no distrito de Mostardas em Amparo
teve classificacdo do IET que o indicou em condi¢cdo eutrofica, onde as
concentracfes de Fosforo Total, em alguns meses, e coliformes, no ano,
estiveram superiores ao limite estabelecido pela Resolucdo CONAMA
357/05. Quanto aos pontos CMDC02300 e CMDCO02400, localizados em
Amparo e CMDCO02900, em Jaguariina, a média anual do IET foi de
supereutrofico, atingindo em Janeiro condicfes hipereutrofica. Nesse
trecho, foi constatada uma piora na qualidade em relacdo a 2007 e
salienta-se que no ponto CMDCO02300, localizado a montante da captacao
de Amparo, a piora foi significativa, uma vez que em 2007 exibia condicao
mesotréfica. Nos pontos localizados em Amparo, tanto as concentracdes

de Fosforo Total quanto as de Coliformes Termotolerantes apresentaram,
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em todos os meses, valores ultrapassando os limites para Classe 2. Em
Jaguaritna, além das concentracdes de Fosforo Total e coliformes ainda
persistem alguns metais (Chumbo e Niquel) acima dos limites
estabelecidos para classe 2 (CONAMA 357/05).

Dados do Relatério anual das Aguas Interiores mais atuais (2013)
continuam apontando o aumento das concentracbes de Nitrogénio e

Foésforo, este ultimo acima do padréo legislativo.

Nos gréaficos a seguir podemos avaliar a tendéncia do aumento das
concentracdes de determinados parametros. A medida que os pontos de
coletas se aproximam de regides de maior grau de impacto ao rio, como
aumento de populacéo e industrias, h4 a tendéncia que indica diminuicao
da qualidade da agua do Rio Camanducaia. Os Graficos abaixo
correlacionam dados anuais, de 2007 a 2013, dos cinco pontos de coleta
ao longo do trecho do rio, CMDC 02050, mais préximo a nascente e CMDC

02900, mais proximo a area de desague no rio Jaguari.
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10.3 INDICES DE QUALIDADE DAS AGUAS

A avaliacdo da qualidade das aguas realizadas pela CETESB

€ complementada pela elaboracdo de perfis sanitarios dos principais

corpos hidricos avaliados a fim de realizar uma analise para identificar

pontos mais criticos e vulneraveis e através de mapas classificando estes

corpos hidricos utilizando-se de indices.

Conforme citado por BORGES, 200413:

“indices de qualidade de aguas tem como objetivo simplificar uma
série de parametros em valores inteiros, faceis de entendimento
pelo publico e uma ferramenta utilizada para gerenciamento da
qgualidade de &guas interiores tanto para a comunidade cientifica,
guanto para as autoridades relacionadas a saude publica e ao

saneamento (...)”

O Relatério anual de qualidade das aguas contempla a

apresentacao dos seguintes indices (Relatério Anual CETESB, 2013, p.28-29):

v

v

IQA: Qualidade das Aguas;

IAP: Qualidade das Aguas para fins de Abastecimento
Publico;

IVA: Protecéo da Vida Aquética,;

IET: Estado Trdfico;

IB: Balneabilidade;

ICF, ICZ e ICB: Comunidades Biolégicas Fitoplanctonica,
Zooplanctonica e Organismos Bentdnicos, respectivamente;
IAEM: Espacial da Rede de Monitoramento, introduzido em
2012, que considera fatores tais como a presséo
populacional, o macro-uso do solo e informagbes de

qualidade da agua.

13. BORGES, J.T.; G.J.R. Utilizacdo do indice de qualidade de aguas (iaq-cetesb) e do
indice de estado tréfico (IET-Carlson) para classificar a qualidade das aguas da lagoa do
Taquaral-Campinas—SP. Departamento de Saneamento e Ambiente, Faculdade de
Engenharia Civil — UNICAMP. Campinas, SP. Resumo SBQ. 2004. Em<
http://www.sbg.org.br/ranteriores/23/resumos/0386-1/ >. Acesso em 03.01.2016
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Com relacdo ao indice de estado trofico IET, especialmente, este
tem por finalidade “classificar os corpos d’agua em diferentes graus de
trofia, ou seja, avaliar a qualidade da 4gua quanto ao enriquecimento por
nutrientes e seu efeito, relacionado ao crescimento excessivo de Algas e
Cianobactérias”. (Relatério Anual CETESB, 2013). O IET foi inicialmente
proposto por Carlson et al. em 1977, porém a proposta utilizou valores dos
parametros que compdem o indice obtido em aguas de climas temperados.
Em 1985 e posteriormente em 1990 TOLEDO Jr. et al. publicou estudos

modificando o indice proposto por Carlson adaptando-o a

aguas subtropicais e em 2004, LAMPARELLI (LAMPARELLI, MC,
2004) adaptou-o as condi¢cBes encontradas em Reservatérios do Estado de

Sao Paulo.

11. CONCLUSAO

Ao avaliar os dados obtidos dos pontos de coleta da CETESB
referentes ao Rio Camanducaia, de 2007 a 2013, conclui-se que o
barramento a ser criado podera ao longo de seu uso impactar a qualidade
da &gua no reservatério Duas Pontes. Positivamente ocorrera um aumento
da vazdo do Rio Jaguari, de modo a permitir uma melhoria da demanda
hidrica na bacia do PCJ.

Os dados apontaram que o0 reservatério, por sua caracteristica
Iéntica, sofrerd com impactos negativos, devido ao aporte de Fésforo e
Nitrogénio, cuja tendéncia é de aumento da concentracdo desses
macroelementos na sub-bacia ao longo dos anos. Existe uma correlacao
com o aumento populacional, desenvolvimento da macrorregido das Bacias
do PCJ nas atividades industriais, 0 que aumenta a demanda hidrica.
Consequentemente aumenta a pressédo sobre os mananciais, ocasionando
vulnerabilidade a eutrofizacdo. O uso e ocupagédo do solo do entorno e a
falta de tratamento adequado dos efluentes domésticos, principalmente

aqueles que possam realizar a remocao desses macronutrientes.
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A conservagdo dos mananciais esta intimamente relacionada a
preservacdo das nascentes dos rios, conservagdo da vegetacdo e
ecossistemas das areas de protecdo ou sua recomposicao, tratamento
adequado dos efluentes, mas também relacionado a impactos que nao se
limitam apenas a regido, uma vez que se tratando de bacia hidrografica os

aspectos ambientais se inter-relacionam dinamicamente de modo holistico.

A urbanizacgéo, a agropecuaria, a industrializacdo e o desmatamento
aumentam a carga de nutrientes nos Reservatorios, contribuindo para uma
maior ocorréncia do processo de eutrofizacdo em mananciais. A ferramenta
de analise da vulnerabilidade ambiental de Reservatérios a eutrofizacdo
apresentada nesse trabalho auxilia no processo de tomada de decisao das
regides mais criticas, onde devem ser adotadas acdes de remediacdo
desse problema. Os indicadores selecionados relativos a sensibilidade dos
Reservatorios a eutrofizacdo - tempo de retencdo hidraulica e
profundidade relativa do Reservatorio — sdo de amplo conhecimento das
organizacbes gerenciadoras de recursos hidricos. Os indicadores de
pressao sobre os acudes -- erosdo e carga pontual de fosforo — podem ser
obtidos a partir de bases de dados disponiveis ao publico, como o censo
demografico do IBGE, mapas de solo estaduais e municipais de
Secretarias de Agricultura e Planejamento, imagens do satélite CBERS do
INPE, precipitacao diaria, da FUNCEME, e modelo numérico do terreno, da
NASA.

A aplicacdo dessa ferramenta em trés sub-bacias cujos exutérios
sdo acudes que abastecem varios municipios da regido do Acarau apontou
alta vulnerabilidade dos trés Reservatorios, devido a baixa profundidade
relativa dos acudes, média propensdo a eroséo e alta susceptibilidade ao
langamento de cargas de fosforo provenientes do esgoto urbano e das vilas
ribeirinhas, da criacdo de bois nas margens dos acudes e de peixes em
gaiolas. Nao foi possivel priorizar uma das trés sub-bacias devido ao fato

de todas apresentarem valores criticos quanto aos indicadores utilizados.

Esse resultado € preocupante, uma vez que os referidos

Reservatoérios séo fontes de abastecimento para as populagfes residentes
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na regido, devendo ser priorizadas acdes de reflorestamento, saneamento

e educacdo ambiental nessas areas.

Os resultados obtidos sdo coerentes com os altos valores de
fosforo total encontrados nos Reservatorios em estudo, indicando
congruéncia e qualidade da metodologia proposta. A ferramenta descrita
nao utilizou indicadores relacionados ao lancamento de esgoto industrial

rico em nutrientes.

Uma ampliacdo dos indicadores devera integrar analises
futuras. Outro aspecto a ser investigado é a ampliacdo da escala de
classificacdo, incorporando niveis intermediarios de vulnerabilidade de

forma a tornar a ferramenta mais sensivel aos indicadores ambientais.
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	1. INTRODUÇÃO
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	“Trata-se de um recurso natural essencial, seja como componente bioquímico dos seres vivos, como meio de vida de inúmeras espécies vegetais e animais ou como fator de produção de vários bens de consumo, tanto final quanto intermediário (LOBO, 2013 apu...
	A tendência crescente à demanda de consumo promove o risco à escassez do recurso em condições adequadas para utilização, por se tratar de um recurso natural que apresenta seu ciclo nem sempre sincrônico à temporalidade de sua intensa exploração pelo h...
	A escassez hídrica vem se agrava gradativamente na última década, principalmente nos últimos sete anos e chegou em resultados alarmantes em Janeiro de 2013, provocando o colapso do Sistema Cantareira, que abastece regiões mais populosas do Estado de S...
	Veiculam-se pelos meios de comunicação as discussões e estudos sobre a crise hídrica nos Estados de São Paulo e Rio de Janeiro, especialmente. Alguns estudos apresentam como explicação as naturais características climáticas e sazonais de estiagem em p...
	De acordo com o INPE, o desmatamento acumulado na Amazônia desde que se iniciou o mapeamento pelo Projeto de Monitoramento do Desmatamento na Amazônia Legal (PRODES) chega a 759.213km2. Isto corresponde, por exemplo, a três vezes a área do Estado de S...
	Segundos especialistas, o desmatamento fez com que diminuísse a evapotranspiração pelas árvores e consequentemente a ocorrência dos chamados Rios voadores “cursos de água atmosféricos” formados por massas de ar carregadas de vapor de água propelidas p...
	De uma forma ou de outra, o decréscimo de precipitação se agravou nos últimos períodos anuais, o que impediu a plena recuperação hídrica dos mananciais e Reservatórios levando-os a níveis críticos.
	A Figura 1 apresenta fotografia representando a escassez hídrica no Sistema Cantareira.
	Fonte: Jorge Araujo/Folhapress
	Portanto há necessidade de discussões das mais variadas para entender e propor medidas que possam mitigar em curto prazo e resolver numa escala de tempo maior a crise hídrica.
	Reacendem-se então as propostas a respeito da necessidade de se priorizar planejamento e gestão do recurso hídrico. Como medidas houve a elaboração do plano de gestão do recurso hídrico, Plano das Bacias Hidrográficas dos Rios Piracicaba, Capivari e J...
	Nesse contexto, buscou-se abordar a seguinte temática: se por um lado a construção de barragens e novos reservatórios podem amenizar a escassez perante o uso do recurso e amenizar o déficit hídrico das bacias; por outro, a construção destes reacende a...
	Como consequências um reservatório pode tornar-se vulnerável a partir do aumento de demanda de poluentes, tempo de residência e características que contribuem inicialmente para o desequilíbrio ecológico e limnológico, com o aumento da biomassa (produt...
	1.
	2. OBJETIVO
	O presente trabalho objetiva avaliar aspectos relacionados à possível vulnerabilidade ambiental à eutrofização tendo como foco do estudo a construção do Reservatório Duas Pontes no Rio Camanducaia, pertencente à Bacia do Rio Piracicaba (Sistema Hídric...
	Dentre os beneficiários pela criação dessas barragens há como uma das principais a Refinaria de Paulínia, REPLAN/PETROBRAS, que capta água no Rio Jaguari e lança seus efluentes no Rio Atibaia e pretende nos próximos anos aumentar a sua produção, depen...
	Segundo informações do Comitê do PCJ a vazão outorgada pela REPLAN no Rio Jaguari é de 0,52m³/s e a requerida neste projeto, de 0.67m3/h, a partir de 20094.
	A construção do Reservatório tem por finalidade suprir o déficit hídrico da região e planejar a gestão hídrica, sendo solicitado através de estudos da necessidade de criação de novos sistemas hídricos pelo Comitê das Bacias Hidrográficas dos Rios Pira...
	A vazão disponível na bacia do Jaguari é de 7,20m³/s e a previsão com a construção das barragens é que essa vazão aumente 5,5m³/s, totalizando em 14,5m³/s. Vazão do Camanducaia 3,6m³/s.
	Dentre os beneficiários pela criação dessas barragens, a principal beneficiária do setor industrial, será a Refinaria REPLAN/PETROBRÁS, localizada em Paulínia, que capta água no Rio Jaguari e lança seus efluentes no Rio Atibaia e pretende nos próximos...
	Diante do exposto, o Comitê do PCJ através do Parecer Técnico GT Empreendimentos nº 03/2006 se manifestou favorável à solicitação da REPLAN, porém relacionou algumas condições para o aumento da vazão de captação à realização de 11 ações de melhoria da...
	A criação de barramentos otimiza o aporte hídrico para captação e geração de energia elétrica, porém o corpo d’água e seu entorno sofrem grandes impactos ambientais negativos, dentre estes as intervenções em Áreas de Proteção Permanente (APP). As alte...
	Em uma somatória de recebimento de cargas orgânicas difusas e pontuais, arraste de sedimento do solo exposto do entorno pela ausência de mata ciliar e aporte de nutrientes por escoamento superficial por ação pluviométrica, pode ter seu índice trófico ...
	Por envolver diversos aspectos ambientais, sociais e ecodinâmicos são de extrema importância a adoção de medidas de planejamento, que resultem na preservação e conservação desses reservatórios, a fim de mantê-los adequados à atividade fim.
	3. METODOLOGIA
	A metodologia adotada para a realização do trabalho foi a revisão bibliográfica sobre os temas-chave, tais como: intervenções em Área de Proteção Ambiental (APP), conservação de solos, preservação de mananciais, construção de barragens, ecossistemas h...
	Fez-se uso de ferramentas de análises ambientais como geoprocessamento e sensoriamento remoto e de Relatórios Anuais de Parâmetros de Qualidade da Água monitorados e publicados pela Companhia Ambiental do Estado de São Paulo, CETESB, em pontos de cole...
	Uma vez que o reservatório tem a previsão de finalização apenas em 2018, neste trabalho buscou-se avaliar os fatores que podem causar vulnerabilidade ambiental e favorecer a eutrofização do futuro manancial.
	Em relação aos parâmetros de qualidade da água, foram selecionados aqueles que mais influenciam no aumento do grau de eutrofia, avaliando resultados de análises de Demanda Bioquímica de Oxigênio (DBO), Oxigênio dissolvido (OD), turbidez, concentrações...
	A partir da análise desses dados e uma avaliação preliminar dos fatores citados, a finalidade é avaliar o quanto o Reservatório estará vulnerável à eutrofização e consequente decréscimo em seu equilíbrio ecológico e ambiental.
	Por fim, neste trabalho buscou-se pontuar fatores importantes referentes à conservação do entorno, além de propostas que visem minimizar o impacto que a construção da barragem pode ocasionar.
	4. ÁREA DE ESTUDO: Reservatório DUAS PONTES
	Bacia hidrográfica pode ser definida como uma área em que ocorre a captação natural da água de precipitação, convergindo o escoamento para um único ponto de saída. A bacia é formada por um conjunto de superfícies vertentes e de uma rede de drenagem fo...
	A bacia compreende um conjunto de elementos que se interrelacionam, principalmente os balanços de entrada da água pelos índices de pluviosidade e a saída da água no exutório, permitindo que sejam delineadas as interconexões de bacias hidrográficas e s...
	Conforme apontado na introdução, a área de estudo foco do trabalho é área prevista para a construção da barragem Duas Pontes localizada na Bacia do Rio Camanducaia, afluente do Rio Jaguari. O Rio Camanducaia tem sua nascente localizada no município de...
	Fonte: Composição ESRI ArcGIS
	Dados do IBGE de 2010 contabilizam população estimada em mais de cinco milhões de pessoas, 5.161.155 habitantes na região das bacias do PCJ6. O crescimento da população na bacia do Rio Piracicaba tem sido exponencial ao longo das décadas.
	O Gráfico 1 aponta o crescimento populacional em alguns dos principais municípios da região.
	O aumento da população concomitantemente aumenta a demanda de água para o consumo humano, para irrigação na produção de alimentos, para dessedentação de animais, indústria e comércio. Com isso, pode-se concluir que o crescimento populacional é um dos ...
	Na bacia do Piracicaba, as principais fontes de abastecimento provem de corpos hídricos superficiais da região.
	A Gráfico 2 aponta a demanda hídrica por atividade na bacia:
	Dentro da Bacia do Rio Piracicaba está a sub-bacia do Rio Camanducaia, que possui uma área de aproximadamente 863 km² e permeia os municípios de Pinhalzinho, Monte Alegre do Sul, Amparo, Jaguariúna, Serra Negra e Socorro7.
	A Figura 3 mostra a localização da Sub-Bacia do Camanducaia e principais reservatórios da bacia do PCJ.
	Fonte: Composição ESRI ArcGIS
	4.1 RESERVATÓRIO DUAS PONTES
	Os Estudos de Impacto Ambiental e Relatório de Impacto Ambiental – EIA/RIMA serão realizados pela empresa Hidrostudio Themag, já contratada pelo Departamento de Águas e Energia Elétrica do Estado de SP, DAEE através de licitação.
	O Relatório Técnico preliminar contratado pela REPLAN apresenta estudos da construção dos reservatórios, a título de atender a demanda do DAEE. Dentre os dados, seguem os apresentados na Tabela 2, com as principais características avaliadas para o fut...
	A tabela 1 apresenta as principais características do Reservatório:
	Fonte: Quadro 3.1. Relatório Técnico PROJECTUS 4672-00076-00.F7.00001-RE.
	Para que pudessem estimar a cota máxima de cheia do barramento utilizou-se de cartas topográficas, conforme Figura 4:
	Fonte:Relatório Técnico PROJECTUS 4672-00076-00.F7.00001-RE
	O estudo topográfico elaborado para a localização do Duas Pontes foi realizado demarcando a cota de nível máximo atingido pelo barramento. A Figura 4 aponta dois perfis transversais (linhas verticais de cores verde e rosa) que indicaram em estudos pr...
	A Figura 5 representa a área definida para o reservatório, demonstrando o Nível Máximo da Água (NA) extraído da carta topográfica anterior sobreposta a uma imagem de satélite de alta resolução:
	Fonte: Composição ESRI ArcGIS
	 N.A. máximo normal: 645,00m
	 N.A. mínimo: 621,00m
	A Figura 6 demonstra o estudo realizado para otimização entre volume atingido pela água, área e altitude da localidade:
	Fonte:Relatório Técnico PROJECTUS 4672-00076-00.F7.00001-RE
	Conforme os estudos finais da Projectus Engenharia Consultiva, para um nível de garantia de 100% do tempo, utilizando-se os mesmos níveis operacionais de simulação, podem ser esperados os seguintes benefícios de vazões regularizadas9.
	Duas Pontes => QR = 6,65 m3/s; N.A. 645,00; A = 4,33 km2
	Legenda: QR = vazão/ N.A. = Nível do espelho d’água em relação ao nível do mar
	A = área do Reservatório
	Figura 7. Croqui de Localizações das Seções
	As Figuras 7 e 8, Croqui das Localizações das Seções e Pré-Diagnóstico da bacia de Drenagem realizado nos estudos preliminares apontaram como estudo conclusivo a cota e distância mais adequadas para o Reservatório, para aproveitamento otimizado da loc...
	Conforme Figura 9, a sub-bacia do Rio Camanducaia apresenta um relevo acentuado, sendo propícia a perda de solo impulsionada pela declividade, ação dos ventos e da pluviosidade. A perda de solo consequentemente gera o assoreamento, causando impactos d...
	A figura 10 apresenta o Mapa de Uso e Ocupação do Solo no entorno do Reservatório Proposto:
	No Mapa pode-se verificar a presença de agricultura, pastagens e áreas bastante urbanizadas.
	A região apresenta alguns resquícios de mata nativa, porém, estes remanescentes se apresentam de forma bastante espaçada não permitindo o fluxo gênico de fauna e flora.
	O Mapa nos permite constatar o quanto as APP´s estão desprovidas de mata Ciliar dificultando a recarda dos aquíferos e reserva hídrica.
	De acordo com SKORUPA, 2003:
	‘’ O Código Florestal brasileiro define Áreas de Preservação Permanente (APP) são áreas “cobertas ou não por vegetação nativa, com a função ambiental de preservar os recursos hídricos, a paisagem, a estabilidade geológica, a biodiversidade, o fluxo gê...
	A vegetação das APP´s desempenham diversas funções como o amortecimento do impacto das chuvas no solo, prevenindo assim, processos de compactação, mantendo o solo poroso e capaz de absorver a água para os lençóis freáticos evitando o excessivo escoam...
	5. SOLO
	A Figura 11 aponta a altimetria das Bacias do PCJ:
	No mapa podemos verificar as altitudes da região das bacias do PCJ onde o relevo apresenta uma declividade acentuada na direção das nascentes dos rios Camanducaia, Jaguarí e Atibaia.
	Portanto é uma região de grande susceptibilidade a erosão e, desse modo, as praticas agrícolas as manejadas adequadamente.
	5.1 EFEITOS ADVERSOS NO MEIO AMBIENTE/AGRICULTURA
	Em 2010 o agronegócio brasileiro atingiu o recorde das exportações e segundo o Centro de Estudos Avançados em Economia Aplicada – ESALQ/USP e Confederação Nacional da Agricultura, CEPEA/CNA, elas representaram US$ 76,4 bilhões. O Brasil se destaca nas...
	Na safra agrícola 2010/2011, a colheita de grãos foi de 159,5 milhões de toneladas.
	Nos próximos anos os desafios da agricultura estão relacionados com o fato de que na maior parte das regiões do mundo menos pessoas viverão da agricultura, e menos ainda serão agricultores. Também haverá a necessidade de novas tecnologias que deverão ...
	De acordo com a Associação Nacional para Difusão de Adubos, ANDA, o mercado nacional de fertilizantes movimentou em 2010 cerca de 24,5 milhões de toneladas, próximo ao recorde registrado em 2007, quando o mercado interno consumiu 24,6 milhões de tonel...
	Dos três meios: Ar, Água e solo, o solo é o mais facilmente modificável pelo homem. Toda civilização, através da necessidade de alimentos, depende do fato de trabalhar o solo, para fazê-lo mais produtivo.
	O solo é formado de cerca de 90 elementos de ocorrência natural, sendo os mais comuns o Oxigênio, Silício, Alumínio e Ferro.  Os elementos são encontrados sob a forma de minerais. O solo é formado a partir da desagregação das rochas e consiste de uma ...
	Dos componentes de qualquer planta, o Carbono vem do ar (CO2), o Oxigênio vem do ar e água, o Hidrogênio, da água. Ar e água são responsáveis por 95% da composição do vegetal. O solo, no entanto, ainda que contribua com 5% tem sua parcela de importânc...
	O solo são partículas de argila e de húmus, conhecidas como coloides. As partículas coloidais constituem na camada iônica interior, formando em essência um imenso ânion, cujas superfícies possuem carga negativa poderosa. A camada iônica exterior é for...
	A Figura 13 ilustra a estrutura de um coloide de argila e outra de húmus (matéria orgânica). O cátion vai ser adsorvido pelos coloides do solo através da troca catiônica. O ânion, se lixiviado, carrega consigo cátions, necessários para manter a eletr...
	.
	As partículas atraem os cátions adsorvendo-os na sua superfície. O aspecto positivo dessa interação é que ao serem adsorvidos pelos coloides, os íons não são tão facilmente carregados pelas águas das chuvas através de lixiviação. A planta absorve a á...
	O perfil de um solo é formado de horizontes e/ou camadas de diferentes cores de acordo com a presença de Ferro hidratado, teores de Cálcio, Óxido de Silício e matéria orgânica. A matéria orgânica consiste de dois grupos gerais: tecido original e seus ...
	A matéria orgânica funciona como “granulador” das partículas. Assim, é a principal responsável pelo aspecto frouxo e pelo fácil manuseio dos solos produtivos. É uma das primeiras fontes de dois importantes elementos minerais, Fósforo e Enxofre e tamb...
	Solos com argila de baixa reatividade, baixo teor de matéria orgânica e baixa CTC não retém cátions. Já solos com argila de alta reatividade apresentam CTC alta e podem reter grandes quantidades de cátions. Solos arenosos apresentam baixo teor de maté...
	A Figura 14 possui ilustração da CTC. Ao lado o perfil do solo, com ênfase à matéria orgânica com intensa atividade microbiológica10.
	A Figura 14 mostra o ciclo do Nitrogênio. Os ânions, NO2- e NO3- são repelidos pelas cargas negativas das partículas coloidais do solo e permanecem dissolvidos na solução diluída do solo, assim como a NH3, ficando sujeitos à lixiviação, que podem se ...
	compõe aproximadamente 80% da atmosfera. Entretanto, animais e plantas não podem absorvê-lo diretamente do ar e sim na forma de amônia solúvel em água ou na forma de nitrato, nas quais é convertido por bactérias11. Existem também associações do tipo m...
	http://www.agracadaquimica.com.br/index.php?&ds=1&acao=quimica/ms2&i=28&id=672
	O solo perde o Nitrogênio por remoção das culturas nele instaladas, erosão, fogo, lixiviação e ação das bactérias desnitrificantes.  O Nitrogênio é fornecido ao solo pela fixação do Nitrogênio que consiste na incorporação de Nitrogênio elementar em c...
	A Figura 15 mostra o Ciclo do Fósforo. Fosfatos (H2PO4- e HPO42-) podem permanecer no solo, contendo Al3+ e Fe3+, em uma forma “fixada” como sais insolúveis AlPO4 e FePO412.
	Os nutrientes (íons) são removidos das partículas (argila, húmus e água) pelas raízes da planta, naturalmente ou por fertilização artificial.  Em geral, nutrientes exigidos pelas plantas estão presentes em grandes quantidades nos solos férteis e as qu...
	A tabela 2 indica as concentrações e quantidades dos elementos essenciais em solos agrícolas representativos:
	Os fertilizantes podem ser considerados contaminantes por causarem desvios na composição normal do meio ambiente quando fornecem quantidades variáveis de elementos traços, muitos deles reconhecidos como metais pesados e outros como micronutrientes.
	O uso de fertilizantes no solo deve obedecer sistematicamente às recomendações agronômicas, mediante análises prévias da fertilidade do solo. Por se tratar de corpos estranhos ao solo. As reações e alterações processam-se física, química e biologicam...
	5.2 FATORES QUE ACELERAM A EUTROFIZAÇÃO EM RESERVATÓRIOS
	A retirada da vegetação natural da bacia para ocupação por agricultura representa, usualmente, uma etapa intermediária no processo de deterioração de um corpo d’água. Com o uso do solo pela agricultura de modo continuo para a alimentação há uma retira...
	A substituição da vegetação nativa por agricultura provoca também a redução da percolação e o excedente dos fertilizantes são carreados superficialmente pelo terreno até atingir os corpos d’água. Em ecossistemas lênticos como lagos e represas, este ex...
	5.3 EROSÃO
	Erosão: sf. desgaste da camada terrestre pela ação de agentes externos.
	A erosão do solo é apontada como causa principal de comprometimento da sustentabilidade na agricultura. Em maior ou menor grau ela ocorre em todo planeta.
	O Estado de São Paulo perde, a cada ano, 194 milhões de toneladas de terras férteis, sendo 40 milhões de toneladas para fundo de rios, lagos e reservatórios. Isto representa a perda de 20 cm de solo de uma área de 100.000 hectares e perdas com fertili...
	A retenção física de sedimentos à montante do reservatório acentua a capacidade de gerar fenômenos erosivos pelo fluxo de água à jusante do reservatório, sendo que a retenção de sedimentos também interfere nos ciclos biogeoquímicos do Fósforo e Nitrog...
	As figuras 16 e 17 ilustram processos erosivos em solo15,16.
	A drenagem sofre com os efeitos da construção de um reservatório. Inicialmente observa-se a diminuição da aeração do solo em torno do reservatório e ao longo das microbacias mais próximas. A água passa a ocupar os poros do solo. Ocorre a diminuição d...
	5.3.1 EROSÃO URBANA
	A crescente aprovação de licenças para loteamento no entorno de mananciais e mesmo a urbanização desordenada provocam impactos. A implantação de loteamentos implica em movimentação do solo para as construções.
	A urbanização reduz também a capacidade de infiltração das águas no terreno. As partículas de solo tendem, em consequência, a seguir pelos fundos de vale, até atingir o manancial e a sedimentar, devido às baixíssimas velocidades de escoamento horizont...
	A Figura 18 mostra a fotografia do Reservatório de Salto Grande (Americana-SP) em local de assoreamento e crescimento das macrófitas.
	Fonte: Google Earth
	A Figura 19 mostra a imagem espacial do Reservatório Salto Grande, com o arrasto de solo provocado pela erosão no plantio de cana-de-açúcar. Este é um exemplo clássico da erosão provocado por intensa atividade agrícola e ocupação habitacional desorden...
	Fonte: Google Earth
	5.4 PRÁTICAS CONSERVACIONISTAS DO SOLO
	Ao conservar o solo e ordenar seu uso e ocupação consequentemente há um impacto benéfico em relação aos mananciais.
	Plantios convencionais rompem os agregados na camada preparada do solo e aceleram a decomposição da matéria orgânica, refletindo-se negativamente em sua resistência (CARPENEDO & MIELNICZUK, 1990).
	Quando os solos, descobertos pelo efeito do preparo, são submetidos às chuvas erosivas, as quais o desagregam na superfície pelo impacto das gotas, diminuem a taxa de infiltração de água e aumentam o escoamento superficial e a erosão hídrica. A erosão...
	A técnica do Plantio Direto é um sistema diferenciado de manejo do solo, visando diminuir o impacto da agricultura e das máquinas agrícolas (tratores, arados) sobre o mesmo. A utilização do plantio direto no lugar dos métodos convencionais tem aumenta...
	O sistema Plantio Direto (PD), com todos os seus fundamentos, ao se perseguir a manutenção do solo protegido ao longo do ano, seja com a palhada da cultura anterior ou por culturas para o fornecimento da
	cobertura morta, bem como com proteção exercida pela própria cultura (perene ou temporária), com o menor revolvimento possível dos solos no plantio, nos tratos culturais e na colheita, esse sistema proporciona evoluções positivas no condicionamento fí...
	O Gráfico 3 indica a proporção de sistemas de plantios e preparo do solo das cidades da sub-bacia do rio Camanducaia:
	Outra prática agrícola conservacionista é a curva de nível, que une todos os pontos de igual altitude de um certo terreno.  As curvas ajudam a reter os elementos solúveis do solo, permitindo a intensificação da produção. A água das chuvas, ao encontra...
	A Figura 20 ilustra a fotografia de área em que foi aplicada a técnica de curva de nível:
	Os terraços em curva de nível são verdadeiros degraus, mais largos, feitos em terrenos inclinados, para evitar que as águas das chuvas caiam sobre a terra e deslizem para baixo, levando sua camada superficial, de húmus, deixando-o cada vez mais "fraco...
	Portanto erosões mais pronunciadas levam à produção mais frequente de cheias e à deterioração dos recursos hídricos (assoreamento; aumento das taxas de escoamento superficial, reduzindo a infiltração e a recarga dos aquíferos; ampliação dos sólidos em...
	A erosão, além do enorme prejuízo causado pela perda de solo, dificulta o trabalho na lavoura (solo com sua bioestrutura destruída), diminuição da produção (perda de nutrientes), existe o custo quase incalculável de recuperação da capacidade produtiv...
	agrícolas, da extinção de espécies nativas e o comprometimento de todos os recursos hídricos.
	6. IRRIGAÇÃO
	No Brasil, estima-se que o potencial para o desenvolvimento sustentável da irrigação é de 14,6 milhões de hectares em “terras altas” e de 14,9 milhões de hectares e “várzeas”, totalizando 29,5 milhões de ha. Dessas encontram-se sob irrigação 3,149 mi...
	A irrigação, segundo a Agência Nacional de Águas (ANA), representa mais de 70% do consumo de água no País. Logo, o setor foi um dos principais prejudicados pela falta de chuvas em regiões produtivas e problemas para armazenagem hídrica têm travado a e...
	A agricultura é responsável por 24 % da captação de água na Europa e, apesar de isto não parecer muito em comparação com os 44 % captados para fins de arrefecimento na produção de energia, o seu impacto sobre as reservas é muito maior. Enquanto quase ...
	No caso da bacia do PCJ a construção dos Reservatórios Duas Pontes e Pedreira aumenta a reserva hídrica para a agricultura. Todavia, a região faz pouco uso da irrigação, seja pelo alto custo dos equipamentos ou pela topografia do terreno que a desprop...
	A demanda total de água nas Bacias PCJ é de 36,34 m3/s. A sub-bacia do Rio Atibaia apresenta a maior demanda de água, com 27% do total das Bacias PCJ; a sub-bacia do Rio Piracicaba responde por 23% do total demandado.
	O uso urbano é responsável por mais da metade das demandas (52%); os usos industriais e de irrigação representam, respectivamente, 29% e 18% do total. Cerca de 18,44 m³/s da demanda urbana (aproximadamente 97%) são providos por águas superficiais e 0...
	A Figura 21 apresenta as demandas urbanas e as vazões outorgadas, conforme registradas no cadastro da cobrança pelo uso dos recursos hídricos. As demandas estimadas para os 10 maiores municípios equivalem a 63% do total. Estes municípios respondem por...
	É importante ter em mente o significado real da agricultura irrigada, que possibilita maior produção (mais de um plantio por ano) e produtividade (otimização no uso e áreas), bem como a geração de empregos permanentes com menores níveis de investiment...
	Por outro lado a irrigação torna-se desvantajosa e não recomendada para locais de ventos fortes e constantes, principalmente na utilização de aspersores e em regiões em que possa ocorrer evaporação devido a temperaturas elevadas. Em alguns casos pode ...
	A irrigação mal feita pode ocasionar problemas de salinização, seja pela qualidade da água rica em sais, ou pelo fato de os solos serem alcalinos e favorecer a lixiviação dos nutrientes no solo, principalmente do Nitrogênio e do Fósforo.
	No caso da bacia do PCJ a construção dos Reservatórios Duas Pontes e Pedreira, poderão auxiliar como uma reserva hídrica para a agricultura. Todavia a região faz pouco uso da irrigação, quando comparado com a Europa. Nessa região, porém, a perda por ...
	São apresentados, também, por município, os índices de perdas nos sistemas públicos de abastecimento de água. Estão mostradas as perdas totais, que incluem as perdas reais (as efetivamente perdidas nos sistemas) e as perdas aparentes (correspondente...
	Fonte: SANASA, 2011.
	7. PLUVIOSIDADE
	Atrelado à escassez da água, o verão de 2013/2014 trouxe um fenômeno climático nunca antes registrado em nossa história. Os índices pluviométricos agravaram-se em função das chuvas que ficaram 70% abaixo das médias históricas na região Sudeste do Bras...
	A região da sub-bacia do Camanducaia possui extensa área de pastagem, o que pode afetar o reservatório em relação às cargas difusas, oriundas do escoamento para o corpo d’água durante as precipitações do que é produzido a partir da atividade pecuarista.
	8. ECOSSISTEMAS LÓTICOS, LÊNTICOS E HÍBRIDOS
	Os ecossistemas aquáticos possuem propriedades ambientais que os caracterizam em lênticos, lóticos e híbridos. A Limnologia é a ciência de estudo dos corpos d’água juntamente com outras áreas de estudo que se relacionam (Biologia, Oceanografia, Ecolog...
	Sistemas lênticos ou lacustres são aqueles típicos de lagoas, lagos e sistemas lóticos, os característicos de Rios e riachos. Ambientes híbridos são aqueles que possuem áreas com características ora lóticas ora lênticas e são os ecossistemas que carac...
	O fator limitante entre um ecossistema e outro é a corrente de água. Em ecossistemas lóticos a água possui maior movimentação, turbulência, o que lhe confere aspecto ecológico diferente do que caracteriza o sistema lêntico e por sua extensão as intera...
	horizontal, ao longo do rio, embora nas áreas de remanso possa vir caracterizar-se semelhantemente à ambientes lênticos.
	Ecossistemas lênticos são os característicos de lagos, lagoas e pântanos, em que o corpo d’água se apresenta em uma movimentação menor em relação aos rios. Por esta característica torna-se um ambiente ecológico que favorece a inter-relação de ecossist...
	 Zona profunda: presença de bentos, zooplâncton e heterótroficos. Ausência dos fotossintetizantes;
	 Zona litoral: região de contato direto com o ecossistema terrestre adjacente, com diversidade dos níveis tróficos (produtores primários, consumidores e decompositores). Presença de vegetação, macrófitas, fronteiriças da superfície da água. Subdividi...
	 Zona limnética: As principais comunidades são o plâncton (bactérias, fitoplâncton e zooplâncton) e o néston (peixes). Presença de organismos aquáticos maiores;
	 Zona de interfase: Predominância de macrófitas e seres vivos que dependem da tensão superficial água-ar e bactérias, fitoplâncton e zooplâncton (plêuston).
	 Zona fótica: região de predominância dos produtores primários aquáticos, o fitoplâncton, devido à presença de luz solar.
	Represas e Reservatórios são considerados sistemas híbridos ou mistos por apresentarem compartimentalização, em que algumas regiões possuem características de ambientes lóticos e demais, com características de ambientes lênticos. Isto é variável com o...
	Como definido por VON SPERLING, 200912:
	“Estes sistemas apresentam dinâmicas e complexidade de suas características, em função das influências climáticas e interações muito especiais de interação de seus fatores bióticos e abióticos envolvidos. Sistemas lênticos, característicos de lagos, ...
	9. EUTROFIZAÇÃO
	Os primeiros relatos que buscaram correlacionar nutrientes na água e aumento de proliferação dos produtores primários (microorganismos aquáticos fotossintetizantes) datam de 1907 na Europa (SCHINDLER, 2006 apud DE SOUZA, J.S. et al.,2014)
	Em meados do século XX moradores de regiões próximas a lagos começaram a observar este processo pela proliferação aumentada de plantas macrófitas, blooms de algas e eventos de mortandade de peixes. Em 1960, a Academia Nacional de Ciências dos Estados...
	Nitrogênio e Fósforo são fatores limitantes para crescimentos destes microorganismos e suas fontes são oriundas em geral de utilização de fertilizantes agrícolas que são lixiviados para o Reservatório, naturalmente pelo intemperismo de rochas e solo, ...
	10.1 AVALIAÇÃO PRÉVIA DA QUALIDADE DO RIO CAMANDUCAIA
	A Companhia Ambiental do Estado de São Paulo, a CETESB, possui um programa de monitoramento das bacias do Estado de São Paulo gerando dados desde 1974, buscando a melhoria e ampliação do programa constantemente. O Rio em estudo faz parte da UGRHI 5, s...
	”As UGRHIs constituem unidades territoriais “com dimensões e características que permitam e justifiquem o gerenciamento descentralizado dos recursos hídricos” (art.20 da Lei Estadual 7663 de 30/12/1991 e sucedida pela Lei Estadual 9034, de 27/12/1994)...
	A rede de monitoramento da CETESB estabeleceu para o Rio Camanducaia cinco pontos de monitoramento, em que avalia múltiplos parâmetros físico-químicos, químicos e biológicos. Destes parâmetros utilizou-se a avaliação de dados de Demanda Bioquímica de ...
	A tabela 2 mostra os pontos de coleta de água e sua descrição. Para a realização deste trabalho foram utilizados dados coletados entre 2007 e 2013, dispostos nos Relatórios Anuais publicados pela CETESB:
	Em 2012 a CETESB estabeleceu um ponto de coleta de sedimentos no Rio Camanducaia, a fim de avaliar a carga de poluentes da sub-bacia, através do ponto de coleta CMDC 02370.
	10.2 DADOS DOS RELATÓRIOS DA QUALIDADE DAS ÁGUAS - CETESB
	Algumas cidades da sub-bacia do Rio Camanducaia fazem a coleta do esgoto doméstico, porém possuem eficiência baixa quanto ao tratamento. Inevitavelmente o esgoto é lançado no rio sem tratamento. O parâmetro biológico de coliformes termotolerantes e re...
	Em 2007 a qualidade média verificada no ponto de coleta referente à captação de Amparo enquadrou-se na categoria regular do IET (Índice de Estado Trófico). Como já mencionado este índice relaciona a vulnerabilidade do manancial quanto à eutrofização. ...
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