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apresentam os melhores IVA (3,2), definido como “Bom”. Ja os pontos PINO03900
e ATIB02800 apresentaram IVA “Regular”.
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9.1.1.12 Recursos Hidricos Subterraneos

Contexto Regional

A All, se localiza sob dois diferentes dominios hidrogeoldgicos regionais: o
Sistema de Aquifero Serra Geral, que corresponde as fissuras nas rochas dos
basaltos da Formagao Serra Geral, Sistema Aquifero Pré-Cambriano e Sistema
Aquifero Tubarao, conforme Figura 35. Destas unidades aquiferas a que predomina
na regido de estudo é a unidade aquifera Pré-Cambriano, que também é conhecido

como Aquifero Cristalino.
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e Sistema Aquifero Serra Geral

O Sistema Serra Geral ocupa cerca de 51,91% da All. Este aquifero ocorre
nas rochas vulcanicas (basaltos) eocretaceos da Formacao Serra Geral que formam
uma faixa irregular na porgao central do Estado de Sdo Paulo, com espessuras que
variam desde poucos metros até cerca de 300m. Em subsuperficie atingem
espessuras superiores a 1500m, como em Presidente Epitacio (ALMEIDA, 1964) e
2000m no Pontal do Paranapanema (MILANI, 2004). Este aquifero se sobrepde ao
Aquifero Guarani e é recoberto pelo Bauru. Em sua porcao aflorante, onde tem
comportamento de aquifero livre, ocupa uma area de 31.900 km?, que se estende
por cidades do nordeste (Franca), centro (Jau) e sudoeste (Ourinhos) do Estado
(IRITANI & EZAKI, 2012).

Formado entre 138 e 127 milhdes de anos atras, o aquifero & constituido por
sequéncia de derrames de lava vulcanica, que deram origem a rochas basalticas,
capazes de formar solos muito férteis denominado popularmente de “terra roxa”. As
fraturas dessas rochas vulcanicas configuram aberturas favoraveis ao
armazenamento e fluxo da agua subterranea, e se formam durante o resfriamento
dos derrames e apds a consolidagao das rochas, resultado dos esforgos tecténicos
decorrentes da movimentagao da crosta terrestre. Também podem existir camadas
arenosas restritas, niveis de amigdalas e vesiculas (bolhas aprisionadas durante o
resfriamento rapido, formando cavidades na rocha), que s&o outras feigcoes
favoraveis a circulagdo de agua. Com isso, o armazenamento de agua ocorre
somente ao longo das linhas estruturais (falhas e fraturas) nos horizontes

vesiculares, nos interderrames e nos arenitos intertrapeados (CETESB, 2013).

De maneira geral, a espessura deste aquifero atinge 300 m em sua porgao
aflorante, e aumenta gradativamente no sentido oeste, chegando a mais de 1500
metros em Presidente Prudente, onde é recoberto pelo Aquifero Bauru. Sua vazao
mediana é de 23 m?¥h por poco, todavia, sua produtividade € bastante variavel, desde
vazdes proximas de zero até superiores a 100 m?*h, vazao esta que contribui para o
abastecimento de algumas cidades, como Sales de Oliveira, oferecendo agua de
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boa qualidade para o consumo humano e outros usos (IRITANI & EZAKI, 2012). Sua
recarga ocorre através da precipitacao pluvial sobre os solos basalticos que vao
atingir as zonas de alteracdo a fissuras da rocha matriz. Além disso, os diques de
diabasio afloram pontualmente em meio aos aquiferos Tubardo e Guarani, nas
cidades de Paulinia, Americana, Piracicaba, Leme, Santa Cruz das Palmeiras e
Santa Cruz da Esperanca (CETESB, 2013).

O Sistema Aquifero Serra Geral apresenta, no Estado de Sao Paulo, area de
recarga de cerca de 20.000 km?. A recarga ocorre por meio da precipitagdo pluvial
sobre o solo, sendo que também ocorre um grande intercambio de agua com o
Sistema Aquifero Bauru, sobrejacente, e com o Sistema Aquifero Guarani,
subjacente (CETESB, 2010).

O fluxo de agua subterrdnea nos basaltos ocorre, principalmente, segundo
fraturas horizontais, muitas vezes proximas aos contatos entre derrames, e
secundariamente, em parte das estruturas tectdnicas subverticais que devem
permitir a recarga vertical do Aquifero Guarani (FERNANDES et al., 2006).

e Aquifero Tubarao

O Sistema Aquifero Tubardo — SAT tem sua por¢ao aflorante localizada no
centro do estado, envolvendo parte das UGHRIs 4, 5, 9, 10 e 14, regido de grande

importancia socioeconémica, da qual esse aquifero € um importante manancial.

O Grupo Tubardo, de origem predominantemente glacial, € formado por
rochas datadas do Permo-Carbonifero, o que torna seu comportamento como
aquifero extremamente irregular e de dificil definicAo dos parametros

hidrogeoldgicos.

Devido a importancia socioeconémica das regides de afloramento destes
sedimentos, a grande extensao dessas regides (aproximadamente 20.000 km?) e as
grandes espessuras que atingem (cerca de 1.000 metros), o Grupo Tubarao
apresenta boas potencialidades aquiferas.
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O “Estudo Hidrolégico do Aquifero Tubarao na area de afloramento da porgéao
central do Estado de Sao Paulo” descreve que o Grupo Tubardo é subdividido em
uma unidade inferior, portadora de diamictitos, lamito, conglomerado, arenito, siltito,
diabasio e ritmito, representada pelo Subgrupo Itararé, presente porgéo noroeste do
futuro empreendimento, é a unidade mais espessa do Grupo Tubarao no Estado de
Sao Paulo, aflorando numa faixa que se estende desde o Vale do Rio Itararé, até as
proximidades do rio Mogi-Guagu, onde passa lateralmente a Formag&o Aquidauana
(SOARES & LANDIM, 1973).

O estudo apresenta andlises de concentragdo de falhamentos na regido
central, mais precisamente nas regides norte a sul, sendo as por¢des sudoestes
(oeste da cidade de Boituva) e nordeste (regido de Campinas) mostram grandes

areas com auséncias de falhas.

e Aquifero Pré-Cambriano

O Sistema Aquifero Pré-Cambriano (ou cristalino) - SAC € um aquifero
fraturado que aflora na porcido leste do estado, cobrindo uma area de
aproximadamente 57.000 km?, correspondente a parte das UGRHIs 1, 2, 3, 4, 5, 6,
7,8,9, 10, 11 e 14, onde estao instalados grandes centros urbanos como as regides
metropolitanas de S&o Paulo, Campinas, Vale do Paraiba e Sorocaba. E constituido
por rochas pré-cambrianas denominadas de igneas e metamodrficas tais como
granitos, gnaisses, marmores, filitos, xistos etc.

Este Aquifero € composto por rochas igneas e metamoérficas geralmente
granitos, gnaisses, filitos, xistos e quartzitos, que sdo, em sua origem, praticamente
impermeaveis.

Entretanto, os eventos tecténicos, ou seja, aqueles eventos geoldgicos que
estabelecem a movimentacdo da crosta do planeta, afetaram esses macicos
cristalinos e, aliados a ag¢ao das intempéries na superficie, formaram sistemas de
falhas e fraturas e porcdes de rochas alteradas, propiciando condigdes de percolagao

e acumulo das aguas subterraneas, constituindo assim um aquifero fraturado.
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A recarga natural do Aquifero Pré-Cambriano se da em decorréncia das
chuvas, que escoa através das camadas de rocha alterada e zonas fissuradas,
sendo, dessa forma, armazenada. Geralmente, a baixa transmissividade desse
aquifero e a auséncia de fluxos de agua em escala regional, condiciona a formacgao
de unidades independentes, existindo ai um regime de escoamento préprio, sem
relacionar-se a areas relativamente distantes, constituindo o escoamento basico de
rios e riachos que drenam esses vales.

Desta forma, semelhante aos basaltos do oeste do Estado, o potencial hidrico
destas rochas é limitado a ocorréncia dessas zonas favoraveis, o que resulta em
grande variagéo das condigdes de produgdo, com valores extremos de 0 a 50 m%/h,
média de 7 m3/h.

e Qualidade de Agua Subterranea

Os resultados da qualidade das aguas do aquifero Serra Geral, obtidos para
o triénio 2016 a 2018, apresentados nas Tabelas 21 e 22, mostraram que a
concentracao dos elementos Fluoreto, Nitrato, Crémio, Sédio e Vanadio, assim como
a contagem do numero de Bactérias Heterotréficas, presenca de Coliformes Totais
e Escherichia coli apresentam inconformidade em relagao os padrbdes nacionais de
potabilidade da Portaria de Consolidagao n° 05 de 2017 do Ministério da Saude, em
alguns pontos. Foram encontrados Coliformes Totais em 69 amostras das 263. Para

Escherichia coli esteve presente em 10 amostras das 264 amostras analisadas.
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Tabela 21. Resultados de qualidade do Aquifero Serra Geral entre 2016 e 2018.

Alcalinidade Bicarbonato  mg CaCO, L' 63,6 84,0
Alcalinidade Carbonato ~ mg CaCO, L B 264 08 0 194 0 43
Alcalinidade Hidréxido mg CaCo, L - 264 0 0 0 0 0
gfs'fjﬂi‘:lg’@"im mg C L - %1 824 <100 291 <100 1,10
Cloreto mg Cl L 2504 264 174 <0,10 46,6 1,70 4,88
Condutividade Elétrica 1S cm’ - 264 0 6,00 1.047 188 285
Dureza Total mg CaCo, L' 5004 264 12,9 <1,30 133 373 62,7
Fluoreto mg F L' 158 247 441 <0,05 23 <010 o2
Fosforo Total mg P L' - 264 74,0 <0,01 0,25 0,04 <0,01
Nitrogénio Amoniacal mgNL' 1,5¢ 236 99,2 <0,05 0,14 <0,05 <0,10
Nitrogénio Kjeldahl Total mgN L' - 164 9,8 <0,30 0,50 <030 <030
Nitrogénio Nitrato mg N L 108 263 73,0 <0,05 5,05 0,56 1,84
Nitrogénio Nitrito mg N L' 18 263 95,1 <0,01 0,21 <0,01 <0,10
pH - 6,09,5° 264 0 4,53 10,2 714 9,40
Solidos Dissolvidos Totais mg L’ 1.000 4 264 121 <50,0 674 150 203
Solidos Totais mg L - 264 9.1 <50,0 682 160 229
Sulfato mg SO, L 2504 240 36.7 <0,10 265 <100 207
Temperatura °C - 264 0 225 309 25,5 26,5
Bactérias Heterotroficas UFC mL! 5008 264 0 0 >5.700 0 9
Coliformes Totais P/A100mL"  auséncia ® 263 presente em 69 amostras

Escherichia coli P/A100mL"  auséncia ® 264 presente em 10 amostras
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Tabela 22. Resultados de qualidade do Aquifero Serra Geral entre 2016 e 2018.

Aluminio
Antiménio
Arsénio
Bério
Berilio
Boro
Cadmio
Caldo
Chumbo
Cobalto
Cobre
Cromio
Estanho
Estrdncio
Femo

Litio
Magnésio
Manganés
Mercirio
Molibdénio
Nigquel
Potassio
Prata
Selénio
Sodio
Titanio
Uranio
Vanadio

Zinco

ngAlL"
pg SbL?
pgAsL!
pgBal?
pg Be L!
pgBL

pg Cd L!
pg CalL!
pgPbL!
pg Col’
pg Cul’
pg CrL*
pg Sn L’
g SrL!
pgfFel’
pg LiL?

pg Mg L?
g Mn L?
ug Hg L'
g Mo L?
pig Ni L
pgkL

ug AgL
g Se L
pg Na L
pgTiL'

bguL'

pgvL'

pgZnl’
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200 AF
5!
10¢®
700 ¢
4(

24002

30D,
70¢

500!
108
200.000*

30°
50 ¢
5.000 %

264
264
264
264
264
264
264
264
264
264
263
264
264
263
264
264
264
264
264
264
264
264
264
264
264
264
264
264
264

337
92,4
62,9
34
100
28,0
85,6
99

58,0
43,6
297
16
98,5
1.1

64,0
08

217
59,1
99,2
28,0
424
12

98,9
26,5

53
21
22,0

<2,00
=0,01
=0,20
<1,00
=0,50
<2,00
<0,005
<500
<0,05
=0,01
=0,20
<0,20
=0,20
<1,00
<2,00
<0,10
<100
<0,10
<0,10
=0,01
<0,10
<100
<0,10
<0,10
440
0,21
<0,002
<0,20
=0,50
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64,6
0,03
3,67
340
<0,50
386
0,04
32.900
2,76
0,12
1.3
45,7
0,96
520
204
15,6
12.300
4,76
0,15
17,1
540
5500
0,72
5,80
222.000
4,64
FAL
135
85,7

3,00
<0,01
<0,20

3,00
<0,50

6,60
<0,005
10.350
0,05

0,0

0,40

1,13
<0,20

63,0
<2,00

0,78
2.630
<0,10
<0,10

0,04

0,15

B60
<0,10

0,20
10.700

2,05

0,06

154

1,60

"';‘.]"“ <1Q*(%) Minimo Maximo Mediana 3° Quartil

830
<0,0
0,50
37,0
<0,50
26,0
<0,005
17.200
on
0,02
0N
364
<0,20
140
319
1,44
4915
0,25
<0,10
0,23
0,31
1682
<0,10
0,60
52.850
2,67
0,22
35,1
3,90
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O padrao utilizado foi o Valor Orientador de Intervencéo estabelecido pela
CETESB, como apresentado nas Tabelas 21 e 22, e de acordo com a Figura 36
(Diagrama de Piper), este indica que as aguas deste aquifero séao
predominantemente bicabornatadas calcicas ou magnesianas, e secundariamente
bicarbonatadas sédicas, pois ha uma maior concentragcao das aliquotas amostradas
que se encontram na porgao centro-oeste do diagrama de cétions, e apenas na
extremidade sudoeste do diagrama dos anions. Os resultados da qualidade dessas
aguas subterraneas foram obtidos para o triénio 2010 a 2012 pela CETESB e
mostram que estas aguas sao pouco mineralizadas, com os elementos aluminio,
boro e chumbo em concentracdes dentro dos valores maximos permitidos, e também

foram encontradas concentragdes pontuais de nitrato acima do valor de prevencgéo.

Y Cloro-sulfatada

Y célcica ou magnesiana
w0 l-:'a‘su
ey W Bicarbonatada Cloro-sulfatada

calcica ou magnesiana Sodica

Sulfatada
Mista

Cloretada

Magnesiana
Mista

Calcica ;

|

Sodica Bicarbonatada

Bicarbonatada
Sodica

1

: B 2 & 3
Ca MasK  HCD3+CO3 ¢

Figura 36. Diagrama de Piper das aguas do Aquifero Serra Geral (Fonte: CETESB,
2018).

Av. Engenheiro Carlos Stevenson, 379, Nova Campinas - Campinas - SP
Tel: + 55 (19) 3201-5111
www.globalambiente.com.br

149



~
Estudo de Impacto Ambiental

OLOBAL

Ambiente Avenida A, s/n. Bairro da Posse. Itatiba — SP

As Tabelas 22 e 23 apresentam a sintese dos resultados obtidos no periodo
2016 a 2018, para o Aquifero Tubardo. Nesse triénio, foram monitorados 27 pogos
que mostraram que as aguas do Sistema Aquifero Tubardo s&o fracamente salinas,
de duras a muito duras, com pH geralmente alcalino e elevadas condutividades,
alcancando até 1000 yS cm-1. Foram detectadas ndo conformidades para os
elementos Ferro, Fluoreto, Manganés e Sdodio e esporadicamente para os
parametros microbiolégicos. Molibdénio apresentou concentragées acima do VI da
CETESB.

As anomalias de Fluoreto foram verificadas em levantamento realizado nos
anos de 1980, mostrando que essa condigdo ocorre de forma heterogénea, em
diversos municipios do estado (DAEE, 1981, 1982). De modo geral, sdo ocorréncias
naturais verificadas nas UGRHI's 9, 10 e 14, e podem estar relacionadas a
profundidade e sofrer influéncia da salinidade (HYPOLITO, EZAKI & PEREZ-
AGUILAR, 2010; EZAKI et al., 2016).

Para Ferro, embora resultados ndo conformes com o padrdo nacional
organoléptico tenham sido encontrados em diversos municipios, a mediana foi
menor do que a do triénio anterior. No caso do Manganés, ao contrario, a mediana
foi ligeiramente maior. No SAT podem ocorrer aguas sulfatadas, com concentragdes
que podem ultrapassar o padrao organoléptico nacional, entretanto, ndo foram
verificados neste triénio resultados nao conformes em relagado aos padrdes nacionais
de potabilidade. A maior concentragao de Sulfato foi de 195 mg L-1, obtida no pogo
de Capela do Alto.
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Tabela 23. Resultados de qualidade do Aﬂuifero Tubarao entre 2016 e 2018.
153 33 1,00 30 94,2 142

Alcalinidade

Bicarbonato L.t i

Alcalinidade Carbonato  mg CaCo), L' = 153 39 0 87,0 0 19,8
Alcalinidade Hidréxido  mg CaCO, L' = 153 0 0 0 0 0
S i mg CL* = 152 7 <100 726 <100 <100
Cloreto mg €L 2504 151 172 <010 254 <100 3,00
Condutividade Elétrica S cm® 2= 153 0 58 1050 230 342
Dureza Total mgCaco,l'  500* 153 78 <1,30 119 167 485
Fluoreto mg F L 15° 153 09 <005 195 <010 030
Fésforo Total mg P L' - 153 05 <001 039 0,01 0,03
Nitrogénio Amoniacal ~ mg N L" 1,25¢ 138 913 <005 <050 <010 <050
e bl mg N L - 151 93 0,20 0,60 <030 <050
Nitrogénio Nitrato mg N L" 10° 153 608 <005 181 011 <020
Nitragénio Nitrito mg N L" 1¢ 153 974 <001 <010 <001 <002
pH = 6095° 153 0 4,94 9,94 800 9,00
S e mg L 1,000 153 72 <500 786 154 214
Sélidos Totais mg L' . 153 52 <500 790 170 226
Sulfato mgso,L' 250 151 93 <050 195 479 124
Temperatura o - 153 0 18,2 35,0 243 26,0
Bactérias Heterotréficas  UFC mL" 500 ¢ 153 0 0 1.000 0 4
Coliformes Totais NMP 1000mL' auséncia® 153 presente em 08 amostras

Escherichia cofi PIA100mL'  ausénca® 153 presente em 01 amostra
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Tabela 24. Resultados de qualidade do Aquifero Tubarao entre 2016 e 2018.

Aluminio g Al L 200 4F 153 229 <200 30,1 4,64 10,6
Antiménio pg Sh L 58 153 718 <00 0,06 <001 <001
Arsénio pg As L 108 153 215 <020 5,91 0,51 1,03
Bario pg Ba L' 700 153 0 4,00 280 28,0 70,0
Berilio pg Be L' 4 153 100 <050 <050 <050 <050
Boro pg B L' 2.400°F 153 11,8 <00 844 6,52 134
Cadmio g Cd L 5e 153 765 <0005 0,09 <0,005  <0,005
Caldio mg Ca L' - 153 6,5 <500 36100 5030  14.500
Chumbo ug PhL" 10% 153 529 <005 6,85 <0,05 0,15
Cobalto ug Co L' 70° 153 41,1 <0,01 0,17 <0,01 0,02
Cobre ug Cu L' 2.000° 152 395 <020 247 0,28 1,04
Crémio pg Cr L 50°% 153 81,0 <020 1,95 <020 <0320
Estanho pg Sn L’ e 153 993 <020 0,98 <020 <0320
Estréncio pg Sr L & 153 13 <1,00 990 90,0 190
Ferro ug Fe L' 30045 152 296 <200 489 5,69 13,9
Litio pgLiL! = 153 0 0,18 431 6,11 11,2
Magnésio jg Mg L - 152 235 <100  16.700 940 3230
Mangans pg Mn L 100 A* 153 8,5 <0,10 374 431 15,6
Mercirio pg Hg L 18 153 882  <0,10 0,56 <010  <0,10
Molibdénio pg Ma L* 308! 153 6,5 <0,01 56,2 0,27 1,1
Niquel g Ni L 70% 151 364 <010 1,78 0,20 0,33
Potassio pg K L' = 153 2,0 110 5.000 820 2280
Prata ugAg L' 505! 153 980  <0,10 022 <010 <010
Selénio pgSel! 108 153 745 <010 0,65 <010  <0,10
Sadio pgNal'  200.000% 153 0,7 <100 245000 30300  68.400
Titénio pgTiL % 153 0 0,26 312 1,34 2,07
Uranio pg UL 30° 153 153 <0002 084 0,02 0,06
Vanadio pgV L' 50°¢ 153 62,7 <020 13,0 <0,20 0,34
Zinco pg Zn L 5.000 A 152 21,1 <0,50 294 1,64 4,56
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Segundo o Diagrama de Piper (Figura 37), as aguas desse aquifero séo

bicarbonatadas sédicas (69%) e subordinadamente

bicarbonatadas mistas (23%) e calcicas (6%). Algumas amostras apresentaram

caracteristicas de sulfatadas sédicas (1%) e sulfatadas mistas (1%).
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Figura 37. Diagrama de Piper das aguas do Aquifero Tubardo (Fonte: CETESB,

2018).

As Tabelas 24 e 25 mostram a sintese dos resultados obtidos em 73 pontos

monitorados no triénio 2016 a 2018, para o Aquifero Pré-Cambriano (Cristalino).

Nesse sistema aquifero ha grande variabilidade hidroquimica, podendo ser

encontradas aguas brandas, pouco duras ou duras, acidas até alcalinas, de baixas

a elevadas condutividades. Apresentam também as menores temperaturas entre os

aquiferos monitorados (13°C), embora em alguns pontos tenham alcangado 30° C.

Verificam-se pontos com concentragdes elevadas de Sulfato, Fluoreto e Sodio.
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Os elementos que apresentaram nao conformidades foram Arsénio, Chumbo,
Ferro, Fluoreto, Manganés, Nitrogénio Nitrato, Sédio e Uranio, além dos parametros
microbioldgicos.

As concentracbes mais elevadas de Fluoreto foram observadas no pogo
localizado em Santo Anténio de Posse. De modo geral, essas concentragées podem
ser atribuidas as suas caracteristicas geoldgicas, conforme descrito por Hypolito et
al. (2010) e Ezaki et al. (2016).

A concentragao desse elemento depende tanto da saturagao em fluorita como
da dissolugcdo de biotita em condi¢des alcalinas (pH>7,7), segundo Ezaki et.al.
(2016). Em relacdo ao Arsénio, 0s pog¢os nos quais se observou as maiores
concentracdes estao localizados nos municipios de Piedade, Poa, Biritiba Mirim,
Itapira e Cajamar.

Observaram-se também alguns resultados acima dos valores de intervencgéo
e do padrao nacional de potabilidade para Chumbo em Sao Miguel Arcanjo e Arsénio
no po¢o de Piedade. Ressalta-se a presenca de Uranio acima desses valores
padrdes no pogo de Piquete, resultado que tem se apresentado de forma sistematica
nesse ponto.

As nao conformidades com o padrao organoléptico nacional para o Aluminio
ocorreram de modo isolado na nascente localizada no Parque Estadual de Campos
do Jordao, enquanto para Manganés ocorreram em diversas amostras das UGRHIs
2,6e11.

Neste sistema aquifero se destacou também a presenca Fdésforo, sendo
verificada concentragbes anémalas em algumas amostras dos pogos Miracatu, Sdo
Bernardo e Sao Lourengo da Serra.

A presencga dos parametros microbiolégicos aumentou nesse ultimo triénio,

tanto para Coliformes Totais como para Escherichia coli.

Av. Engenheiro Carlos Stevenson, 379, Nova Campinas - Campinas - SP
Tel: + 55 (19) 3201-5111
www.globalambiente.com.br

154



Estudo de Impacto Ambiental

AL Loteamento Residencial Fazenda Sete Lagos — Fase 1 e Fase 2

Ambiente Avenida A, s/n. Bairro da Posse. Itatiba — SP

Tabela 24. Resultados de qualidade do Aquifero Pré-Cambriano entre 2016 e 2018.

= 422 1.4 0 208

Alcalinidade Bicarbonato g CaCo, L' 74,9 102
Alcalinidade Carbonato  mg CaCO, L' E 4 0 0 77,0 0 0
Alcalinidade Hidroxido ~ mg CaC0, L = 4 0 0 0 0 0
Cakne VAN mgCL! = a7 803 <100 813  <1,00  <1,00
Cloreto mg €1 L 2504 416 340 <010 450 312 6,01
Condutividade Elétrica b cm = a2 0 7,00 624 178 240
Dureza Total mgCaCO, L' 5004 4 0 1,19 292 53,8 86,8
Fluoreto mg F L 15¢ 15 325 <005 110 0,16 0,36
Fosforo Total mg P L = 4 149 <001 3,95 004 0,09
Nitrogénio Ameniacal mg N L* 1,25¢ 407 939 <005 071 <010 <050
Nitrogénio Kjeldhal Total ~ mg N L - 18 911 <010 518 <050 <050
Nitrogénio Nitrato mg N L* 10° 15 39 <010 845 0,28 0,98
Nitrogénio Nitrito mg N L* 18 a3 872 <001 032 <010 <010
pH = 6095° 41 0 435 9,65 6,96 7,40
Solidos Dissolvidos Totals ~ mg L' 1000 * 420 M7 <500 440 130 168
Solidos Totais mg L - #19 184 <500 452 146 186
Sulfato mgso,L' 250 a3 184 030 185 4,00 7,96
Temperatura da sgua o = 416 0 13,0 30,8 226 239
Bactérias Heterotréficas  UFC mL” 500 an 0 0 4.280 1 2%
Coliformes Totais PIA100mL'  auséncia® 421 presente em 59 amostras

Escherichia coli PIA100mL!  auséncia® 421 presente em 15 amostras
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Tabela 25. Resultados de qualidade do Aquifero Tubardo entre 2016 e 2018.

3,00 8,69

36,7 <2,00 126

Aluminio pg AlL? 200 ~F

g

Antiménio pgSbL" 58 422 673 <001 7,96 <0,01 0,02
Arsénio pg As L 100 422 536 <020 39,4 <0,20 0,54
Bario ug BaL' 700° 422 21 <1,00 470 235 54,8
Berilio yg Bel" ac 422 96,9 <050 1,60 <050 <050
Boro g B L' 2.400°F 422 2137 <200 156 4,32 7,28
Cadmio pg Cd L 58 422 S69 <0005 038 <0,005 0,009
Céleio ug Cal” = 422 2,4 470 89200 15550  24.900
Chumbo ug Ph L 100 an 32,1 <0,05 1 0,10 0,30
Cobalto ug Co L' 70° 422 100 <001 1,90 0,03 0,08
Cobre pg Cu L 2,000° 421 233 <020 2580 0,73 1,98
Crémio ug Cr L’ 50° 422 57,1 <0,20 373 <0,20 0,53
Estanho ug Sn L - an 945  <0,20 835 <020  <0,20
Estréncio pg SrLt = 421 0 1,00 1.490 110 190
Ferro ug Fe L 30045 420 205 <200 7555 18 92,2
Litio pg LiL? = a2 0 0,16 35,7 5,29 12,9
Magnésio g Mg L - 422 1,7 <100 22100 3840  6.760
Manganés jg Mn L 10044 422 71 <0,10 756 4,10 46,2
Merciirio ug Hg L 18 an 91,0  <0,10 0,76 <010  <0,10
Malibdénio pg Mo L 308 422 6,2 <0,01 13,5 0,26 1,12
Niquel g Ni L 700 an 19 <010 10,5 0,50 0,89
Potassio ug K L' = 422 0 310 11000 2390  3.088
Prata ugAg L' 508! 422 993  <0,10 022 <010 <010
Selénio ug Se L 10 422 17 <010 10,7 0,13 021
Sadio pg Nal'  200.000* 422 0 580 104000 10.850  17.050
Titénio pgTiL! = an 12 <0,20 11,4 2,09 2,57
Uranio pg UL 300 420 57 <0002 @ 952 0,07 063
Vanadio pg VLt 50°¢ 422 367 <020 17,2 0,37 1.31
Zinco pg InL* 5.000 A* 420 5,7 0,50 791 6,22 16,7
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Figura 48. Diagrama de Piper das aguas do Aquifero Tubardo. Fonte: CETESB,
2018.

A Figura 48 apresenta o Diagrama de Piper elaborado a partir dos resultados
do triénio, que demonstra a predominancia nesse aquifero de aguas bicarbonatadas
calcicas (42%) e mistas (39%) e, subordinadamente, bicarbonatadas sédicas (14%).
Algumas amostras apresentaram-se como bicarbonatadas magnesianas (2%) e

cloretadas sddicas (1%).
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e Vulnerabilidade

Com relacéo a vulnerabilidade dos aquiferos, este parametro avalia a maior
ou menor suscetibilidade de um aquifero ser afetado por uma carga poluidora, a
elaboragdo do mapa de vulnerabilidade dos aquiferos existentes no Estado de Sao
Paulo teve como base o método proposto por Foster & Hirata (1988), no qual séo
atribuidos trés parametros fisicos: ocorréncia do aquifero, tipo litolégico e
profundidade do nivel d’agua, que gera um indice que varia de 0 a 1 e permite o
enquadramento em classes de vulnerabilidade que seguem de insignificante a
extrema (DAEE, 2013). As informacgdes de vulnerabilidade foram disponibilizadas em
formato TIFF, os valores originais de pixel foram reclassificados para 3 valores (1-
baixo, 2-médio, 3-alto). De acordo com o Mapa de Vulnerabilidade Natural dos
Aquiferos a Poluicdo da All, Figura 39, verifica-se que a maior parte da All possui
vulnerabilidade natural de aquifero classificada como baixa, com porgdes

subordinadas que estdo nos intervalos de médio a alto grau de vulnerabilidade.
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De acordo com a Resolucdo SMA n° 14 de 2010, que define as diretrizes
técnicas para o licenciamento de empreendimentos em areas potencialmente criticas
para a utilizagdo de agua subterranea, toda a area do municipio de Itatiba é
considerada como critica, podendo ser classificada como de alta vulnerabilidade ou
como area potencial de restricdo e controle. Esta regido da cidade, considerada
como de recarga do aquifero, apresenta crescente urbanizagéo, portanto, medidas
de uso e ocupagao devem ser tomadas para mitigar a sua vulnerabilidade, quanto a

sua susceptibilidade as possiveis contaminagdes do aquifero.

e Enquadramento das Aguas Subterraneas All

A Resolugdgo CONAMA n° 396 de 2008 (BRASIL, 2008), dispde sobre a
classificagao e diretrizes para enquadramento das aguas subterraneas, definiu seis
classes para enquadramento das aguas subterrdneas segundo o0s usoOs
preponderantes: Classe Especial; e Classe 1 até Classe 5. A Classe Especial é
destinada a preservagao de ecossistemas em Unidades de Conservagdo de
Protecdo Integral e que contribuam para os trechos de corpos de agua superficial
enquadrados como classe especial. A Classe 5 representa as aguas de qualidade
alterada por atividades antropicas, destinadas a atividades que nao possuem
requisitos de qualidade de uso. Para cada classe foram estabelecidos valores

maximos permitidos.

9.1.2 Caracterizagao dos Aspectos Fisicos da AID

Posteriormente, s&o designadas informac¢des sobre a caracterizagdo dos
aspectos do meio fisico para a Area de Influéncia Direta (AID) do empreendimento,
destacando informagdes mais relevantes para o estabelecimento e analise dos

impactos ambientais positivos ou negativos.
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Localizada no Planalto de Jundiai, na zona dos Terrenos Cristalinos do
Planalto Atlantico, a AID do Meio Fisico foi definida como a raio correspondente a
5000 metros a partir dos limites do futuro empreendimento, inserido nos municipios
de Itatiba e Morungaba.

Serdo descritos os aspectos de Qualidade do Ar, Ruido e Vibragao,
Pedologia, Geomorfologia, Recursos Minerais, Paleontologia, Suscetibilidade a
Processos da Dinamica Superficial, Recursos Hidricos Superficiais e Subterraneos
e Areas Contaminadas.

9.1.2.1 Qualidade do Ar

Nos municipios de Itatiba e Morungaba existem, geralmente, extensas areas
de atividades agricolas (principalmente citricos e cana-de-agucar). Estas areas
somadas as atividades industriais € a grande frota veicular sdo consideradas as

principais fontes de emissdes atmosféricas da area de estudo.

Para a regido além das fontes destacadas temos a influéncia dos focos de
gueimadas locais e também eventos de ressuspensdo de poeira do solo, que

influenciaram nas altas concentracées medidas na estacao.

A qualidade do ar para a area de estudo a nivel regional e local, nos ultimos
cinco anos. Comparando-se com 2019, observa-se uma redugéo da porcentagem de
qualidade BOA em 2020 e aumento das qualidades RUIM e MUITO RUIM.

Durante o desenvolvimento das obras deverdao ser considerados as
especificidades climaticas locais, as quais ja foram levantadas preliminarmente, além
disto devem ser levados em considerag&o os programas de controle e mitigagao de
impactos negativos advindos da instalagdo de canteiro de obras.

Av. Engenheiro Carlos Stevenson, 379, Nova Campinas - Campinas - SP
Tel: + 55 (19) 3201-5111
www.globalambiente.com.br

162



~
Estudo de Impacto Ambiental

OLOBAL

Ambiente Avenida A, s/n. Bairro da Posse. Itatiba — SP

9.1.2.2 Ruido e Vibragao

Desta forma foi avaliado o entorno proximo do empreendimento, para avaliar
os receptores potencialmente criticos, tais como equipamentos urbanos, escolas e

hospitais, indicar os niveis de ruido ambiente previstos na legislagéo.

Deve-se considerar com base no mapa de uso e ocupacao do solo, que o uso
preponderante € residencial, tanto na parte norte quanto na parte sul, sendo para
leste vizinho da rodovia Anhanguera, grandes equipamentos e para oeste faz divisa

a uma area com uso agricola de culturas anuais.

9.1.2.3 Pedologia

Especificamente na AID mais da metade da area de influéncia é formada por

Latossolos, (54,16%), com predominio de Latossolos Vermelhos.

Os organossolos recobrem (18,19%) do total da sub bacia Bacia, sendo que
os Organossolos Haplicos s&o predominantes.

Por fim em areas restritas as planicies se encontram os Neossolos, que
cobrem (10,75%), representados em maior parte pelos Neossolos litélicos e em

menor area pelos Neossolos quartzarénicos.
e Latossolos

Latossolos sdo solos minerais, homogéneos, com pouca diferenciagéo entre
os horizontes ou camadas, reconhecido facilmente pela cor quase homogénea do
solo com a profundidade. Sao profundos, bem drenados e com baixa capacidade de
troca de cations (CTC), com textura média ou mais fina (argilosa, muito argilosa) e,

com mais frequéncia, s&o pouco férteis.
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e Latossolo vermelho

Os Latossolos Vermelhos com carater férrico sdo encontrados na maior parte
do territério municipal. Por apresentarem moderada reserva de macro e
micronutrientes e serem estaveis mecanicamente tém alta resiliéncia. Apresentam
capacidade produtiva estavel ao longo de anos de cultivo. Devido a sua favoravel
fertiidade quimica e boas propriedades fisicas, e por ocorrerem em relevo
suavizados, possuem baixa ocorréncia de erosdo e sua vegetagcdo original de
floresta - formagdes do Bioma Mata Atlantica - foi substituida por intensa atividade

agricola.

e Latossolo vermelho-amarelo

Os Latossolos Vermelho-Amarelos podem ocorrem com textura argilosa ou
meédia. Na textura média, que s&o caracteristicos das regides do Planalto Ocidental,
da Depressao Periférica e das Cuestas Basalticas do estado de Sdo Paulo. Sao
desenvolvidos de arenitos, localizando-se em posicdes com relevo suavizado
(declividades de 0 a 20%). Originalmente vegetados por florestas com carater
semideciduo ou por cerrados, sao solos com elevada permeabilidade, baixa
retencéo de agua e baixa coesao, o que os torna sensiveis a degradagéo sob manejo
agricola. Podem ter maior estresse hidrico nos periodos de estiagem e maior

susceptibilidade a erosao nos periodos chuvosos.

Os Latossolos Vermelho-Amarelo sdo solos profundos, bem drenados, com
pouca diferenciagao dos horizontes nao hidromaérficos com horizonte B latossdlico e
teores de Fe203. Possuem coloragao variando do vermelho ao amarelo e gamas
intermediarias. Apresentam alta adsorcdo de fésforo, sendo solos que permitem

agricultura, porém ha a necessidade de se fazer uma calagem e adubacao.
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e Neossolos

Neossolos sao solos com pequeno desenvolvimento pedogenético, ou por
pequena profundidade (solos rasos) ou por predominio de areias quartzosas ou pela
presenga de camadas distinta herdadas dos materiais de origem. Todas estas
caracteristicas indicam pequeno desenvolvimento do solo in situ. Pelas condi¢cdes
de baixa profundidade (Neossolos Litolicos ou Neossolos Regoliticos), de baixa
retencdo de agua (Neossolos Quartzarénicos) ou de elevada susceptibilidade a
inundacao (Neossolos Fluvicos). Litdlicos sdo associados com vegetagao de campo

ou cerrados.

Apesar de ser comum sua utilizagdo com pastagens, devido as suas
limitagdes e fragilidade, o aproveitamento mais adequado destes solos se da com
manutengao da vegetagao nativa e protecdo das nascentes nele encontradas.
Quartzarénicos sédo associados a ocorréncia de cerrados e florestas estacionais,

apresentam baixa coesao e alta suscetibilidade a erosao.
e Haplicos

Na classificagao de solos, o termo “Haplico” refere-se as possibilidades de
classificagado nao atendidas na sequéncia anterior, listadas na classificagao de solos
da EMBRAPA (2006). Nitossolos Vermelhos Sao solos minerais homogéneos, com
pouca ou nenhuma diferenciagdo de cor com a profundidade. Sao argilosos, com
estrutura que favorece a retengdo de agua, mas que mantém boa drenagem,
propriedades fisicas extremamente desejaveis em condigbes de sazonalidade
climatica e estacao seca prolongada. O Nitossolo Vermelho desenvolvidos de rochas
basicas (basaltos e diabasios), eram anteriormente conhecidos como Terra Roxa

Estruturada.

Os Latossolos Vermelhos apresentam cores vermelhas acentuadas devido

aos teores mais altos e a natureza dos oxidos de ferro presentes no material
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originario em ambientes bem drenados, e caracteristicas de cor, textura e estrutura

uniformes em profundidade. Possuem textura argilosa, muito argilosa ou média.

Esses Latossolos apresentam limitagdes: a acidez elevada e a fertilidade
quimica baixa. O solo do tipo Latossolo Vermelho-Amarelo apresenta baixa
quantidade de minerais primarios e pequena reserva de elementos nutritivos para as
plantas. Geralmente ocorrem em relevo bem movimentado o que também dificulta o

plantio mecanizado.

Na AID podemos encontrar justamente o tipo de solo residual mais comum

em toda All, Latossolos Vermelhos, subordinadamente Nitossolos.

Os solos do tipo Organossolos da area sao haplicos, com associagao de
Gleissolo Haplico ou melanico, ocupa a fase plana do relevo, pouco profundo a
profundo (ROSSI, 2017), identificados em areas de baixadas umidas ou alagadas,
mal e muito mal drenadas, sendo originados de sedimentos organicos do Holoceno
(EMBRAPA, 2020).

Os Nitolossolos Vermelhos possuem textura argilosa a muito argilosa,
profundo a raso, ocupa a fase ondulada do relevo, com porcdes eutroférricas e

distroférricas.

Os Neossolos Litélicos, possuem textura argilosa, ocupa a fase ondulada a
forte ondulada, raso a profundo, com porcdes eutroférricas e distroférricas.
Compreendem solos rasos, onde geralmente a soma dos horizontes sobre a rocha
nao ultrapassa 50 cm, estando associados normalmente a relevos mais
declivosos. As limitagdes ao uso estdo relacionadas a pouca profundidade,
presenca da rocha e aos declives acentuados associados as areas de ocorréncia
destes solos. Estes fatores limitam o crescimento radicular, 0 uso de maquinas e
elevam o risco de erosdo. Sua fertilidade esta condicionada a soma de bases e a
presenca de aluminio, sendo maior nos eutroficos € mais limitada nos distréfios e

alicos. Os teores de fosforo sao baixos em condigdes naturais (EMBRAPA, 2020).
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Na AID, tanto os Latossolos Vermelhos acricos, quanto os eutrdficos e
distroficos, encontram-se recobertos pelo cultivo de cana-de-agucar. Durante a visita
de campo, apesar de algumas areas apresentarem solo exposto, ndo foram
verificados processos erosivos ou de ravinamento. No entanto, de acordo com
estudos realizados pela EMPRAPA (2006), os Latossolos Vermelhos distroficos e
acricos, quando sado submetidos a cultivos intensivos podem sofrer uma
compactacao subsuperficial, aumentando expressivamente a suscetibilidade a
erosdo e diminuindo a produtividade. Em condi¢ées de manejo inadequado, podem

desenvolver ravinas e pequenas vogorocas com facilidade.

9.1.2.4 Paleontologia

Se encontrado alguma evidéncia na area pretendida para intervengao do
empreendimento, sera necessario apresentar manifestacdo do Departamento

Nacional de Produg¢ao Mineral (DNPM), conforme prevé a legislagdo especifica.

9.1.2.5 Suscetibilidade a Processos da Dinamica Superficial

Na area de influéncia direta devemos considerar que as caracteristicas do
relevo, proporcionam o baixo desenvolvimento de processos de degradacdo da
superficie dos terrenos, desta forma podemos caracterizar geotecnicamente a AlD
quanto aos riscos mapeados nos terrenos superiores, como risco nulo ou quase nulo
(PO) para alagamentos e (P1) muito baixa para escorregamentos. Nos terrenos
situados préximos as planicies fluviais risco (P4) alta para inundagéao e (PO) risco
nulo ou quase nulo para escorregamentos, indicando de forma geral a All como de

Baixa suscetibilidade geotécnica.

Em toda a AID nota-se a predominancia de solos do tipo Latossolo,
constituidos por material mineral, apresentando horizonte B Latossdlico
imediatamente abaixo de qualquer tipo de horizonte A, dentro de 200 cm da
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superficie do solo ou dentro de 300 cm, se o horizonte A apresenta mais de 150 cm

de espessura.

Os Latossolos normalmente apresentam boas propriedades fisicas e na
maioria dos casos séo favoraveis ao uso intensivo de maquinas agricolas. Devido a
sua elevada permeabilidade interna e a baixa capacidade absortiva, esses solos se

qualificam como pouco filtrantes.

Segundo Lombardi-Neto & Bertoni (1975, in OLIVEIRA, J.B. et al.), os
Latossolos apresentam boa tolerancia a perda por erosao e baixa relagao de erosao,
sendo, por conseguinte, considerados de baixa erodibilidade quando de textura
argilosa. Os Latossolos de textura franco arenosa, devido as baixas coesao e
adesao, sdo mais suscetiveis a erosao, o que, entretanto, & atenuado pelo relevo

geralmente aplainado ou suave.

A AID é coberta predominantemente por solos residuais, principalmente o
Latossolos Vermelhos, desenvolvido a partir da rocha parental, basaltos da
Formacao Serra Geral, materiais da formacao piramboia e da formacao Botucatu.
Estes tipos de solo de textura argilosa desfavorecem o desenvolvimento de

processos erosivos.

Os resultados indicaram que a maior parte da area apresentou perdas de solo
classificadas como muito baixa e baixa. Apesar da dominadncia de ambientes
expostos a baixos danos ambientais, a area necessita de maiores cuidados

referentes as praticas de manejo e conservagao do solo.
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e Caracteristicas, Adequabilidades e Limitagcoes Frente ao Uso e a
Ocupacao Obras de Engenharia

SERRA GERAL

* Adequabilidades

As rochas basalticas da Formagao Serra Geral sdo predominantemente
macigas, com boa homogeneidade mineral e textura fina. Tais caracteristicas
refletem na maior resisténcia a compressao e em boa homogeneidade geomecanica
e hidraulica lateral. Sdo rochas que se alteram para solos com textura siltico-argilosa
ou argilossiltosa, pouco permeaveis, plasticos, apresentando boa capacidade de
compactacao, de suporte e baixa resisténcia ao corte e a penetragdo. Nas regides
onde os relevos variam de planos a suave ondulados e a declividade varia de 3 a

20°, o potencial de erosao hidrica e de movimentos naturais de massa € baixo.

Nessas areas de relevos menos acidentados ha baixa ocorréncia de
afloramentos ou restos de rochas na superficie do terreno, favorecendo a execucéo
de escavacgdes para implantagao de infraestrutura urbana como loteamentos e obras
subterraneas complementares. Nas areas onde o relevo é suave ondulado, ha
predominio de processos de pedogénese, reduzindo o potencial de exploragédo de
rochas devido ao espesso manto de intemperismo que forma perfis de solos
profundos, mas aumenta o potencial para exploragao de argila para uso em aterros
e olarias. Quando da execugao de obras dos tipos taludes, escavagbes e
terraplanagens, esses solos apresentarao boa estabilidade geotécnica, devido a

pouca suscetibilidade a eroséo.

* Limitagoes

Nas regides onde ocorrem mudangas abruptas entre diferentes derrames ou
entre os derrames basalticos e o arenito, ha descontinuidades geomecanicas, sendo
essas caracteristicas geradoras de potencial ocorréncia de desestabilizagcbes e
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quedas de blocos nos taludes de corte. Em areas de relevo muito acidentado, ha
ocorréncias de rochas frescas que apresentam média a alta resisténcia ao corte e a
penetracdo por equipamentos mecanicos e hidraulicos, como, por exemplo,
retroescavadeiras, obrigando ao uso de explosivos para execugdo de obras de

escavacao.

Como os basaltos e os diabasios sdo rochas que alteram de forma bastante
heterogénea e tipica, geram blocos e matacdes ao longo do perfil do solo, mesmo
sendo perfis profundos e evoluidos pedogeneticamente.

Esse padrao de alteragdo da rocha pode causar problemas geotécnicos em
escavacoes, terraplanagens e taludes de corte. No caso de blocos ou matacoes se
apresentarem expostos na superficie do terreno, ha risco de quedas ou rolamentos
se fundagdes ou pilares se apoiarem parcialmente sobre tais fragmentos de rochas
basalticas, que estéo sujeitos a sofrer desestabilizagdo devido ao peso da estrutura
civil ou a acomodagao natural do solo. Os basaltos e diabasios s&o rochas de
moderada a baixa resisténcia ao intemperismo fisico-quimico. No inicio da alteragao,
tais rochas geram argilominerais expansivos, formando solos residuais pouco
evoluidos e colapsiveis, que, ao serem expostos as oscilagdes do grau de umidade,

tornam-se muito erosivos, desestabilizando-se facilmente.

As rochas basalticas geram solos argilosos, os quais apresentam alto
potencial de compactacdo e impermeabilizacdo nas areas com agricultura
mecanizada ou em locais de pastagem submetidos a pisoteio intenso do gado. Tais
atividades alteram o estado fisico do solo e potencializam o inicio da erosao hidrica
laminar, que se tornara mais intensa nas areas com declividades acentuadas. O fator
climatico chuva, responsavel pela erosao natural, agira com maior intensidade nas
areas com relevo montanhoso que ndo tenham cobertura vegetal e onde a forma de
manejo do solo seja inadequada para o desenvolvimento de atividades agricolas e

de pecuaria.
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9.1.2.6 Recursos Hidricos Subterraneos

A AID é composta por trés unidades aquiferas, as unidades regionais,

Aquifero Serra Geral e Aquifero Guarani, e o aquifero freatico.

Em relacdo a qualidade da agua subterranea na AID, o ponto de
monitoramento GUO175P, esta situado na All, cerca de 195 metros a leste da AID,
de acordo com os resultados do Relatério de Qualidade das Aguas Subterraneas do
Estado de S&o Paulo (2019), ndo houve inconformidade nos parametros medidos
neste ponto. Apesar de ndo haver inconformidade deste ponto, o ponto de
monitoramento de qualidade de agua subterrdnea mais préximo da AlD, os pogos de

captacao recebem um pré-tratamento para sua utilizacao.

Foi realizada uma pesquisa no banco de dados SIAGAS/CPRM, com o
objetivo de quantificar os usos de agua subterradnea dentro do limite da AID, foram
identificados 9 pocos cadastrados. As informagdes deste estdo contidos na
Tabela 26. De acordo com as informacgdes apresentadas a 0os usos desses pogos
sdo multiplos, como abastecimento domeéstico (4), abastecimento industrial (1 pogo),

(3) n&o ha informagéao de uso e apenas um sem uso.
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Tabela 26. Pocos de captacao de agua subterranea, cadastro SIAGAS na AID.
Nivel Nivel Vazao

Idt. Ponto Localizagao Natureza Estatico Dinamico Especifica BBk Aquifero Ll Lengliiel CeE HenelEE
3 Uso (UTM) (UTM) (m) de (m)
(m) (m) (m*h/m)
ROD. D. PEDRO | - 7460425,
3500006359 o 1oa Pogo Tubular ] ] o 31066326 730, ]
ROD. DAS .
3500049320 ESTANCIAS KM 93, Poco Tubular AbasiEgiieils ; 7461015, 313561.91 ; 282.00
domeéstico 15
POSSE
ROD. DAS
3500049234 ESTANCIAS KM 92, ] ] ; 746223864' 313824.06 ; 12.00
POSSE
ROD. D. PEDRO | - Abastecimento 7461763,
3500006358 iy Pogo tubular sl ] o 311928.64 760.00  180.00
ROD. D. PEDRO | - Abastecimento 7459839.
3500049258 . Pogo tubular astoomer ] o 310585.07 760.00  180.00
ROD. DOM PEDRO | 459870
3500049257  SINKM 104 DA Pogo tubular Sem uso ] © 310584.00 - 14.95
00
POSSE
ROD. DAS
3500049236 ESTANCIAS KM 92, ] ] ] 746125?55' 313708.92 - 10.00
POSSE
ROD. DOM PEDRO | .
3500049259  S/NKM 104, DA Poco tubular Abastecimento ] 7459225, 31064986 @ - 80.00
industrial 09
POSSE
ROD. DAS -
3500049319 ESTANCIAS KM 93,  Pogo tubular Abastecimento 7460951, 31342034 - 330.00
POSSE domeéstico 89
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e Vulnerabilidade

De acordo com o Mapa de Vulnerabilidade Natural dos Aquiferos a Poluicao
da AID, apresentado na Figura 40, verifica-se que a parte central da AID esta
classificada como alta vulnerabilidade, devido a presenca de areas urbanizadas,
constituindo uma densidade demografica grande em uma area de recarga do
aquifero. Ha também nesse ponto a presenca de fossas, representando uma parte

da poluigao de suas aguas, que tem como principal poluente e esgoto doméstico.
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9.1.2.7 Areas Contaminadas

Foi realizada uma consulta na base de dados histéricos de imagens aéreas
do Google Earth, com a finalidade de avaliar quaisquer alteracdes relevantes no que
concerne a area em si, e 0 seu respectivo entorno. O levantamento temporal foi
realizado utilizando periodos estratégicos os quais pode-se registrar as alteracoes
dos usos do solo, entre os anos de 2012 a 2019. Inicialmente através dos registros
de imagens aéreas e de satélite, a ADA sempre foi utilizada como area rural para
areas de culturas perenes, agrosilvopastoris (cana-de-agucar e pasto limpo), desde
2012. Observa-se que na porgcao nordeste da ADA existe uma edificagao do tipo
residencial. Verifica-se que houve um processo de ocupag¢ao urbana no entorno da

area, com a implantacédo de areas edificadas residenciais.

A carta topografica do IGC, escala 1:10:000, elaborada em 1992, mostra que
a ADA e seu entorno eram utilizadas para cultivo agricola, neste caso, cana-de-
acgucar, observa-se que nao havia quaisquer edificacdes construidas na ADA, neste
registro. De acordo com a analise da matricula da area, verificou-se que ndo houve

a instalacao de atividades potencialmente contaminadas na ADA.

Diante das informagdes levantadas e do processo e registro histérico do local,
nao ha atualmente e nem houve no passado nenhuma atividade com potencial
contaminadora na ADA, de acordo com a Resolugdo SMA n°® 10 de 2017, a qual
dispde sobre a definicdo das atividades potencialmente geradoras de areas

contaminadas.

De acordo com o uso e ocupacgao atual do solo, o entorno da area é ocupado
predominantemente por usos industriais, principalmente galpdes e usos residenciais
do tipo chacaras e condominios. Também existem areas de comeércios e servicos,
grandes equipamentos e areas verdes. Superficies naturais com densidade de
ocupacéo alta, alto grau de ordenamento territorial. A leste da Area Diretamente

Afetada (ADA) verificou-se a presenca de terrenos com uso agricola.

Como nao houve anteriormente a instalagdo e operacdo de nenhum

segmento industrial ou atividade empresarial que necessitasse de processo de
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licenciamento ambiental junto ao érgdo ambiental fiscalizador, ndo ha nenhum

processo aberto junto a CETESB para o imével em questao.

Para verificar a presenca de areas contaminadas na AID bem como na ADA
do empreendimento, foi realizada uma consulta ao cadastro de areas contaminadas
e reabilitadas do Estado de S&o Paulo (2020) disponivel no site da CETESB. Com
base nos dados obtidos através da relacdo de areas contaminadas e reabilitadas da
CETESB de 2020, ndo ha existéncia de areas contaminadas catalogadas em toda a
AID.

A area cadastrada mais préoxima do futuro empreendimento, € de razao social
denominada COLOROBBIA BRASIL PRODUTOS PARA CERAMICA LTDA., esta
localizada a 2,2 km de distancia da area e 1,4 km da AID, e encontra-se em processo
de monitoramento para encerramento (AME). O passivo ocorreu devido ao
tratamento de efluentes e descarte na area, no qual impactou a agua subterranea. A
contaminacao esta restrita sob a area do empreendimento. Como medida de controle

institucional foi aplicada remocgao de materiais (produtos, residuos, etc.).

Considerando a situagao da area apresentada podemos inferir que a area
contaminada cadastrada nao apresenta condigcdes para causar alteracoes

ambientais nas matrizes de solo e agua da ADA.

9.1.3 Caracterizagao dos Aspectos Fisicos da ADA

Na Area Diretamente Afetada (ADA) concentram-se as principais intervencées
do empreendimento. Sua caracterizacado foi realizada através do cruzamento de

informagdes da bibliografia e levantamentos de campo.

9.1.3.1 Ruido e Vibragao

A concepgéao geral do canteiro de obras (planta de localizagdo, critérios de
escolha e estimativa da area de vegetacao a ser suprimida), obras complementares
(patios de manobra, estocagem, administrativo, entre outros) deve considerar a

movimentagao de terra e outros aspectos ambientais de interesse, como a geragao
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de ruido, de residuos sodlidos, emissdao de material particulado e de efluentes

liquidos.

De acordo com a Resolugdo CONAMA n° 01 de 1990, os altos niveis de ruido
séo responsaveis pela deterioragdo da qualidade de vida e est&o sujeitos ao controle
da poluicao do meio ambiente. Essa Resolugao, no Art. 1°, determina que “a emissao
de ruidos, em decorréncia de quaisquer atividades industriais, comerciais, sociais ou
recreativas, inclusive as da propaganda politica, obedecera, no interesse da saude
e do sossego publico, aos padrées, critérios e diretrizes estabelecidas nesta
Resoluggdo”. No caso do empreendimento em questdo, os padrbes aqui
apresentados deverdao ser atendidos no decorrer da fase de implantacdo, nao
cabendo sua aplicagdo na fase de operacdo, pois trata-se de empreendimento
habitacional n&o gerador desse tipo de impacto.

A regulamentacgéao da poluigao sonora foi delegada ao IBAMA pela Resolugao
Conama n® 02 de 1990, que também estabeleceu o Programa Nacional de Educagao
e Controle da Poluicdo Sonora. Essas duas resolugdes adotaram os padrdes da
ABNT, das normas NBR 10.151 (Avaliagdo dos Niveis de Ruido em Areas
Habitadas) e NBR 10.152 (Niveis de Ruido para Conforto Acustico) para controle da

poluicdo sonora.

Os limites de horario para o periodo diurno e noturno podem ser definidos
pelas autoridades de acordo com os habitos da populagdo. Porém, conforme
estabelecido na Norma NBR 10.151, o periodo noturno ndo pode comecar depois

das 22 horas e nao deve terminar antes das 7 horas do dia seguinte.

Se o dia for domingo ou feriado, o término do periodo noturno n&o deve ser
antes das 9 horas. Cabe destacar que as principais fontes de emissao de ruido para
esse tipo de empreendimento costumam ser aqueles associados a movimentagao
de veiculos. Na fase de obras, devera ser priorizado o periodo diurno, evitando assim
incOmodos para a populacao residente nas imediacdes da area de implantagao do

empreendimento.

Av. Engenheiro Carlos Stevenson, 379, Nova Campinas - Campinas - SP
Tel: + 55 (19) 3201-5111
www.globalambiente.com.br

177



~
Estudo de Impacto Ambiental

OLOBAL

Ambiente Avenida A, s/n. Bairro da Posse. Itatiba — SP

9.1.3.2 Pedologia

Segundo o mapeamento realizado por Rossi (2017) o solo residual que
compde a ADA é o solo da ordem dos Latossolos, subordem LVA10 - LATOSSOLO
VERMELHO-AMARELO, distréficos tipicos, A Moderado textura média ou argilosa,
alico + Cambissolo Haplico Tb Distréfico, textura média ou argilosa, pedregoso ou
nao, ambos fase relevo forte ondulado. Apresentam capacidade produtiva estavel ao

longo de anos de cultivo.

Sdo formados pelo processo denominado latolizacdo que consiste
basicamente na remocgao da silica e das bases do perfil (Ca2+, Mg2+, K+ etc.), apos

transformacao dos minerais primarios constituintes.

Séo definidas 7 (sete) diferentes classes de latossolo, diferenciadas com base
na combinagao de caracteristicas com teor de Fe203, cor do solo e relagdo Ki
(SiO2/A1203). Sao solos minerais, nao-hidromoérficos, profundos (normalmente
superiores a 2 m), horizontes B muito espesso (> 50 cm) com sequéncia de
horizontes A, B e C pouco diferenciados; as cores variam de vermelhas muito
escuras a amareladas, geralmente escuras no A, vivas no B e mais claras no C. A
silica (SiO2) e as bases trocaveis (em particular Ca, Mg e K) sao removidas do
sistema, levando ao enriquecimento com o6xidos de ferro e de aluminio que sao
agentes agregantes, dando a massa do solo aspecto macigo poroso; apresentam
estrutura granular muito pequena; sdo macios quando secos e altamente friaveis

quando umidos.

Apresentam teor de silte inferior a 20% e argila variando entre 15% e 80%.
S&o solos com alta permeabilidade a agua, podendo ser trabalhados em grande
amplitude de umidade.

Os latossolos apresentam tendéncia a formar crostas superficiais,
possivelmente, devido a floculagdo das argilas que passam a comportar-se
funcionalmente como silte e areia fina. A fracao silte desempenha papel importante
no encrostamento, o que pode ser evitado, mantendo-se o terreno com cobertura

vegetal a maior parte do tempo, em especial, em areas com pastagens. Essas
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pastagens, quando manejadas de maneira inadequada, como: uso de fogo, pisoteio

excessivo de animais, deixam o solo exposto e sujeito ao ressecamento.

Os latossolos sao muito intemperizados, com pequena reserva de nutrientes
para as plantas, representados normalmente por sua baixa a média capacidade de
troca de cations. Mais de 95% dos latossolos sao distréficos e acidos, com pH entre
4,0 e 55 e teores de fosforo disponivel extremamente baixos, quase sempre

inferiores a 1 mg/dm?. Em geral, sdo solos com grandes problemas de fertilidade.

A fragao argila dos latossolos € composta principalmente por caulinita, 6xidos
de ferro (goethita e hematita) e 6xidos de aluminio (gibbsita). Alguns latossolos,
formados de rochas ricas em ferro, apresentam, na fragédo argila, a maghemita e na
fracdo areia, a magnetita e a ilmenita. A esses ultimos, estdo associados os
elementos-traco (micronutrientes) como o cobre e o zinco, importantes para o

desenvolvimento das plantas.

Segundo Lombardi Neto & Bertoni (1975, in OLIVEIRA, J.B. et al.), os
Latossolos apresentam boa tolerancia a perda por erosao e baixa relagao de erosao,
sendo, por conseguinte, considerados de baixa erodibilidade quando de textura
argilosa. Os Latossolos de textura franco arenosa, devido as baixas coesao e
adesdo, sdo mais suscetiveis a erosio, o que, entretanto, é atenuado pelo relevo

geralmente aplainado ou suave.

Margeando a porgdo oeste da ADA ocorrem os Gleissolos (Hi-1+Hi-2)
diretamente associados a presenca de cursos d’agua, representando a menor parte
da area. Caracterizam-se como solos hidromorficos, constituidos por material
mineral que apresentam horizonte Glei dentro dos 150 metros da superficie do solo
imediatamente abaixo do horizonte A ou E (EMBRAPA, 2006). Sdo desenvolvidos
em sedimentos recentes nas proximidades dos cursos d’agua e em materiais coluvio-
aluviais sujeitos as condigdes de hidromorfia. Normalmente, encontram-se saturados

por agua, exceto quando sao artificialmente drenados.
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9.1.3.3 Geomorfologia

De um modo geral, o terreno estudado estd instalado sobre rochas
metamorficas que pertencem ao complexo Varginha-Guaxupé. Este terreno
encontra-se na unidade geomorfolégica do Planalto Atlantico, entre as zonas do
Planalto de Jundiai e a Serra de Sao Roque. De acordo com o Relatério de Situagao
dos Recursos hidricos das Bacias Hidrograficas dos Rios Piracicaba, Capivari e
Jundiai, o relevo do terreno estudado é classificado como Morrotes Alongados e
Espigdes, neste tipo de relevo ha o predominio de interfluvios sem orientagéo
preferencial, topos angulosos, vertentes ravinadas com perfis retilineo. Drenagem de
média a alta densidade, vales fechados. Em relevos de morrotes ha a predominancia
de declividades médias a altas (acima de 15%) e amplitudes locais inferiores a 100m.

Em relagéo a altimetria da ADA, a parte mais alta do terreno esta ao norte,
com altitude maxima de 800 metros e a mais baixa a oeste que corresponde ao
talvegue do tributario de terceira ordem com 740 metros de altitude.

Levando em consideracdo as diferengas altimétricas encontradas na gleba, e
constatadas em campo, foi realizado um estudo das taxas de declividade para
possibilitar o conhecimento acerca da estabilidade do solo e dos taludes encontrados
na area em estudo. De acordo com o estudo, cerca de 23,36% da ADA possui relevo
plano (0 a 5%), 56,30% da area apresenta declividade de 5,01 a 25%, 12,66% da
area possui declividade de 15,01 a 35% e apenas 7,66% da ADA possui declividade
maior do que 35%.

A Lei Federal n° 6766 de 1979 de parcelamento do uso do solo estabelece
que em areas com declividade igual ou superior de 30% n&o sera permitido o
loteamento do solo. Segundo o projeto urbanistico do futuro empreendimento, as
areas edificadas ndo irdo ocupar as superficies com declividade acima dos 30%, logo

0 projeto segue a normas vigentes da Lei Federal.
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9.1.3.4 Paleontologia

Para tal, se encontrado alguma evidéncia de registro fossilifero na area
pretendida para intervencdo do empreendimento, sera necessario apresentar
manifestagdo do Departamento Nacional de Produgdo Mineral (DNPM), conforme

prevé a legislagao especifica.

9.1.3.5 Geologia e Recursos Minerais
Contexto Geologia Local

Para a determinacdo do substrato geoldgico local da ADA, foi realizada a
analise de dados secundarios e teses realizadas no municipio, em conjunto com a
analise de dados primarios de observagdo de campo e dados de sondagem
realizados na ADA. Também foi realizado o levantamento de areas requeridas junto
a Agéncia Nacional de Mineragcédo (ANM).

e Caracterizagao Geoldgica a partir de dados de Sondagem

Foram realizadas na area do empreendimento dez sondagens a percussao do
tipo SPT (Standard Penetration Test), com o objetivo de coletar dados para a
caracterizagdo da pedologia e geologia da ADA, essa caracterizagao ira dar base
para a analise geotécnica da ADA. O procedimento de sondagem foi realizado
conforme a norma da ABNT (Associacao Brasileira de Normas Técnicas — NBR)
6484/1996.

As sondagens foram executadas entre os dias 07 a 09 de outubro de 2009 e
13 a 15 de outubro de 2009, pela empresa REGEA GEOLOGIA E ESTUDOS
AMBIENTAIS, totalizando 148,50 metros de perfuragdo, as coordenadas de

localizagdo das sondagens estédo contidas na Tabela 27.
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Tabela 27. Coordenadas de localizagado das sondagens.
Coordenadas (UTM 23K)

Sondagem

mE mN
SPO1 311.663,00 7.461.916,00
SP02 311.943,00 7.461.875,00
SP03 312.224,00 7.461.833,00
SP04 312.206,00 7.461.045,00
SP05 312.303,00 7.460.963,00
SP06 312.772,00 7.460.609,00
SP07 312.685,00 7.460.920,00
SP08 312.582,00 7.461.181,00
SP09 311.424,00 7.461.117,00
SP10 312.469,00 7.460.548,00

As sondagens a percusséao utilizaram amostrador padrao Terzaghi & Peck,
pelo método SPT — Standard Penetration Test. As sondagens foram realizadas
conforme a Norma NBR/ABNT 6484/1996 obedecendo aos critérios estabelecidos.
As perfuracdes foram realizadas por percussao com avango a seco, até encontrar o
nivel d’agua e apods, pelo processo de circulagcdo de agua, protegidas por um
revestimento de 63,5mm (2 1/2”) de didmetro nominal. A extragdo das amostras foi
feita com a cravagao de amostrador (SPT) de 34,9mm (1 3/8”) e 50,8mm (2”) de

didmetro interno e externo, respectivamente.

O ensaio SPT consiste na coleta de amostras representativas das varias
camadas de solo atravessadas, por meio de um barrilete amostrador bipartido,
aproveitando-se esta operagao para medir a resisténcia oferecida pelos substratos
do solo a sua penetragéo. Para isto, é registrado o numero de golpes de um peso
batente de 65 kg caindo de uma altura de 75 cm, necessario para cravar o
amostrador cerca de 45 cm (operagao esta realizada a cada metro perfurado), em
trés etapas de 15 cm, sendo computados para efeito de resisténcia do solo, somente

o numero de golpes dos ultimos 30 cm. As resisténcias assim medidas, e expressas
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em numeros de golpes para os 30 cm finais do ensaio a penetragdo, indicam a
consisténcia ou compacidade relativa as varias camadas atravessadas,

representadas em graficos ao lado dos perfis de cada sondagem realizada.

A aplicagédo da sondagem SPT consiste inicialmente na simples determinagao
do perfil do subsolo e identificagao tactil-visual das diferentes camadas a partir do
material recolhido pelo amostrador padrdao, de acordo com a NBR 7250/1982. A
descrigao do material € normalmente obtida combinando a descri¢do do testemunho
de sondagem com as medidas de resisténcia a penetragcdo. Os dados de

profundidade da perfuragao e profundidade do nivel d’agua encontram-se na Tabela
28.

Tabela 28. Dados de medicdo das Sondagens a Percussdo — SPT.

S s Data_1 dﬂa Profundidade da Profundidade do
Medicao Sondagem (m) Nivel d’agua (m)
SP01 14/10/2009 12,45 0,88
SP02 14/10/2009 12,45 6,82
SP03 07/10/2009 20,45 Nao encontrado
SP04 09/10/2009 12,45 0,45
SP05 15/10/2009 12,45 seco
SP06 13/10/2009 20,45 seco
SP07 14/10/2009 12,45 seco
SP08 08/10/2009 12,45 0,87
07/10/2009 a
SP09 08/10/2009 20,45 17,05
SP10 09/10/2009 12,45 6,30

Recursos Minerais ADA

Na ADA nao ha nenhum registro de processo em andamento para concessao
de lavra mineraria registrada na Agéncia Nacional de Mineragao (ANM), Sistema de
Informacbes Geograficas da Mineracdo — SIGMINE, conforme consulta no site
(www.anm.gov.br), na data de 04/10/2021.
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9.1.3.6 Suscetibilidade a Dinamica Superficial

Os processos de dinamica superficial sao definidos pelos diferentes
processos erosivos, lineares ou laminares, que possam afetar a area. A erosao
laminar ocorre através do escoamento superficial difuso da agua da chuva. Quando
o escoamento se concentra através de linhas de fluxo bem definidas, trés tipos de
feicdes podem ser formados: sulcos, ravinas e bogorocas. De acordo com a
classificagdo do DAEE/IPT (1990), os sulcos constituem fei¢des alongadas e rasas
(inferiores a 50 cm); as ravinas sé&o feigdes de maior porte, de profundidade variavel,
de forma alongada e nao atingem o lengol de agua subterranea; as bogorocas tem
dimensdes superiores as ravinas e atingem o lengol de agua subterranea, havendo,

portanto, processo de erosao subterranea (piping).

A eroséo por fluxo concentrado desenvolve-se em linhas de talvegue ou nos
cursos de drenagem de primeira ordem, resultando no entalhamento vertical do
terreno, no rebaixamento das vertentes laterais e no alargamento do vale da

drenagem.

De acordo com o mapa de declividade elaborado, aproximadamente 23,36%
possui declividade baixa, entre 0 e 5 %. Ja as declividades entre 5,01 e 15%
apresentam 56,30% do total. O restante, se encontra dividido respectivamente entre
15,01% e 30% e >30%, cerca de 0,22% e 0,05%.

As regides que apresentam declividades iguais ou superiores se encontram
distribuidas em locais de cortes pontuais no terreno e estao situados ao lado da area

de estacgao de tratamento de efluentes presentes na ADA pelo empreendimento.

Em resumo, a situacdo morfolégica da area é favoravel para parcelamentos
do solo urbano, sendo que estes locais com valores baixos de declividade atenuam

0 desencadeamento de processos erosivos.

A area do dominio tem um padrao predominante de relevo mais suavizado, o
que possibilita multiplas adequabilidades para o uso e a ocupacao territorial, como,
por exemplo, atividades agricolas com culturas extensivas e mecanizadas e
atividades urbanas, como constru¢ao de infraestrutura do tipo rodovias e
loteamentos.
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As limitacdes da ADA frente a obras referem-se a escavacoes e perfuragoes
mais profundas, que podem alcancar litologias das mais variadas e contrastantes
caracteristicas geotécnicas. O relevo varia de plano a suave ondulado, o potencial
de erosao hidrica e de movimentos naturais de massa é considerado baixo. Tais
areas sao favoraveis a pedogénese, com manto de alteragdo predominantemente

profundo, em que a porg¢ao superior se apresenta pouco erosiva.

O ensaio de carga hidraulica realizado na ADA demonstra uma baixa
permeabilidade do Latossolo Vermelho amarelo que compde a area, o que
desfavorece a infiltragcdo das aguas pluviais neste local e por consequéncia a

dinamica superficial apresenta uma significativa erodibilidade e fragilidade.

A cobertura vegetal € uma defesa contra os processos erosivos, pois
proporciona protecdo direta do solo contra impactos das gotas de chuva,
decomposicao das raizes que formam canaliculos no solo, aumentando a infiltracao
deste, diminuicdo da velocidade de enxurradas pelo atrito superficial, entre outros
beneficios (BERTONI & LOMBARDI-NETO, 1999). Assim, sua retirada deixa o solo
muito mais suscetiveis aos agentes erosionais. Foi verificado na ADA que a area
historicamente é ocupada pela cultura anual de cana de agucar e soja, auxiliando na

formacéao de canaliculos no solo, o que melhora a permeabilidade deste.

N&o foram verificadas grandes areas com o desenvolvimento de processos
erosivos significativos bem como areas com desenvolvimento de eros&o laminar ou
em sulcos. Analisando os dados levantados, os resultados indicam baixa
suscetibilidade a movimentos de massa e erosdo, sendo que no tocante da
suscetibilidade a inundagdes, esta area ndo se encontra em nenhum grau que

possibilite este tipo de ocorréncia.

A ADA nao se encontra em areas com risco de movimentos gravitacionais de
massa, e nem inundagdes de acordo com os trabalhos do SGI-RISCOS-IG (Sistema
Gerenciador de Informagdes de Riscos do Instituto Geoldgico), desenvolvido pelo

Instituto Geoldgico.
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9.1.3.7 Recursos Hidricos Superficiais

Levando-se em conta os cursos hidricos que passam pela ADA, como
levantamento de dados primarios e controle de qualidade foi realizada uma
amostragem das aguas superficiais da area de contribuigdo da ADA.

Esta amostragem serviu de diagndstico inicial e parametro de referéncia para
as demais amostragens de controle de obras, como comparativo para substancias
organicas, inorganicas e sedimentos que possam atingir o curso hidrico durante a

fase de implantagao e operacao do loteamento.

e Monitoramento da Qualidade de Agua

O estudo de analise de agua na ADA é fundamental para conhecer o corpo
d’agua em estudo, afim de detectar irregularidades e planejar medidas mitigadoras
de impacto.

Para analisar a qualidade da agua superficial do afluente do Rio Atibaia,
principalmente em seu trecho que cruza a ADA, foi realizada a amostragem de agua
em nove pontos distribuidos no referido trecho. Os locais de coleta de agua foram
definidos de forma a caracterizar os corpos d’agua da Area de influéncia Indireta
(AID) do empreendimento, & montante, & jusante, bem como, dentro da Area de
Influéncia Direta (AID) do empreendimento, possibilitando comparagbes da
qualidade das aguas nestes pontos na situagao futura com a instalagao e operagao
do empreendimento.

O procedimento de amostragem de agua superficial foi realizado conforme
descrito no Guia Nacional de Coleta e Preservagdo de Amostras (CETESB), para
medi¢cao dos parametros fisico, quimicos e bacterioldgicos. A coleta das amostras
de agua superficial foi realizada por técnicos da empresa acreditada BACHEMA,

juntamente acompanhada por técnico da Global Ambiente.

Metodologia na Area Diretamente Afetada (ADA)

Na escala de maior detalhe da ADA foram realizados o enquadramento dos
cursos hidricos da bacia. Somadas as analises dos dados secundarios, foram
levantadas informacgdes primarias do corrego afluente do Rio Atibaia que passa pela
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ADA, através de visitas técnicas realizadas no periodo chuvoso com o objetivo de
caracterizar a qualidade ambiental deste.

Foi utilizado o Valor Maximo Permitido (VMP) do Artigo 15 da Resolugao
CONAMA n° 357 de 2005, a qual “dispbe sobre a classificagdo dos corpos de agua
e diretrizes ambientais para o seu enquadramento, bem como estabelece as
condicbes e padrées de langcamento de efluentes, e da outras providéncias”, alterada
pela Resolucdo CONAMA n° 410 de 2009, e pela Resolucdo CONAMA n° 430, que
“dispbe sobre as condigbes e padroes de langcamento de efluentes, complementa e
altera a Resolugdo n° 357, de 17 de margo de 2005, do Conselho Nacional do Meio
Ambiente — CONAMA”, especificamente com os padrbes para aguas doces
enquadradas como Classe 2, abordados no art. 15° da referida Resolugao.

As analises foram realizadas por laboratério que possui os procedimentos
para analise acreditados pelo Instituto Nacional de Metrologia, Qualidade e

Tecnologia (INMETRO), e sao aceitos pelo 6érgao ambiental licenciador.

As analises quimicas contemplaram:

e Rastreabilidade analitica: Os laboratorios contratados devem utilizar um
procedimento adequado de registro da amostra (através da cadeia de
custodia) para que possa ser verificada a rastreabilidade, integralidade e
exatidado das amostras. Para que a avaliagdo quimica de uma amostra seja
significativa, € necessario seguir um protocolo para a coleta, transferéncia,
estocagem ou qualquer manipulacdo das amostras. E necessario também
haver um procedimento preciso dos registros da amostra, para tragar a
custddia (posse) e manipulagdo das amostras desde a coleta até o relatério
final. Esses procedimentos sao uteis para uma avaliacao final da qualidade

dos resultados analiticos;

e Validagao e consisténcia analitica dos dados: A validagdo dos meétodos &
a confirmagao por exame e fornecimento de evidéncia, objetivando que os
requisitos especificos para um determinado uso pretendido sejam atendidos.

O laboratério deve validar os métodos ndo normalizados,
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criados/desenvolvidos pelo proprio laboratério, métodos normalizados
utilizados fora dos escopos para os quais foram concebidos, ampliacbes e
modificacdes de métodos normalizados (NBR ISO/IEC 17025). A técnica
analitica (instrumentacao) utilizada também deve ser validada. Validar uma
técnica analitica é definir as condigdes experimentais nas quais a metodologia
em questao opera dentro das expectativas, e com a confianca determinada
pelo processo de validag&o. Para tal, um conjunto de parémetros (tais como
precisdo, exatidao, limite de deteccao, limite de quantificagdo, recuperacgao,
estabilidade, robustez, e muitos outros) deve ser definido e determinado, de

maneira que o método apresente a precisdo e exatidao estabelecida;

e Cartas controle: As cartas controlem sdo ferramentas utilizadas para
acompanhar estatisticamente (através da utilizagdo de graficos), o
desempenho de um método, equipamento ou processo. As cartas controlem
devem ser elaboradas com faixas de concentragdo significativamente

proximas daquelas esperadas nas matrizes.

Os resultados obtidos do monitoramento da qualidade das aguas superficiais
(dados de campo e laboratério) foram reportados na forma de um relatério técnico,

com a devida interpretacao dos resultados.

Estes dados deverao ser utilizados como base de comparagao para as
campanhas futuras de monitoramento no decorrer das etapas construtivas, e

posterior operacdo do empreendimento.

Todas as etapas devem ser analisadas caso a caso, pois diferentes cenarios
podem afetar a dindmica de movimentagdo dos agentes poluentes, sendo estes
abordados durante as campanhas de monitoramento que serdao realizadas,
embasando sempre a comparagao entre pontos para avaliagdo da qualidade
ambiental. Tais questbes devem ser abordadas com atencado para que n&o haja

prejuizo ambiental.
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e Plano de Amostragem

A determinacio das estag¢des ou pontos amostrais € um passo fundamental
no monitoramento periddico, pois as estacdes amostrais foram adotadas para serem

representativas do trecho a ser monitorado.

Tais pontos apresentam uma combinacdo de fatores naturais e
antropogénicos que influenciam nas caracteristicas quimicas, fisicas e bioldgicas da

qualidade da agua na unidade de estudo.

O programa de monitoramento consistiu na coleta de amostras de agua
superficial em 9 (nove) pontos distintos, previamente definidos, com o intuito de
realizar uma avaliagao fisica, quimica e bacteriolégica, seguindo as recomendacgdes
técnicas estabelecidas pela “NBR 9898/87 — Preservacdo e Técnicas de
Amostragem de Efluentes Liquidos e Corpos Receptores”, e também pelo “Guia
Nacional de Coleta e Preservacédo de Amostras: agua, sedimento, comunidades
aquaticas e efluentes liquidos”, disponibilizado pela Companhia Ambiental do Estado
de S&o Paulo (CETESB), juntamente a Agéncia Nacional das Aguas (ANA).

A determinacdo das estagdes ou pontos amostrais € um passo fundamental
no monitoramento periédico, pois as estacbes amostrais a serem adotadas devem
ser representativas do trecho a ser monitorado.

Tais pontos devem representar uma combinagdo de fatores naturais e
antropogénicos que influenciam nas caracteristicas quimicas, fisicas e biolégicas da
qualidade da agua na unidade de estudo.

As estagcbes amostrais foram definidas de acordo com a representatividade
das mesmas, levando em consideracdo as atividades a serem desenvolvidas

durante as etapas construtivas, sendo as justificativas apresentadas abaixo:

PC - 01: Ponto definido como jusante da area e esta localizado fora dos limites

da Area Diretamente Afetada (ADA), localizado na margem esquerda do Rio Atibaia.

PC - 02: Ponto definido como a montante da area e esta localizado fora dos

limites da Area Diretamente Afetada (ADA), na margem esquerda do Rio Atibaia.
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PC - 03: Ponto definido como & jusante da area, esta localizado fora da Area
Diretamente Afetada (ADA), na margem direita de afluente de terceira ordem do Rio
Atibaia.

PC - 04: Ponto a jusante da area do empreendimento, esta localizado fora da
Area Diretamente Afetada (ADA), na margem direita de afluente de terceira ordem
do Rio Atibaia.

PC - 05: Este ponto localiza-se dentro da Area Diretamente Afetada (ADA),

na margem direita de afluente de primeira ordem do Rio Atibaia.

PC - 06: Este ponto esta dentro do terreno estudado, na margem direita do

afluente de terceira ordem do Rio Atibaia.

PC - 07: Ponto de coleta localizado dentro do terreno estudado, em uma
nascente com barragem em alto curso do corpo hidrico tributario de primeira ordem
do Rio Atibaia.

PC - 08: Ponto de coleta esta situado em corpo hidrico barrado, de um

afluente de primeira ordem do rio Atibaia.

PC - 09: Este Ponto de coleta definido como a montante da area, esta

localizado na margem direita do tributario de terceira ordem do Rio Atibaia.

As amostras de agua bruta a serem coletadas durante a campanha serao
simples, realizadas entre 0 e 30 cm de l&d&mina d’agua, caracterizando assim uma
coleta superficial, onde a aliquota necessaria para a analise devera ser realizada em
uma unica tomada, num determinado instante. O volume ira depender dos
parametros de interesse, e ndo sera tolerado remanejamento de frascos para
amostras cujas caracteristicas alteram-se rapidamente, ou ndo admitem

transferéncia de frascos.

A Figura 41 apresenta um mapa com a localizagédo de cada um dos pontos
de amostragem adotados e a Tabela 29 apresenta suas respectivas coordenadas
UTM (SIRGAS 2000, 23 S):
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Tabela 29. Resultados coordenadas UTM (SIRGAS 2000, 23 S).

Longitude Latitude
PC-01 31054131 mE 7459884.37 m S
PC-02 308709.00 m E 7462006.00 m S
PC-03 310943.00 m E 7460784.00m S
PC-04 311823.00 mE 7460705.00 m S
PC-05 312109.00 m E 7460582.00 m S
PC-06 312165.00 m E 7461059.00 m S
PC-07 311791.00 mE 7461518.00 m S
PC-08 312487.00 mE 7461110.00 m S
PC-09 312637.00mE 7461236.00 m S
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e Coleta e Tratamento das Amostras

A coleta e tratamento das amostras deverado ser realizados seguindo o Guia
Nacional de Coleta e Preservacdo de Amostras da CETESB, onde deverdao ser
utilizados amostradores de superficie como balde confeccionado em aco inox AlSI
316L polido, a fim de evitar incrustagdes nas costuras de solda e apresentar assim
volume adequado para a finalidade de amostragem. Posterior as coletas, as
amostras deverao ser armazenadas em frascos de polietieno ou de vidro
(previamente esterilizados). Algumas das medidas a serem adotadas no preparo e
no procedimento de coleta para garantir a representatividade da amostra coletada,

sao:

e Verificagcdo da limpeza dos frascos e demais equipamentos a serem utilizados
para a coleta;

e O uso de frascos adequados e a preservacado recomendada para cada tipo de
determinacgao, verificando se os frascos e reagentes para preservagao estao
adequados e dentro do prazo de validade para uso;

e Certificar que a parte interna dos frascos ndo seja tocada com a mé&o ou
figuem expostas a impurezas;

e Realizar a ambientagcdo dos equipamentos de coleta com agua do proéprio
local, caso necessario;

e Garantir a inexisténcia de particulas grandes, detritos, folhas ou qualquer
outro tipo de material acidental no decorrer da coleta;

e Coletar volume suficiente de amostra para eventual necessidade de se
realizar uma duplicata de qualquer analise;

e Realizar as determinagoes in situ em aliquotas de amostras separadas das
que deverao ser encaminhadas ao laboratério para analise;

e Acondicionar em caixas térmicas apropriadas com gelo as amostras as quais
exigem refrigeragédo para sua preservacgao;

e Manter registro de todas as informagées de campo, como datas e registro
fotografico, devendo ser preenchido uma ficha de coleta por amostra,
contendo dados como nome do programa e do coordenador, bem como de
técnicos responsaveis pela coleta, numero de identificagdo da amostra e
informagdes relativas ao procedimento de coleta em geral.

O procedimento de amostragem de agua superficial foi realizado na data do
dia 26/10/2021, conforme descrito no Guia Nacional de Coleta e Preservacao de

Amostras (CETESB), para medicdo dos parédmetros fisico, quimicos e
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bacteriolégicos. E foram realizadas pelo laboratério BACHEMA, devidamente
acreditado pelo INMETRO, tendo como base normativa a NBR ISO/IEC 17.025/2005
juntamente acompanhada por técnico da Global Ambiente.

Os frascos com as amostras foram armazenados em caixas térmicas com gelo

(4+2°C) desde o momento da coleta até o seu processamento em laboratdrio.

2021/70:26°05:23

Figura 42. Procedimento de amostragem do Ponto PC 1.
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Figura 44. Procedimento de amostragem do Ponto PC 03.
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Figura 45. Procedimento de amostragem do Ponto PC 04.

Figura 46. Procedimento de amostragem do Ponto PC 05.
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> 2021.10.26 11:52

Figura 48. Procedimento de amostragem do Ponto PC 07.
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2021.10.26 11:10

Figura 49. Procedimento de amostragem do Ponto PC 08.

2021.1 036 1

Figura 50. Procedimento de amostragem do Ponto PC 09.
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e Analise de Resultados

Foi realizado no dia 26 de outubro de 2021 a primeira amostragem de agua
nos pontos, corresponde a amostragem do tipo “branco”. Esta amostragem tem por
objetivo analisar as condigdes de qualidade da agua na fase de diagndstico inicial
da ADA (Area Diretamente Afetada). As andlises quimicas, fisicas e bacteriolégicas
deverédo seguir os procedimentos de qualidade analitica descritos a seguir:

De acordo com o Decreto Estadual n° 10.755, de 22 de novembro de 1977,
que dispde sobre o enquadramento dos corpos d’agua receptores na classificagao
prevista no Decreto n° 8.468 de 1976 enquadra o curso d’agua afluente do Cdérrego

do Capim Fino como Classe 2.

O nivel de quantificacdo de todos os métodos empregados para a
determinacao dos parametros quimicos devera ser inferior aos padrdes de qualidade
estabelecidos pela Resolugdo CONAMA n° 357, de 17 de margo de 2005, Art. 15°
(Classe 2), desde que esses limites sejam analiticamente factiveis.

O estudo de analise de agua na ADA é fundamental para conhecer o corpo
d’agua em estudo, afim de detectar irregularidades e planejar medidas mitigadoras

de impacto.

De acordo com a Resolugdo CONAMA n° 357 de 2005, as aguas dos cursos
d’agua desta classe pode ser destinadas ao abastecimento para consumo humano
apos tratamento convencional, a protecao das comunidades aquaticas, a recreacao
de contato primario, a irrigagao de hortaligas, plantas frutiferas e de parques, jardins,
campos de esporte e lazer, com 0s quais o publico possa vir a ter contato direto, e a
aquicultura e a atividade de pesca. A seguir segue os parametros analisados e a
explanagao de seu uso para a analise da qualidade de agua.

Os resultados sao apresentados na Tabela 30.

e pH: Medido pela concentragdo de ions H*, o potencial hidrogeniénico
representa a intensidade da condicéo acida ou alcalina do ambiente aquatico.
A influéncia do pH sobre os ecossistemas aquaticos naturais da-se
diretamente devido a seus efeitos sobre a sobre as solubilidades de
nutrientes. fisiologia das diversas espécies. Também o efeito indireto € muito
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importante podendo, em determinadas condi¢cdes de pH, contribuirem para a
precipitacdo de elementos quimicos toxicos como metais pesados; outras
condicbes podem exercer efeitos.

e Temperatura: Variagbes de temperatura sdo parte do regime climatico normal
e corpos de agua naturais apresentam variagées sazonais e diurnas, bem
como estratificagao vertical. A temperatura superficial é influenciada por
fatores tais como latitude, altitude, estagcdo do ano, periodo do dia, taxa de
fluxo e profundidade.

e Série de solidos: Os solidos nas aguas correspondem a toda matéria que
permanece como residuo apos evaporagao, secagem ou calcinagdo da
amostra, a uma temperatura pré-estabelecida durante um tempo fixado. O
incremento de solidos em um recurso hidrico pode ter, assim como todos os
demais parametros descritos, origem natural ou antrépica. A dissolugéo e o
carreamento de compostos do solo e das rochas e a decomposi¢ao de matéria
organica constituem-se nas principais fontes naturais de sélidos na agua. Ja
as fontes antropicas vinculadas as concentragdes de soélidos estado
relacionadas ao langamento de despejos domésticos e industriais, bem como
a movimentagao de solo e drenagem de areas agricolas e zonas urbanas.

o Oxigénio dissolvido: E a quantidade de oxigénio presente no corpo hidrico. O
oxigénio proveniente da atmosfera se dissolve nas aguas naturais devido a
diferengca de pressdo parcial existente. Esse parametro é de extrema
importancia para o ecossistema aquatico, uma vez que é vital a todos os
organismos por manter o equilibrio ecolégico necessario a respiragao e
manutengao dos processos de degradagao e ciclagem de materiais.

e DQO: Assim como a DBO, a DQO também mede a quantidade de oxigénio
necessaria para a oxidagao da matéria organica, porém por meio de um
agente quimico. O aumento da concentragdo de DQO num corpo d’agua
deve-se principalmente a despejos de origem industrial.

e Nitrogénio total: As fontes de nitrogénio nas aguas naturais sdo diversas,
sendo que os esgotos sanitarios constituem, em geral, a principal fonte de
contaminagao. Alguns efluentes industriais também podem concorrer para
descargas de nitrogénio, como algumas industrias quimicas, petroquimicas,
farmacéuticas e curtumes.

e Fosforo total: O fésforo aparece em aguas naturais devido principalmente as
descargas de esgotos sanitarios. A matéria organica fecal e os detergentes
em po empregados em larga escala domesticamente constituem a principal
fonte. As aguas drenadas em areas agricolas e urbanas também podem
provocar a presenga excessiva de fésforo em aguas naturais.

e Coliformes Termotolerantes (E. coli): O grupo dos coliformes refere-se a
bactérias que normalmente habitam o trato intestinal dos animais de sangue
quente, servindo, portanto, como indicadoras da contaminacido de uma
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amostra de agua por fezes. A Escherichia coli é o principal grupo de bactérias
que identificam contaminacgao fecal.

e DBO: A Demanda Bioquimica de Oxigénio de uma agua é a quantidade de
oxigénio necessaria para oxidar a matéria organica por decomposicado
microbiana aerdbica para uma forma inorganica estavel. Os maiores
aumentos em termos de DBO sao comumente provocados por despejos de
origem predominantemente organica, o qual pode induzir ao completo
esgotamento de oxigénio dissolvido, provocando assim danos a fauna local.

e Turbidez: Alteracbes nesse parametro podem ser associadas a
movimentagdes de solo, langamento de esgotos domésticos e industriais.

e Cor: Devido a presenca de solidos dissolvidos, principalmente materiais em
estado coloidal orgénico e inorganico, a luz sofre uma redugéo de intensidade
ao atravessar uma amostra de agua. Esse fendbmeno esta associado ao
parametro denominado Cor. Os esgotos domeésticos se caracterizam por
apresentarem predominantemente matéria organica em estado coloidal.

e Série de nitrogénio: O nitrogénio € um macro elemento vital para a vida, pois
€ um dos principais constituintes dos aminoacidos, formadores das proteinas.
No meio aquatico, o nitrogénio pode ser encontrado na forma de nitrogénio
molecular (N2), nitrogénio organico (dissolvido e em suspensdo), amoénia
(NHs), nitrito (NO2) e nitrato (NOs). A presenca de amoénia pode ocasionar
deplecdo na concentragao do oxigénio dissolvido no processo de nitrificagao,
dando origem ao nitrito e nitrato. O nitrato, quando em altas concentragdes, €
toxico para os seres vivos, e, dependendo da temperatura e do pH, a amoénia,
na sua forma nao ionizada, também é toxica para os organismos aquaticos.
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Tabela 30. Resultados Analiticos para Amostras de Aguas Superficiais.

Tabela 09 - Resultados Analiticos para Amostras de Agua Superficial
Projeto: Estudo de Impacto Ambiental (EIA/RIMA) REAL PARK INVEST - Itatiba
Valores
\dentificacs Orientador
entificagdo do Ponto de Coleta/ Amostra PC 01 PC 02 PC 03 PC 04 PC 05 PC 06 PC 07 PC 08 PC 09 b
CONAMA
Data 26/10/21 | 26/10/21 | 26/10/21 | 26/10/21 | 26/10/21 | 26/10/21 | 26/10/21 | 26/10/21 | 26/10/21 | 357:2005
Parametros Fific?-!.:luimicos - Unidade Resultado |Resultado |Resultado |Resultado | Resultado | Resultado | Resultado |Resultado Resultados (Sasssi2y
Bacterioloégico Incerteza (%) s s s s s s s s
pH - 6,6 7,1 7,2 7,5 7,7 7,3 8,2 71 7 Entre 6-9
Oxigénio dissolvido mg/L 03 | 304 | 251 | 397 | 41 | 417 | 394 | &7 5,74 Min. 5
Temperatura da amostra °C - 21,5 21,7 28,7 26,3 29 26,9 27,3 27,3 20,4 -
Oleos e graxas visiveis - - Auséncia|Auséncia | Auséncia|Auséncia|Auséncia [ Auséncia | Auséncia Auséncia | Auséncia
Cor aparente uH (mg 15,98 175,94 | 172,94 | 404,73 90,96 150,46 | 165,60 | 1016,8 | 1090,7 | 340,77
Sdlidos dissolvidos fixos mg/L - <10,0 | <10,0 | <10,0 11 <10,0 | <100 <10,0 | <100 20 B
Sdlidos dissolvidos wolateis mg/L 43 43 150 <10,0 18 46 51 45 30 48
Sdlidos suspensos fixos mg/L - <10,0 <10,0 <10,0 29 <10,0 <10,0 45 30 13
Solidos suspensos totais mg/L 1,7 17 14 52 18 11 10 92,5 130 13
Solidos suspensos olateis mg/L 1,1 11 13 44 < 10,0 < 10,0 <10,0 47,5 100 <10,0
Sdlidos totais mg/L 5,5 55 161 56 51 58 65 139 155 84
Sdlidos totais fixos mg/L - <10,0 | <10,0 | <10,0 39 <10,0 | <10,0 36 32 36
Solidos totais volateis mg/L 5,4 54 153 51 12 58 65 103 123 48
Nitrogénio total por calculo mg/L - 1,8 3,6 2,3 1,8 1,7 1,7 29 3,8 <1,0
Nitrogénio Kjeldahl (TKN) mg/L 0,2 1,7 2 2,3 1,8 1,7 1,7 2,7 3,8 <1,0 -
Nitrato mg/L - < 0,50 5,15 <050 | <050 | <050 | <0,50 0,59 < 0,50 < 0,50 10
Nitrito mg/L 0,03 0,29 0,31 <0,10 | <0,10 | <0,10 | <0,10 <0,10 | <0,10 < 0,10 -
DBO mg O2/L - <200 | <200 (NN 31 | <200 [ 22 <200 | Max.5
Turbidez NTU 2,7 21,5 20,7 41,1 10,5 15,3 14,7 82,5 38,3 100
Sdlidos dissolvidos totais mg/L 43 43 154 <10,0 29 46 52 45 30 68 500
N-Amoniacal mg/L 0,079 0,441 0,592 0,271 0,035 0,027 0,029 0,381 0,077 0,131 3,7
DQO mg/L 14,85 61,11 56,03 57,62 25,52 13,44 15,35 61,43 74,77 21,39 -
REFERENCIAS:

CETESB - (Companhia de Tecnologia de Saneamento Ambiental, ligada a Secretaria do Meio Ambiente) - 2014.
(-): Semvalor de referéncia; (<): Menor que o limite de quantificagédo do método analitico do laboratério

Emverde estao os valores em nao conformidade como preconizado CONAMA 357 de 2005.

Ao comparar os valores dos parametros medidos com os valores de referéncia
padronizados pela CONAMA 357 (Classe 2), notou-se que para a maioria dos
parametros, os resultados obtidos apresentaram-se dentro do padrao estipulado na
Resolucdo CONAMA 357 art. 15 para corpos d’agua Classe 2. Apesar disso todos
os pontos de coleta apresentaram inconformidade em pelo menos um parametro
dentre eles estdo oxigénio dissolvido, 6leos e graxas, DBO (demanda

bioquimica de oxigénio) e turbidez.

e Oxigénio Dissolvido

O oxigénio dissolvido € um importante indicativo de vida aquatica, a maior
parte das espécies de peixes nado sobrevive em aguas com menos de 3 mg/L de
oxigénio dissolvido na agua, ou seja, este parametro pode ser considerado um étimo
indicativo de poluigdo em aguas superficiais, ja que o oxigénio na agua € consumido

durante a decomposigéo da matéria organica.
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Os resultados para o parametro de Oxigénio Dissolvido estdo abaixo do
padrao recomendado 5 mgOD/L em quase todos os pontos amostrados, exceto
pelos pontos PC 07 e PC 08.

o Oleos e Graxas

Os 6leos e graxas sao substancias organicas de origem mineral, vegetal ou
animal. Estas substancias geralmente sdo conhecidas como hidrocarbonetos,
gorduras, ésteres entre outros. Quando em excesso, ha dificuldade de degradagao
em processos biolégicos. Devido sua baixa densidade pode formar um filme
impedindo a transferéncia de oxigénio do ar para a agua, consequentemente
aumentando a carga organica e diminuindo o teor de oxigénio dissolvido.

Para o parametro de 6leos e graxas, o padrao recomendado e que néo haja
a presenca destes em aguas superficiais, somente na analise do ponto PC 08 foi

detectada a presenca de dleos e graxas em sua amostra.

e DBO (demanda Bioquimica de Oxigénio)

A demanda Bioquimica por Oxigénio (DBO), representa a quantidade de
oxigénio necessaria para que a flora microbiana degrade a matéria organica presente
em determinado ambiente aquatico. Essa degradacédo ocorre por meio oxidativo
sobretudo pela respiracéo. Assim € uma medida das demandas respiratorias de uma
comunidade e é influenciada por inumeros fatores como oxigénio dissolvido, os
valores de PH e temperaturas, tipos de microrganismos presentes e a quantidade de
nutrientes disponiveis.

Em relagdo aos pontos de coleta deste estudo em questdo, somente os pontos
PCO03, PC 07 e PC 08, apresentaram valores em inconformidade com os valores
orientadores definidos pela CONAMA.

e Turbidez
A turbidez pode ser definida como uma medida do grau de interferéncia a
passagem da luz através do liquido. A alteragéo a penetragao da luz na agua decorre
na suspensdo, sendo expressa por meio de unidades de turbidez (também
denominadas unidades de Jackson ou nefelométricas). A turbidez dos corpos d’agua
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€ particularmente alta em regides com solos erosivos, onde a precipitagao
pluviométrica pode carrear particulas de argila, silte, areia, fragmentos de rocha e
oxidos metalicos do solo.

Em relacdo a turbidez quase todos os pontos de coleta apresentaram valores

dentro do especificado, exceto pelo ponto PC 07.

9.1.3.10 Areas Contaminadas

De acordo com as observacdes tomadas durante a vistoria técnica no local,
nao foram identificados indicios de contaminag¢des na ADA, nenhum tipo de depdsito
irregular de materiais perigosos ou com riscos potenciais a saude humana ou ao
meio ambiente, ou manchas no solo que pudessem indicar a necessidade da
realizagdo de uma investigacdo ambiental confirmatéria nos moldes da Decisao de
Diretoria n°® 038/2017/C, de 07 de fevereiro de 2017.

Com base na coleta de dados existentes e inspecado de reconhecimento da
area, nao foram identificadas areas com suspeita de contaminacdo. Sendo assim,
como resultado de todas as informacgdes levantadas e analisadas durante a
execucao do presente relatorio, temos subsidios para inferir que a area nao possui
caracteristicas ambientais relevantes para a indicagao da necessidade de uma

analise ambiental confirmatoéria.
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9.2 Meio Biodtico

9.2.1 Flora

Neste item serdo apresentadas informagdes referentes a cobertura vegetal
existente dentro dos limites nas areas de influéncia do futuro empreendimento
“‘Loteamento Residencial Fazenda Sete Lagos - Fase 01 e Fase 027, considerando
os procedimentos metodologicos adotados e resultados obtidos das analises das
Areas de Influéncia Indireta (All), Areas de Influéncia Direta (AID) e Area Diretamente
Afetada (ADA).

9.2.1.1 Procedimentos Metodolégicos

Para a formulacdo das caracteristicas fitofisionomicas da area de estudo,

foram utilizadas as seguintes abordagens:

e Area de Influéncia Indireta (All)

A caracterizacdo da flora encontrada na All foi baseada em dados
secundarios coletados através de pesquisas nas bibliotecas digitais de universidades
e orgaos publicos, assim como dados disponiveis pelo Sistema de Informagdes do
Programa Biota (SINBIOTA, 2009), Google Earth, DATAGEO e SpeciesLink
(SPECIESLINK, 2009). As pesquisas bibliograficas abrangeram principalmente
levantamentos floristicos e fitossociologicos, dados ambientais, sendo toda
bibliografica levantada armazenada e as informagdes organizadas em arquivo
Microsoft Office Excel contendo titulo, fitofisionomia, area, localizagao e referéncia,

e esta apresentada na Tabela 31 a seguir.
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Tabela 31. Levantamento bibliografico de estudos floristicos na regido.

Titulo Vegetacao

A vegetacao
remanescente do

municipio de Campinas Floresta Estacional,
Santin (1999) (SP): mapeamento, Campinas-SP Cerrado, Floresta
caracterizagao Paludosa

fisiondmica e floristica,
visando a conservagao.

Flora arbustivo-arborea
do fragmento de

Santos & Floresta Estacional :
Kinoshita Semidecidual do Campinas-SP Flogesta} dEs’Ezmolnal
(2003) Ribeirdo Cachoeira, emide
municipio de Campinas,
SP

Floristica e Estrutura de
um Fragmento de

Cerqueira Floresta Estacional ltatiba-SP Floresta Estacional
(2005) Semidecidua Montana Semidecidua Montana
no Municipio de lItatiba,
SP

Floristica das espécies
arbdreas de quatro
fragmentos de Floresta
Cerqueira, Gil & Estacional Semidecidua _
Mei y Montana na Fazenda Itatiba-SP
eireles (2008) D )
ona Carolina
(Itatiba/Braganca
Paulista, Sao Paulo,
Brasil)

Floresta Estacional
Semidecidua Montana

Floresta Estacional
Paulinia-SP Semidecidual, Floresta
Paludosa e Cerrado

. . Floresta Estacional
Miachir (2009) Semidecidua Montana

Plano Municipal de

Prefeitura Conservagao e
Municipal de Recuperacao da Mata Itatiba-SP Mata Atlantica
Itatiba (2017) Atlantica do municipio
de ltatiba
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Para o levantamento das unidades de conservacido existentes proximos a
propriedade avaliada foi utilizada informagbes disponibilizadas pelos seguintes
orgdos: Ministério do Meio Ambiente (MMA), Instituto Chico Mendes de
Biodiversidade, Instituto Florestal (IF) de Sdo Paulo, Fundacéao Florestal (FF) dentre
outras fontes, lembrando que apds a instituicdo do Sistema Estadual de Florestas —
SIEFLOR (Decreto Estadual n°® 51.453 de 2006) a Fundacgédo Florestal passa a
gerenciar as Unidades de Conservagéo no Estado de Sdo Paulo, sendo que a partir
de maio de 2008, passou também a gerenciar areas de Protegcdo Ambiental (Decreto
Estadual n° 53.027 de 2008).

e Area de Influéncia Direta (AID) e Area Diretamente Afetada (ADA)

A caracterizacdo da flora encontrada na Area de Influéncia Direta e Area
Diretamente Afetada foi realizada através da coleta de dados primarios por meio de
campanhas de campo, efetuadas em 2021. Para coleta de dados primarios, a area
foi percorrida por inteiro para analise dos componentes ambientais e da vegetacao
presente, conforme Resolugdo CONAMA N° 01 de 1994, e para amostragem em
parcelas. A vistoria foi realizada por profissionais habilitados da area de Biologia

(Ecologia/Botanica).

A gleba em estudo foi inventariada com o objetivo de identificagdo da
vegetacao inserida nos macigos vegetais da area, bem como sua caracterizagédo. O
método de caminhamento proposto por Filgueiras et al. (1994), consiste,
principalmente, em caminhadas aleatorias por toda a area dos fragmentos,
identificando as principais caracteristicas, tais como identificagdo das espécies
arboreas, altura média, dossel, serrapilheira, diametro na altura do peito (DAP)

médio, presenca de epifitas vasculares, etc.

No caso da existéncia de individuos arbdéreos isolados, o levantamento das
arvores isoladas considerou o disposto na Resolugdgo CONAMA n°® 01 de 1994, a
partir da medicao individual dos didmetros (acima de 3,0 cm) a altura do peito (1,30

m acima do nivel do solo).

Todos os individuos inventariados dentro das parcelas de monitoramento
realizada dentro dos limites dos fragmentos existentes na AID e ADA, foram
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identificados com uma placa de aluminio contendo um numero de identificagao fixada
no tronco com o uso de prego e martelo (Figura 51), conforme metodologia adotada
pela USP, UNICAMP, INPA e EMBRAPA, e foram mensurados quanto a altura,
didmetro do caule e da copa. Para a analise dos individuos arbdéreos isolados,
utilizou-se os dados constantes no levantamento planialtimétrico enviado pelo

empreendedor e analise visual em campo das espécies predominantes.

Apés as coletas de campo, foram analisados os parametros fitossociolégicos
das parcelas, tais como numero de individuos por espécie, numero de espécies,
didmetro médio, altura média, area basal, e outros parametros como indice de valor
de importancia, indice de valor de cobertura, a altura do dossel e a cobertura por
lianas, estimados com o objetivo de caracterizar as diferengas estruturais existentes

entre as parcelas.

Figura 51. Foto da metodologia aplicada e marca de identificagdo realizada nas
arvores.

Apos a identificagdo dos individuos arbéreos, em uma planilha de campo foi
anotado o DAP (didmetro a altura do peito), altura da arvore, posi¢ao
georreferenciada (Latitude e Longitude) determinado por um GPS e o estado
fitossanitario das mesmas. Posteriormente foi efetuada a classificacdo botanica das
arvores quanto a sua origem (nativa ou exética), género e espécie, utilizando
bibliografia especializada e analise de partes das plantas coletadas, como folhas,
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flores e frutos. A classificagéo botanica seguiu o proposto por Angiosperm Phylogeny
Group Il (APG Ill), contida em Souza & Lorenzi (2009).

Vale ressaltar que a identificagdo taxonbmica de exemplares arbdreos esta
sujeita a fenologia de cada espécie, o que varia conforme fenbmenos periédicos
como floracdo e frutificagcdo, portanto, quando ndao houve a possibilidade de
identificacdo da espécie do exemplar, caracterizou 0 mesmo apenas pelo género.
Caso resultados futuros divergirem da atual campanha, solicitamos a oportunidade

de revisarmos nossas conclusdes e recomendacgdes.

As espécies foram checadas quanto as possiveis ameacas de extingdo de
acordo com a listagem contida na Resolugdo SMA n° 57 de 2016 e na Portaria do
MMA n° 443 de 2014, que definem a “Lista Oficial das Espécies da Flora Ameacgadas
de Extingdo do Estado de S&o Paulo” e a “Lista Nacional Oficial de Espécies da Flora
Ameacadas de Extingao”, respectivamente. Ainda foram analisados os dados
disponibilizados pelo Instituto Hérus de Desenvolvimento e Conservacao Ambiental,

que abrange as espécies exoticas invasoras.

A listagem floristica esta apresentada em planilhas do banco de dados
(arquivo Excel) com os seguintes dados: familia, género, espécie, nome popular,
localizagao, data da coleta e categoria de ameacga. A grafia e a sinonimizagcédo das
espécies serdo checadas por meio de consultas ao banco de dados Tropicos
(http://www.tropicos.org)  ou ao  International  Plant  Names  Index
(http://www.ipni.org/index.html), nos volumes disponiveis da colegdo Flora

Fanerogémica do Estado de Sao Paulo, e no programa Reflora da Flora do Brasil.

Para o levantamento e caracterizacdo dos fragmentos de vegetacédo, foi
utilizado o método de parcelas, que consistiu em estabelecer em campo unidades
amostrais com o tamanho de 10 x 10 metros (100 m?), distribuidos em todos os
fragmentos previamente levantados, e descritos posteriormente. A ampla
distribuicdo das unidades amostrais, permite a repeticdo da metodologia em uma
area maior, possibilitando uma representacédo adequada da diversidade, buscando
a suficiéncia amostral. Os individuos arboreos localizados dentro das parcelas foram
registrados em uma planilha de campo contendo, além das informagdes individuais

das arvores descritos anteriormente, informacdes sobre as caracteristicas
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fitossociolégicas nas parcelas amostrais, tais como serapilheira, presenca de lianas
e epifitas, formacdo de sub-bosque, presenca de invasoras e dossel. Além das
arvores, também foram identificadas outras formas de vida vegetal dentro das

parcelas, como herbaceas e lianas, visando compor a diversidade de cada parcela.

Para a obtencao das estimativas de indices fitossociolégicos para as arvores,
tais como densidade, frequéncia, dominancia, valor de cobertura, valor de
importancia, indice de diversidade e indice de equabilidade, foram utilizadas as
equagdes propostas no estudo realizado por Freitas (2012), apresentadas na Figura
52.
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Frequéncia Absoluta e Relativa

(i

FR, = F4,
2

= 100

FAi = frequéncia absoluta da i-ésima espécie na comunidade vegetal;
FRi = frequéncia relativa da i-ésima espécie na comunidade vegetal;
ui = nimero de unidades amostrais em gue a i-ésima espécie ocorre;
ut = nimero total de unidade amostrais;

P = nimero de espécies amostradas.

Densidade Absoluta e Relativa
A’

j
L ',f{- = 100,
D7 b

DA, =

DR,

DAi =densidade absoluta da i-&sima espécie, em nimero de individuos por
hectare;

Ni = ndmero de individuos da i-ésima espécie na amostragem;

DT = ndmero total de individuos amostrados;

A = area total amostrada, em hectare;

DRi = densidade relativa (%) da i-ésima espécie.

Dominancia Absoluta e Relativa

AB
Dod;=—;

DoA

Jr) f

DoR, = » 100,

DoAi = dominédncia absoluta da i-ésima espécie, em m*%ha;

ABi = drea basal da i-ésima espécie, em m*, na drea amostrada;
A = drea amostrada, em hectare;

DoRi = domindncia relativa (%) da i-ésima espécie.

Valor de Importancia

VI, = DR, + DoR, + FR,

Vli = valor de importdncia da i-ésima espécie;
Dri = densidade relativa da i-ésima espécie;
DoRi = domindncia relativa da i-ésima espécie;
FRi = frequéncia relativa.

Valor de Cobertura

VC, = DR, + DoR,

VCi = valor de cobertura da i-ésima espécie;
DRi = densidade relativa da i-ésima espécie;
DoRi = dominéncia relativa da i-ésima espécie.

indice de Diversidade

&
H'= —Z P In p,
f=1

H’ = indice de diversidade de Shannon-Weaver;
5 = nimero total de espécies amostradas;

Pi = proporcdo da i-ésima espeécie, dado por ni/N;
Inpi = legaritmo da proporcdoe da i-ésima espécie.

indice de Equabilidade

H'
H max

Hmax = In(S);

J = Equabilidade de Pielou;

5 = nimero total de espécies amostradas;

H’ = indice de diversidade de Shannon-Weaver.

Figura 52. Parametros fitossociologicos aplicados.

A suficiéncia amostral foi realizada através da curva coletor ou curva de

acumulacado de espécies, utilizada para determinar se a amostra realizada é

representativa na comunidade estudada, verificada através da estabilizagao da curva

de espécies. Segundo as orientagdes de Durigan (2006), a amostragem sera

encerrada a partir da estabilizacido da “curva do coletor”, sendo este 0 momento em

que as caracteristicas floristicas, principalmente a identificacdo das espécies

arboreas nao apresentam mais diferenciacdo. Todas as informagdes e dados

levantados durante os trabalhos de campo, foram organizados em um banco de
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dados criado em documentos dos softwares Microsoft Office Word e Microsoft Office

Excel.

Importante destacar que os fragmentos que foram amostrados neste estudo
foram escolhidos devido a sua relevancia na paisagem, e por serem importantes
fontes de propagulos para a area e para o entorno, servindo como abrigo para a flora

e fauna, e contribuindo na manutencgao dos servigos ecossistémicos local e regional.

9.2.1.2 Descrigcao da Vegetagao

No Estado de Sao Paulo existem dois biomas predominantes, denominados
Bioma Mata Atlantica e o Bioma Cerrado, os quais possuem entre si uma zona
Ecdétona ou de transigéo, o que a confere uma grande diversidade de climas, relevos,
solos, vegetacéo e fauna. O bioma Mata Atlantica ocupa a maior parte do territorio
estadual, ocupando uma area com cerca de 16.592.191,64 hectares, equivalente a
67,16%, enquanto que o bioma Cerrado ocupa uma porgdo menor do territdrio
paulista, com cerca de 8.113.531,10 ha, equivalente a 32,84%, segundo Embrapa
Cerrados (2006). Conforme dados disponibilizados pelo Instituto Brasileiro de
Geografia e Estatistica (IBGE), apresentado na Figura 53, o municipio de Itatiba se
localizada no Bioma Mata Atlantica, relativamente préximo a municipios classificados

como Cerrado.
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Cerrado
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Umvte municipal

Figura 53. Ocorréncia dos Biomas Cerrado e Mata Atlantica no Estado de S&o Paulo,
e a localizagao do municipio de Itatiba. Fonte: IBGE, 2004 (modificado pelo autor).

Em boa parte do Estado de Sao Paulo, e na regido onde se encontra o
municipio de Itatiba, sdo verificadas caracteristicas da sua vegetagao original
bastante explorada e empobrecida, em decorréncia de diversos ciclos agricolas,

inicialmente marcado por monoculturas de café.

9.2.1.2.1 Vegetagio da Area de Influéncia Indireta (All)

A Area de Influéncia Indireta (All), encontra-se no bioma da Mata Atlantica, e
inicialmente demarcada através da abrangéncia das bacias hidrograficas dos Rios
Piracicaba, Capivari e Jundiai (PCJ), abrangendo o municipio de Itatiba, onde esta
localizado a ADA, além dos municipios de Americana, Jaguariuna e Paulinia ao
norte, Valinhos e Vinhedo ao sul, Morungaba ao leste, e Campinas e Nova Odessa

ao oeste.
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Os remanescentes naturais que ainda ocorrem no municipio de Itatiba, em
relagao ao tipo de fitofisionomia existentes nesses remanescentes florestais, estao
atualmente fragmentados e subdivididos em decorréncia do uso e ocupagéo do solo.
De acordo com os dados do Inventario Florestal do Instituto Florestal - SMA-SP
(2010), cerca de 15% da area total de Itatiba é coberta por vegetacdo nativa,
equivalendo a 4.785 hectares, distribuidas entre fragmentos de mata caracterizados
por formagdes secundarias da Floresta Ombrofila Densa, com alguma influéncia de
elementos de Cerrado e Floresta Estacional Semidecidual. Em torno de 635 ha,
distribuidos em 34 fragmentos, possuem floresta com estagios mais avangados de

regeneragao.

Segundo o Mapa Florestal elaborado pelo Instituto Florestal, o municipio de
Itatiba apresenta cobertura vegetal de 1,90 % de area com mata, 3,75% com
capoeira. A respeito dos municipios considerados dentro dos limites da Area de
Influéncia Indireta (All), estes apresentam as seguintes proporgdes referente a

vegetacdo nativa, apresentados a seguir na Tabela 32.

Tabela 32. Remanescentes florestais nos municipios correspondentes a All, e
percentuais em relagdo a area do municipio.

Vegetacao Vegetacao nao

LI CEIPRETE de varzea classificada

Americana 1,23% 09%5% - e

Campinas 1,36% 1,21% 0,01% 0,00%
Itatiba 1,90% 3,7%% - e

Jaguariuna 2,06% 1,77% 0,29% 0,03%
Morungaba 2,81% 3,39% @ - -
Nova Odessa 0,37% 1.88% -

Paulinia 1,64% 093% - 0,01%
Valinhos 1,75% 330 -— e
Vinhedo 0,75% 510%  -— -
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De acordo com os dados apresentados na Resolugdo SMA n° 7 de 2017,
baseada nos dados das “Areas prioritarias para incremento da conectividade”,
constatou-se que o municipio de ltatiba apresenta 32.252 hectares de superficie,
4.785 hectares de cobertura vegetal nativa, que representa 14,8%, sendo
classificado como prioridade "muito alta" para restauragdo da vegetacéo nativa. E
dentre os municipios da All, Americana, Campinas, Jaguariuna, Morungaba, Nova
Odessa, Paulinia, Valinhos e Vinhedo, todos sao classificados como prioridade
“‘muito alta” para restauragao da vegetagao nativa (Tabela 33).

Tabela 33. Municipios que abrangem a All da area de interesse, e classe de
prioridade para restauracao e conectividade.

Percentual de

Municipio Superficie C\(;I:g;ttt;:'a Coberturg Cl_as_se de
(LE)) Nativa (ha) Veget(a.l)}o;\latlva Prioridade

Americana 13.363 1.031 77 muito alta
Campinas 79.570 5.587 7,0 muito alta
Itatiba 32.252 4.785 14,8 muito alta
Jaguariuna 14 244 1.190 8.4 muito alta
Morungaba 14.650 2.048 14,0 muito alta
Nova Odessa 7.330 510 7.0 muito alta
Paulinia 13.933 843 6,0 muito alta
Valinhos 14.853 1.756 11,8 muito alta
Vinhedo 8.174 1.089 13,3 muito alta

Em relagao as regides fitoecoldgicas que abrangem a All, foi realizada uma
analise dos dados disponibilizados pelo portal DATAGEO, de ambito estadual, com
base nos dados do Inventario Florestal de 2020, e constatou-se a ocorréncia
predominante de Floresta Ombrofila Densa, dispostos em fragmentos isolados,
seguido pela ocorréncia de Floresta Estacional (Figura 54).
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Analisando os dados histéricos da All, a partir de imagens de satélite do periodo
de 36 anos (1984-2020), verifica-se um processo de urbanizagao acelerado na
regido, e consequente diminuicdo na area de vegetacao original (Figura 55). De
acordo com o "Plano Municipal de Conservacado e Recuperacao da Mata Atlantica
do municipio de Itatiba", a devastagdo de matas nativas na regiao teve inicio com a
expansao do ciclo do café. Também se reconhece que a regido de Itatiba sempre foi
intensamente ocupada por cultivos agricolas (ciclo do café e cana-de-agucar), devido
as caracteristicas do relevo ali presentes, aliado a possibilidade de escoamento da
producao da regiao. O desenvolvimento industrial e a expansao imobiliaria da regiao

também contribuiram para a redug¢ao da cobertura vegetal nativa.

Figura 55. Imagens aéreas histéricas da All (em vermelho) de 1984 a 2020 (Figura
4.A — 1984, Figura 4.B — 1995, Figura 4.C — 2010, Figura 4.D — 2020). Fonte: Google
Earth, 2021 (modificado pelo autor).
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Um estudo realizado em fragmentos florestais no municipio de lItatiba,
verificou-se que a espécie de maior ocorréncia na area foi Casearia sylvestris,
presente na maioria das areas amostradas, além da ocorréncia de espécies de maior
ocorréncia nas Florestas Estacionais Semideciduas como Hymenolobium janeirense
e Pterocarpus rohrii, Erythroxylum daphnites, Pimenta pseudocaryophyllus,
Stryphnodendron adstringens e Inga wvulpina. Neste estudo também foram
amostradas espécies relacionadas com as Florestas Ombroéfilas Densas como
Alchornea triplinervia, Hirtella hebeclada, Maytenus robusta, Nectandra oppositifolia,
entre outras (CERQUEIRA, 2005).

Ja em publicacao posterior, do estudo realizado por Cerqueira et al. (2008),
foi constatado que as espécies arboreas de maior abundancia foram Pera obovata e
Copaifera langsdorffii.

Ja no municipio de Paulinia, que abrange a All, um estudo conduzido em
fragmentos florestais de Floresta Estacional Semidecidual Ribeirinha, Floresta
Paludosa e Cerrado, visando o levantamento da riqueza de espécies da vegetagéo
remanescente, registrou espécies vegetais raras como Tabebuia insignis, Pilocarpus
pennatifolius, Salix humboldtiana, Handroanthus umbellatus. Neste mesmo estudo,
foi constatado que nos fragmentos menores e mais degradados houve a
predominéncia de espécies em estagios iniciais de sucessdo, pioneiras e
secundarias, em relacao a classe final de sucessao, climax, com predominancia da

zoocoria, seguida de anemocoria e autocoria (MACHIR, 2009).
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9.2.1.2.2 Vegetagao da Area de Influéncia Direta (AID)

A Area de Influéncia Direta (AID) abrange 4 sub-bacias no entorno da ADA,
na margem direita do Rio Atibaia, incluindo a sub-bacia do Corrego Fazenda Santa
Barbara mais ao norte, e 3 sub-bacias menores de afluentes do Rio Atibaia. E
ocupada predominantemente por areas de cultivo, silvicultura com producédo de
eucalipto e pinus, matas ciliares e fragmentos de Floresta Ombréfila Densa com
influéncia de Floresta Estacional Semidecidual e Cerrado. Os remanescentes de
vegetacao nativa sdo pequenos e isolados, ocorrem em baixo numero e mostram-se
antropizados, conforme observado em campo.

Através das visitas realizadas na area de estudo, ficou evidenciado a
presenga de fragmentos em sua maioria aparentemente classificados como
Vegetagdo Secundaria em Estagio Inicial e Médio de Regeneragdo segundo a
Resolugdo CONAMA n° 01 de 1994, principalmente na Area de Preservagdo
Permanente (APP) do rio Atibaia.

Para possibilitar a caracterizagdo da paisagem com seus atributos ambientais,
foram amostradas parcelas no interior dos principais fragmentos, identificando as
espécies presentes e as principais caracteristicas ambientais, tais como a altura
média, dossel, serapilheira, didmetro na altura do peito (DAP) médio, presencga de
epifitas vasculares e principalmente a fitofisionomia.

O rio Atibaia apresenta uma vegetagao ciliar heterogénea, nas proximidades
do empreendimento a mata ciliar possui de 30 a 40 m de largura em cada margem
e, apesar de estreita, € bem estruturada. Apresenta vegetagao correspondente a
uma formagdo secundaria da Floresta Estacional Semidecidual com influéncia
ribeirinha.

Os fragmentos presentes na AID possuem, no geral, matas estruturadas com
arvores de até 17 m de altura e sub-bosques. Nas bordas, predomina uma vegetacao

herbacea, constituida por capins diversos e individuos arbéreos entremeados.

De acordo com os dados do Inventario Florestal de 2020, é possivel constatar
na AID a presenga predominante das seguintes regides fitoecologicas: Floresta

Ombrdfila Densa e Floresta Estacional Semidecidual.
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Apods o uso de ferramentas de geoprocessamento e avaliagdo das imagens

da AID, foi possivel verificar 6 (seis) tipos de usos do solo, classificados como:

(Tabela 34).
o Edificagdes: incluindo areas residenciais, industrias, e demais areas
edificadas;
o Areas agropastoril: incluindo campos de cultivo agricola e pastagem:;
o Corpos hidricos: incluindo cursos d’agua diversos, lagos, lagoas e represas;
o Mata: areas florestais;
o Reflorestamento: areas provenientes de reflorestamento;
o Solo exposto: areas sem uso, apresentando solo exposto.
Tabela 34. Usos do solo da Area de Influéncia Direta (AID).
1. Edificacao 147.694,00
1.1. Area edificada 306.55,00
1.2. Loteamento 35.502,00
1.3. Grande equipamento 112.192,00
2. Area agropastoril 13.967.080,00
2.1. Campo natural 2.110.770,00
2.2. Campo perene 2.486.450,00
2.3. Cultura semiperene 1.461.250,00
2.4. Pastagem 7.908.610,00
3. Corpo hidrico 432.728,00
3.1. Curso d'agua 104.930,00
3.2. Lagos, lagoas e represas 327.798,00
4. Mata 5.346.390,00
5. Reflorestamento 1.483.460,00
6. Solo exposto 2.427.970,00

A Figura 56 ilustra a localizagao dos diferentes tipos de uso do solo
observados na AID do empreendimento, diferenciados conforme as cores contidas

na legenda.
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Apbés o levantamento das questbes ambientais através dos dados
secundarios, foram realizados os trabalhos de campo para coleta de dados primarios
e assim melhor entendimento e compreensdo das caracteristicas ambientais
encontradas no local. Todo o trecho percorrido foi registrado com o uso de um GPS
da Marca Garmin modelo OREGON 650 e as fotos tiradas com uso de maquina da
marca NIKON.

Visando uma caracterizagdo detalhada dos fragmentos classificados como
estagio inicial/médio de regeneracgao localizados na AID, foram implantadas 5 (cinco)
parcelas amostrais, medindo 10 x 10 metros, totalizando 500 m2. A localizacao das
parcelas encontra-se detalhada na Figura 57, e descritas a seguir. Em cada parcela
foram levantados os dados estruturais que se encontram na Tabela 35, além da
relacao de espécies, apresentadas na Tabela 36.

Os fragmentos para o estudo da flora da AID foram selecionados devido a sua
proximidade com a area de estudo, e sua relevancia do ponto de vista ecolégico,
menor interferéncia antropica e caracteristicas ambientais preservadas. Alguns
pontos de localizagdo das parcelas foram alterados em relagdo ao proposto no
Termo de Referéncia emitido anteriormente, devido a dificuldades de acesso dos

locais, sendo as mesmas remanejadas de forma de viabilizar a amostragem.
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Figura 57. Localizagao das parcelas (em amarelo) presentes na AID (contorno azul).
A delimitacdo da ADA esta em vermelho. Fonte: Google Earth, 2021 (modificado pelo
autor).
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A descricao dos fragmentos presentes na AlD, com as principais caracteristicas

e espécies presentes, esta apresentado a seguir:

o Parcela 5: a Parcela 5 foi amostrada em um fragmento adjacente a ADA,
que pode ser classificado como Vegetagdo Secundaria em Estagio Médio
de Regeneracéo (Resolugdgo CONAMA n°® 1 de 1994). Possui arvores com
altura atingindo 20 metros, presencga de epifitas, samambaias, e liquens,
indicando bom estado de conservacao, apesar das interferéncias antrépicas
inerentes a sua localizagdo. Foram constatados individuos arboéreos de
jeriva (Syagrus romanzoffiana), inga (Inga sp.), embauba (Cecropia sp.) e

samambaia (Cyathea sp.). A seguir sdo apresentadas imagens da Parcela

Figura 58. Visao geral do fragmento onde foi realizada a amostragem da Parcela 5.
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. Parcela 6: a Parcela 6 foi amostrada em um fragmento que pode ser
classificado como Vegetagdo Secundaria em Estagio Inicial de
Regeneragao (Resoluggo CONAMA n° 1 de 1994), possui pouca
diversidade de espécie, com altura das arvores atingindo em média 8
metros, pouca amplitude diamétrica, dossel aberto, presenga abundante de
trepadeiras e braquiaria (Brachiaria sp.). O fragmento esta localizado nos

limites do rio Atibaia, proximo da via de acesso do futuro empreendimento.

A seguir sdo apresentadas imagens da Parcela 6.

Figura 59. Visédo geral do fragmento onde foi realizada a amostragem da Parcela 6.
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. Parcela 7: a Parcela 7 foi implantando em um fragmento que pode ser
classificado como Vegetagdo Secundaria em Estagio Médio de
Regeneracao (Resoluggo CONAMA n°® 1 de 1994), com altura das arvores
atingindo 25 metros, presenca de epifitas, samambaias, e liquens,
trepadeiras indicando bom estado de conservacdo, apesar de estar
localizada proxima da via de acesso ao futuro empreendimento. Foram
constatados individuos arboreos de jeriva (Syagrus romanzoffiana) e

samambaia (Cyathea sp.). A seguir sdo apresentadas imagens da Parcela

Figura 60. Visao geral do fragmento onde foi realizada a amostragem da Parcela 7.
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e Parcela 8: a Parcela 8 foi instalada em um fragmento que pode ser
classificado como Vegetacao Secundaria em Estagio Médio de Regeneracgao
(Resolugdo CONAMA n° 1 de 1994), com arvores alcangando altura de 8
metros, pouca amplitude diamétrica, presenca de trepadeiras e epifitas em
pouca quantidade, presenga de serrapilheira, dossel variando entre aberto e
fechado. No local da Parcela 8 ocorre a presenga de um curso hidrico e lirio-

do-brejo (Hedychium coronarium), além de individuos arbdéreos de jeriva

(Syagrus romanzoffiana). A seguir sdo apresentadas imagens da Parcela 8.

Figura 61. Visao geral do fragmento onde foi realizada a amostragem da Parcela 8.
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e Parcela 9: a Parcela 9 foi instalada em um fragmento que pode ser
classificado como Vegetagdo Secundaria em Estagio Inicial de Regeneragao
(Resolugdo CONAMA n° 1 de 1994), com pouca amplitude diamétrica entre
as arvores, dossel de aberto a fechado, arvores com altura chegando a 8
metros, sendo constatada a presenca de individuos arbéreos da espécie
Enterolobium contortisiliquum (arariba). Préximo do fragmento foi constatado

antigo cultivo de Eucalyptus sp. (eucalipto). A seguir sdo apresentadas

imagens da Parcela 9.

Figura 62. Visdo geral do fragmento onde foi realizada a amostragem da Parcela 9.
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A quantidade de individuos, espécies e os valores médios de didmetro e altura

para cada parcela sdo apresentados a seguir na Tabela 35.

Tabela 35. Densidade de individuos (N), numero de espécies, DAP meédio (cm) e
Altura média (cm), Indice de Shannon-Wienner, Indice de Simpson e Equabilidade
de Pielou, em cada parcela amostrada na AlD.

DAP  Altura indice de
Parcela N Espécies médio média Shannon- Simpson Equabilidade

(cm) (cm) Wienner
P5 34 17 20,9 9 2,55 0,078 0,902
P6 40 7 16,2 4,7 1,48 0,244 0,830
P7 24 13 19,1 7,1 2,26 0,105 0,883
P8 33 15 11,5 7,6 2,54 0,063 0,940
P9 35 14 11,7 8,7 2,34 0,111 0,863

E possivel verificar que a Parcela 6 tem o maior nimero de individuos,
apresentando 40 individuos, seguido pela Parcela 9, com 35 individuos. Ja em
relacdo a quantidade de espécies a Parcela 5 possui a maior densidade, com 17
espécies, seguida pela Parcela 8, com 15 espécies. A Parcela 5 apresentou os
maiores valores médios de diametro e altura. Verifica-se que as Parcelas 5, 8 e 9
sdo as mais bem distribuidas em termos de numero de individuos e espécies, em
comparagao com a Parcela 6 que apresentou alta densidade de individuos em
relacao as espécies. Tal resultado representa o que foi observado em campo, uma
vez que a Parcela 5 foi instalada no fragmento mais bem preservado daqueles
amostrados na AlD.

Além disso, em relacdo aos indices de Diversidade, constatou-se que a
Parcela 5 possui 0o maior indice de Shannon-Wienner, com 2,55, além de maior
indice de Simpson, com 0,078, em relacdo as outras parcelas amostradas. Tal
resultado representa que a parcela além de maior diversidade, também possui maior

distribuicao de individuos em relaciao as espécies.

A seguir, é apresentada a relagao das espécies verificadas nas parcelas da

AID, bem como os habitos de cada e a quantidade.
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Tabela 36. Relacéo de espécies presentes nas parcelas da AID e densidade de
individuos para cada parcela (“X” representa a presenga e auséncia da espécie na
**. ameaca de extincédo

*

parcela;

Espécie

Nome-

Habito

: ameaga de extingdo “pouco preocupante’;
“vulneravel”, Fonte: CNC Flora).

Parcelas

popular P5 P6 P7
Allophylus edulis fruta-de- arvore 2
pombo
Amaioua intermedia  café-de- arvore 2 2
bugre
Anadenanthera angico- arvore 10 10
colubrina branco
Andira fraxinifolia angelim- arvore 1 1
mirim
Asclepias sp. erva-leiteira herbacea X 0
Bambusa sp. bambu herbacea X 0
Bauhinia forficata pata-de-vaca arvore 4
Bauhinia sp. pata-de-vaca arboreo- 0
arbustiva
Brachiaria sp. braquiaria herbacea X 0
Byrsonima murici arvore 1 1
crassifolia
Cabralea canjerana  canjarana arvore 3
Canna indica biri herbacea 0
Caseatria sp. - arvore 2
Casearia sylvestris guagatonga arvore 2 X 8
Cecropia hololeuca  embauba arvore 1 1
Cedrela fissilis™* cedro arvore 1 2
Centrolobium arariba arvore 5
tomentosum™
Cestrum mata-boi arvore 5
intermedium
Chrysophyllum sp. aguai arvore 1 1
Citronella paniculata pau-de-corvo arvore 1 1
Citrus sp. citrus arboreo- 0
arbustiva
Copaifera copaiba arvore 2 2 4
langsdorffii
Cordia sp. cordia arvore 1 1
Coreopsis sp. - herbacea X 0
Croton sp. croton arvore 1 1
Croton urucurana sangra- arvore 15 15
d'agua
Cyathea sp. samambaia herbacea 0
Dioscorea sp. - herbacea X 0
Erythroxylum sp. cocao arboreo- X X 0
arbustiva
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Nome- Parcelas

popular P6 P7 P8 pg TOTAL

Espécie

Eugenia sp. - arvore 5 10

Geonoma sp. - arvore X 0

Gleichenella sp. - arvore 0

Gochnatya cambara arvore 1 2

polymorpha*

Gomesa flexuosa pingo-de- herbacea 0
ouro

Guarea guidonia marinheiro arvore 1 5

Guatteria australis*  pindaluva- arvore 4
preta

Handroanthus ipé-roxo arvore 1 1

heptaphyllus™

Hedychium lirio-do-brejo herbacea 0

coronarium

Inga marginata inga arvore X 9

Licania tomentosa oiti arvore 1 1

Lonchocarpus embira-de- arvore 2 4

muehlbergianus sapo

Luehea divaricata acoita-cavalo arvore 3

Machaerium bico-de-pato arvore 1 10 12

nyctitans™

Matayba guianensis  camboata arvore 1

Metrodorea sp. chupa-ferro arvore 2 2

morta - - 2 1 7

Morus nigra amoreira arvore 1

Myrsine coriacea capororoca arvore 1 1 3

Nectandra canela- arvore 1 1

lanceolata branca

Nectandra canela arvore 0

megapotamica

Nectandra sp. canela arvore 7

Oeceoclades orquidea- herbacea 0

maculata monge

Parinari sp. - arboreo- X 0

arbustiva

Passiflora sp. maracuja liana 0

Philodendron sp. filodendro herbacea 0

Phyllanthus sp. quebra-pedra herbacea 0

Piper sp. piper herbacea 0

Psychotria sp. - arboreo- X 0

arbustiva
Psidium guajava goiabeira arvore 2
Rhipsalis sp. - herbacea 0
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Schinus aroeira- arvore 3 3

terebinthifolia pimenteira

Serjania sp. - arboreo- X 0
arbustiva

Smilax sp. - liana X X 0

Sorocea sp. - arboreo- X 0
arbustiva

Syagrus jeriva arvore 1 1 3 1 6

romanzoffiana*

Tapirira guianensis peito-de- arvore 8 1 1 10

pombo

Urtiga sp. urtiga herbacea X 0

Vitex megapotamica taruma arvore 1 1

Zanthoxylum mamica-de- arvore 1 1 2

rhoifolium porca

E possivel constatar que algumas espécies sdo mais bem representadas nas
parcelas, ou seja, aparecem em 2 ou mais parcelas, como Casearia sylvestris,
Cedrela fissilis, Centrolobium tomentosum, Copaigera langsdorffi, Eugenia sp.,
Gochantia polymorpha, Guarea guidonia, Lonchocarpus muehlbergianus,
Machaerium nyctitans, individuos mortos, Myrsine coriacea, Syagrus romanzoffiana,
Tapirira guianensis e Zanthoxylum rhoifoilum.

Em relacdo as informacbes sobre ameaca de extingdo, constatou-se na
categoria “pouco preocupante” as espécies Centrolobium tomentosum, Gochnatya
polymorpha, Guatteria australis, Handroanthus heptaphyllus, Macherium nyctitans e
Syagrus romanzoffiana, e na categoria de ameaca "vulneravel", somente a espécie
Cedrela fissilis.

Sera apresentado a seguir, os resultados dos dados fitossociologicos
compilados das parcelas amostradas na Area de Influéncia Direta (AID).

Av. Engenheiro Carlos Stevenson, 379, Nova Campinas - Campinas - SP
Tel: + 55 (19) 3201-5111
www.globalambiente.com.br

232



~
Estudo de Impacto Ambiental

OLOBAL

Ambiente Avenida A, s/n. Bairro da Posse. Itatiba — SP

Tapirira guianensis 10 200 6,02 3 60 4,55 8,21 8,35 18,1 13,6
Croton urucurana 15 300 9,04 1 20 1,52 8,11 3,79 18 16,5
Inga sp. 9 180 5,42 1 20 1,52 11,82 6,59 17,8 16,3
Nectandra sp. 7 140 4,22 1 20 1,52 13 11,95 17,7 16,2
Eugenia sp. 10 200 6,02 3 60 4,55 2,63 1,63 13 8,45
morta 7 140 4,22 4 80 6,06 2,46 1,31 12,5 6,48
Centrolobium tomentosum 5 100 3,01 2 40 3,03 6,01 10,64 11,6 8,54
Syagrus romanzoffiana 6 120 3,61 4 80 6,06 2,01 2,27 11,5 5,47
Guarea guidonia 5 100 3,01 3 60 4,55 3,77 2,15 11 6,48
Cecropia hololeuca 1 20 0,6 1 20 1,52 8,84 11,96 10,2 8,73
Anadenanthera sp. 10 200 6,02 1 20 1,52 2,68 1,22 10 8,49
Casearia sylvestris 8 160 4,82 2 40 3,03 1,55 1,06 9,28 6,25
Cedrela fissilis 2 40 1,2 2 40 3,03 5,45 7,87 9,24 6,21
Copaiba langsdorfii 2 40 1,2 1 20 1,52 6,08 5,46 8,31 6,79
Macherium nyctitans 10 200 6,02 1 20 1,52 0,83 0,67 8,31 6,79
Lonchocarpus 4 80 2,41 2 40 3,03 2,43 2,04 7,67 4,64
muehlbergianus

Myrsine coriacea 3 60 1,81 3 60 4,55 0,47 0,39 6,78 2,24
Chrysophyllum sp. 1 20 0,6 1 20 1,52 4,75 4,59 6,49 4,97
Cestrum intermedium 5 100 3,01 1 20 1,52 1,65 1,91 6,05 4,53
Metrodorea sp. 2 40 1,2 1 20 1,52 2,46 2,56 4,99 3,47
Guatteria australis 4 80 2,41 1 20 1,52 1,1 0,77 4,93 3,42
Machaerium nyctitans 2 40 1,2 2 40 3,03 0,23 0,2 444 1,41
Zanthoxylum rhoifolium 2 40 1,2 2 40 3,03 0,16 0,13 4,38 1,35
Schinus terebinthifolia 3 60 1,81 1 20 1,52 1,1 0,88 4,34 2,82
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Baubhinia forficata 4 80 2,41 1 20 1,52 0,27 0,17 4,18 2,66
Copaifera langsdorffii 2 40 1,2 1 20 1,52 1,39 1,54 4 2,48
Vitex megapotamica 1 20 0,6 1 20 1,52 1,92 2,23 3,89 2,37
Luehea divaricata 3 60 1,81 1 20 1,52 0,57 0,36 3,85 2,33
Cabralea canjerana 3 60 1,81 1 20 1,52 0,51 0,44 3,79 2,27
Amaioua intermedia 2 40 1,2 1 20 1,52 0,85 0,63 35 1,99
Gochnatia polymorpha 1 20 0,6 1 20 1,52 1,38 1,34 3,39 1,88
Psidium guajava 2 40 1,2 1 20 1,52 0,31 0,17 3,01 1,49
Casearia sp. 2 40 1,2 1 20 1,52 0,27 0,17 2,97 145
Handroanthus 1 20 0,6 1 20 1,52 0,63 0,61 2,7 1,18
heptaphyllus

Cordia sp. 1 20 0,6 1 20 1,52 0,35 0,24 2,44 0,93
Andira sp. 1 20 0,6 1 20 1,52 0,23 0,17 2,33 0,81
Alophyillus edulis 1 20 0,6 1 20 1,52 0,19 0,13 2,29 0,78
Morus nigra 1 20 0,6 1 20 1,52 0,16 0,08 2,26 0,75
Citronella paniculata 1 20 0,6 1 20 1,52 0,16 0,12 2,26 0,75
Croton sp. 1 20 0,6 1 20 1,52 0,1 0,06 2,21 0,69
Byrsonima crassifolia 1 20 0,6 1 20 1,52 0,08 0,07 2,19 0,67
Licania tomentosa 1 20 0,6 1 20 1,52 0,06 0,03 2,17 0,65
Matayba guianensis 1 20 0,6 1 20 1,52 0,06 0,03 2,17 0,65
Nectandra lanceolata 1 20 0,6 1 20 1,52 0,04 0,03 2,15 0,64

Legenda: IVI: Indice de Valor de Importancia; IVC: indice de Valor de Cobertura
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