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1 RESUMO DO PROJETO

A presente proposta técnica tem por objetivo elaborar uma
série de estudos e levantamentos na bacia hidrografica do rio Jundiai
Mirim, visando subsidiar acdes de politicas publicas para ordenagao da
ocupacao territorial em consonancia com a preservacao ambiental dos
seus recursos naturais, com énfase a qualidade e quantidade da dos
seus recursos hidricos.

Atendendo as necessidades de elaboracao desse plano, a
Fundacao de Apoio a Pesquisa Agricola — Fundag, juntamente com o
Instituto AgronOmico, se qualificam para execucdao dos estudos
propostos, apresentando a metodologia técnico-cientifica de acordo
com os seguintes temas:

1. Diagnodsticos e Mapeamentos
2. Caracterizacdo Hidroldgica
3. Treinamento e capacitagao
4. Gestao de Politicas Publicas

2. DESCRICAO DAS ATIVIDADES PREVISTAS NA
SEGUNDA FASE

De acordo com o cronograma de trabalho proposto, para esta fase do

projeto foram previstas e executadas as seguintes atividades:

2.1Diagndsticos e mapeamentos

e Diagndsticos sumario dos impactos ambientais na bacia hidrografica
¢ Monitoramento da vazao dos principais afluentes do rio Jundiai Mirim e

do rio Jundiai-Mirim.



3. DESCRICAO DAS ATIVIDADES REALIZADAS

3.1INTRODUCAO

Da preocupagdo crescente da sociedade contemporanea com as questdes
ambientais emerge o desafio do desenvolvimento humano alicergcado no equilibrio
entre urbanizacdo, industria, agricultura, uso de recursos naturais, desenvolvimento
social e qualidade de vida. Ojima (2007), diz que o fator populacional e o padrdo de
expansao fisica das ocupacdes devem ser considerados no processo de crescimento
urbano.

Guerra, Cunha (2006) relacionam que entre os principais problemas urbanos que
comprometem a sustentabilidade dos municipios estdo a ocupagao irregular do
territério, proporcionando o aumento de pessoas vivendo em moradias insalubres que
tem como consequéncia a falta de saneamento basico que aumenta a proliferagao de
doencas infectocontagiosas, além da poluicdo hidrica, falta de coleta e destinacdo
inadequada dos residuos sdlidos.

As atividades antrdpicas proporcionam diversos cenarios de ocupacdo em
decorréncia de caracteristicas culturais, sociais e econdmicas da populacdo. Tais
modificagGes geram impactos ambientais significativos, que podem ser classificados em
benéficos ou adversos, diretos ou indiretos, reversiveis ou irreversiveis, imediatos ou
em longo prazo, temporarios ou permanentes (FREITAS, 2013).

Nesse contexto, a ocupacdo das areas naturais é produto do crescimento
econdmico dos municipios e provoca danos irreversiveis ao ambiente, reduz grandes
areas de vegetacdo de seus biomas a pequenos fragmentos florestais. Esse impacto
diminui consideravelmente a qualidade ambiental, pois a conservacdao da vegetacao
para a preservagao dos recursos naturais, principalmente da 4gua, é de extrema
importancia para o amortecimento da pressdo das atividades antrdpicas.

Bohm et al. (2012) dizem que ha um senso comum tanto de marxistas quanto de
neoliberais na maneira em que o capitalismo foi implantado no mundo desfavoreceu as
guestdes ambientais, portanto ha uma grande necessidade de repensar o sistema de

forma a contemplar a minimizacdo dos danos e impactos ambientais.



Nos meios urbanos podemos observar impactos recorrentes aliados ao
crescimento demografico desordenado, a especula¢do imobilidria, impermeabilizacao
de terrenos, retificacdo dos rios, ocupacao de dareas ciliares, emissdao de poluentes na
atmosfera, nos solos e nos corpos d’agua. JA nos meios rurais os impactos estdo
relacionados a inadequac¢do da ocupacgdo e uso das terras frente as suas caracteristicas
naturais (relevo, clima, solo etc.), uso indiscriminado de produtos quimicos que
potencializam a contaminacdo ambiental por cargas difusas, auséncia de praticas
conservacionistas e o descumprimento as legislagdes vigentes como o Cdodigo Florestal
Brasileiro Lei No. 12.651/12 (BRASIL, 2012), Lei Estadual No. 8.421/93 (SAO PAULO,
1993) sobre conservacdo do solo e a Lei No. 9.866/97 (SAO PAULO, 1997) para a
protecado e recuperacdo das bacias hidrograficas.

Sobre essas questdes as bacias hidrograficas tém um papel destacado para a
gestao ambiental da paisagem, pois consistem de um espaco territorial que integra os
aspectos fisicos, bioldgicos, sociais, econdmicos e suas interacdes com os diversos
recursos ambientais, sendo de extrema importancia para a manutencao da qualidade
ambiental dos municipios e da vida de sua populagdo. Porto e Porto (2008) apontam
gue todas as areas urbanas, industriais, agricolas ou de preservacdao fazem parte de
alguma bacia hidrografica e que no seu exutdrio estardo representados todos os
processos que fazem parte do seu sistema, sendo uma consequéncia das formas de
ocupacao do territério e da utilizacdo das dguas que para ali convergem.

A bacia hidrografica do rio Jundiai-Mirim estd situada entre os municipios de
Jundiai, Jarinu e Campo Limpo Paulista, sendo a principal fonte de abastecimento de
agua do municipio de Jundiai, que por sua vez possui aproximadamente 393.920 mil
habitantes (IBGE, 2014). Esse municipio esta entre as regiGes metropolitanas de
Campinas e Sdo Paulo, que s3ao os maiores centros urbanos do estado de Sao Paulo. Em
funcdo do seu processo de expansao urbana, crescimento demografico e por possuir um
relevante polo industrial/logistico, Jundiai apresenta elevado consumo de recursos
naturais, notadamente agua, tanto em quantidade como em qualidade.

Um estudo sobre a modificagcdo do uso das terras entre os anos de 1972 e 2013
realizado na bacia hidrografica do rio Jundiai-Mirim por Fengler et al. (2015) mostra que

o processo de urbanizacdo, aliado ao desmatamento e a fragmentacdo florestal,



promoveram a deterioracao da qualidade ambiental dos fragmentos florestais ao longo
dos anos, devido ao intenso processo de urbaniza¢dao da regido. De acordo com os
autores, devido a importancia da bacia hidrografica, os resultados demonstraram a
premente necessidade de criacdo de politicas publicas especificas para a preservacao da
vegetagao natural do manancial e de diretrizes para sua gestao.

Sob essa perspectiva o presente estudo apresenta um diagndstico da situacdo
ambiental da bacia hidrogréfica do Rio Jundiai-Mirim, através de analises qualitativas
sobre as condi¢cdes de vulnerabilidade que a ocupacdo e o uso das terras

proporcionaram.

3.20BJETIVOS

3.2.1 Objetivos gerais
O objetivo do trabalho foi avaliar as condigdes ambientais da bacia hidrografica

do rio Jundiai-Mirim que a ocupacdo e o uso das terras proporcionaram, utilizando
analise da paisagem para determinar um indice de eficiéncia ambiental que permitira
estruturar ferramentas e metodologias para planejamento, gestdo ambiental e

diretrizes para geracao de politicas publicas para o municipio de Jundiai.

3.2.2 Objetivos especificos
Estabelecer critérios para avaliacdo do meio bidtico, meio fisico e da interferéncia

antrdpica na bacia hidrografica.

e Diagnosticar a qualidade ambiental do territério da bacia hidrografica.

e Quantificar e tipificar os diferentes ambientes da bacia hidrografica.

e Gerarinformacdes para planejar a gestdao ambiental e o desenvolvimento de politicas
publicas para os territérios dos municipios que compdem a regido da bacia

hidrografica.

3.3 BASE CONCEITUAL

3.3.1 Uso de numeros indices na avaliacdo ambiental
As avaliagdes ambientais muitas vezes geram resultados subjetivos que muitas

vezes sao objeto de contestagdo por parte do meio académico. Uma alternativa



comumente utilizada é a de traduzir de forma quantitativa as informacdes obtidas, por
meio da utilizacdo de indices, principalmente para validar informagdes de aspectos
visuais, como é o caso do presente trabalho.

Ha uma certa confusdo entre os termos indices e indicadores em que muitas
vezes sdao erroneamente utilizados como sindbnimos, pode-se entender o termo indice
como um valor numérico que representa a correta interpretacdo da realidade de um
sistema simples ou complexo (natural, econémico ou social), utilizando, em seu célculo,
bases cientificas e métodos adequados. Portanto, um indice é o valor agregado final de
todo um procedimento de calculo onde se utilizam, inclusive, indicadores como
variaveis que o compdem (SICHE et al., 2007). Esses autores ainda concluem que um
indice € um dado mais apurado que provém da agregac¢do de um jogo de indicadores ou
variaveis e que pode interpretar a realidade de um sistema.

O uso de numeros indices geralmente estd ligado aos limites em que uma acao
pode ser empregada e, no caso das questdes ambientais, sdo norteadores para
estabelecer até que ponto as acdes antrépicas podem causar perturbacgdes significativas
no meio.

Este sistema de avaliacdo consiste de um método abrangente, suficiente para
aplicacdo em campo na avaliacao do impacto de atividades antrdpicas, pois integra as
dimensGes ecoldgicas, sociais e econdmicas, inclusive as relativas a gestdo e
administracdo, proporcionando uma medida objetiva para o desenvolvimento local

sustentavel.

3.3.2 Analise de paisagem como ferramenta de gestao
A paisagem é foco de estudo de algumas linhas de pesquisa da geografia,

ecologia e outras ciéncias da terra. Metzger (2001) afirma que a principal contribuicdo
da ecologia de paisagem é o enfoque nas relacdes entre padrées espaciais e processos
ecoldgicos e a incorporacgao da escala nas andlises. No entanto, pelo fato da ecologia de
paisagens se posicionar de forma adequada para responder aos problemas ambientais,
é possivel antever, num futuro préximo, um crescimento explosivo da ecologia de
paisagens em paises tropicais, de forma similar ao que ocorreu recentemente em

regides temperadas, pois a resposta aos problemas ambientais, relacionados a



fragmentacdo de habitats tropicais, expansao de fronteiras agricolas e uso da agua, é
mais do que nunca urgente.

Fernandes (2008) diz que a percepcao ambiental é de fundamental importancia
para que possamos compreender melhor as inter-relagdes entre o homem e o
ambiente, suas expectativas, anseios, satisfacdes, insatisfacGes, julgamentos e
condutas. O autor também afirma que uma das dificuldades para a protecdo dos
ambientes naturais estd na existéncia de diferencas nas percepcdes dos valores e da
importancia dos mesmos entre os individuos de culturas diferentes, ou de grupos
socioecon0micos que desempenham funcgGes distintas, no plano social, nesses

ambientes.

3.3.3 Critérios para avaliacao ambiental e tipificacdo de areas
As questdes ambientais muitas vezes sdao tratadas no plano subjetivo, pois

apresenta grande abrangéncia tematica, pois considera-se como ambiente todas as
questoes fisicas, bioldgicas, sociais e econémicas, a dindmica desses fatores alteram o
ambiente e geram subsidios para definir critérios para os elementos que serdo
avaliados. Impactos ambientais negativos decorrem como efeitos colaterais de
inimeras politicas publicas (SANCHEZ, 2008).

O processo de avaliacdo ambiental possibilita um maior controle sobre a
concretizacdao dos objetivos, serve como ponto de partida para realizagdo de
diagndsticos ambientais e para o delineamento de metas e acbes, além de constituir
como um importante instrumento no planejamento ambiental (PIZELLA e SOUZA, 2013).

Nesse contexto é possivel utilizar a tipificacdo de areas como ferramenta de
auxilio no processo de identificacdo e classificacdo de informacGes ou localidades
através do uso e interpretacdo de indicadores, o uso dessa técnica permite estratificar
um mesmo ambiente ou localidade em relagdo a suas particularidades fisicas, bidticas
e/ou antrépicas

Esta abordagem torna a a andlise de desempenho ambiental para a
sustentabilidade mais significativa e proposital, auxilia na definicdo de objetivos e
abordagens de prescricao para o futuro, capacita os esforcos em a¢des prementes, sem
necessariamente ignorar os fatos que ndo sdo igualmente criticos (VENKATESH e

BRATTEB®, 2013).



3.3.4 Conceito de impactos, danos, vulnerabilidade e fragilidade
ambiental

A conformacgdo geoambiental da regido implica na vulnerabilidade natural que a
bacia tem a fatores relacionados a fendmenos naturais, como mudanca de temperatura,
chuva, vento e suas ac¢des no solo, sendo essa grande concentracdo humana muito
preocupante em relacdo a qualidade ambiental e qualidade de vida, pois é indiscutivel
que toda e qualquer atividade antrdpica causa impactos ambientais negativos. Esses
impactos, ao se integrarem aos aspectos naturais em que a regido é susceptivel,
potencializam a ocorréncia de danos ao ambiente, muitas vezes irreversiveis, fragilizam
a drea e alteram drasticamente a paisagem natural.

Os estudos propostos por Tricard (1977), determinam que a vulnerabilidade
ambiental estd relacionada a dindmica da superficie terrestre. O autor afirma que os
processos morfogénicos que estao relacionados a instabilidade da superficie sdao um
fator muito importante para o desenvolvimento da vida. O autor também relata que a
modificagao da superficie de uma bacia hidrografica altera o valor econdmico das areas
e acelera impactos ambientais, como processos erosivos em decorréncia da supressao
da vegetacao e baixa infiltracdao da agua.

Para entender vulnerabilidade ambiental de uma area, Santos e Caldeyro (2007),
afirmam que é necessario considerar duas questdes: a persisténcia, que é o quanto um
sistema se afasta do seu equilibrio ou estabilidade sem mudar essencialmente o seu
estado e a resiliéncia, que esta relacionada a capacidade de um sistema retornar ao seu
equilibrio apds sofrer um disturbio.

Tagliani (2003) diz que a vulnerabilidade ambiental significa a maior ou menor
susceptibilidade de um ambiente a um impacto potencial provocado por um uso
antrépico qualquer e deve ser avaliada segundo trés critérios: fragilidade estrutural
intrinseca, sensibilidade e grau de maturidade dos ecossistemas.

Ross (1994) determinou que a fragilidade ambiental estd relacionada as
intervencdes humanas, pois em principio os ambientes naturais encontravam-se em
equilibrio dinamico até o momento em que a humanidade passou a explorar

intensivamente os recursos naturais, o autor também afirma que é possivel estabelecer



um paralelismo entre o avanco da exploragdo dos recursos naturais com o
desenvolvimento tecnoldgico, cientifico e econémico das sociedades humanas.

Os temas vulnerabilidade e fragilidade ambiental sdo tratados de forma bastante
semelhante na literatura, portanto para o presente trabalho sera relacionado ao termo
vulnerabilidade ambiental, todos os aspectos que correspondem aos fatores naturais
nas dinamicas fisicas e bioldgicas, como solo, dgua, clima, vegetacdo e relevo; o termo
fragilidade ambiental serd relacionado as a¢des antrépicas de uso e ocupacado do solo e

sua capacidade de alteracdo da paisagem natural.

3.3.5 Gestiao ambiental como modelo de desenvolvimento e
ferramenta para geracdo de politicas publicas

A gestdao ambiental consiste em um instrumento para a relagdao sociedade-
natureza e possui inumeras possibilidade de acGes e de resultados, dependendo da
missdo e dos valores do sujeito que o propde. Além disso, estd associada a construcao
de uma forma de juncdo entre os diferentes campos do conhecimento para o
enfrentamento de problemas que a compartimentalizagao cientifica convencional nao
é capaz de gerir. Acrescente-se a dimensdo social que transcende as atividades
puramente académicas da formacao universitaria, consistindo em uma pratica social e
uma intervencao real que caracterizam a necessaria pratica interdisciplinar (UEHARA et
al., 2010).

O capitalismo e o desenvolvimento social trouxeram um grande desafio para a
gestao ambiental, pois o modelo atual ainda se baseia no conceito producdo-destruicao
e concretiza a crise socioambiental. Perante este cenario, a populacdo se apropria cada
vez mais da gestao ambiental, que se consolida como uma ferramenta para administrar
e gerar um modelo de desenvolvimento mais justo e ecolégico (PORTO e SCHUTZ, 2012).

As questdes ambientais se tornaram uma constante preocupagao,
principalmente no mercado moderno. Muito se discute sobre o tema da gestao
ambiental, alguns setores percebem que as questdes ambientais podem ser uma forma
de avancgar no mercado através de novas oportunidades, além de promover uma maior
regulamentagdo, principalmente no cerne governamental, enquanto outras vertentes
enxergam as questdes ambientais como um entrave, devido a crescente complexidade

do tema (KARAGOZOGLU e LINDEL, 2000)



A formulacdo de politicas é um fendbmeno social em seu préprio direito e
também é a forma dominante nas sociedades modernas que regulam os conflitos sociais
latentes, ela exige em primeiro lugar a redefinicao de um fen6meno social de um modo
que se pode encontrar também solucdes para eles (HAJER, 1995).

Dentro dessa discussdao é possivel entender a importancia da elaboracdo e
insercdo de modelos de gestdo ambiental para consolidar o desenvolvimento
sustentdvel da humanidade, porém essa mudanca so ird ocorrer quando houver um
empoderamento da populacdo com as causas ambientais. A acdo popular é um
mecanismo jurisdicional de tutela subjetiva e participativa de protecdao do ambiente, é
a partir das bases existentes e com a colaboracdo de outros instrumentos, que a
participacdo da populacdo na gestdo sustentavel do meio ambiente, sera efetiva
(SANTIN e DALLA CORTE, 2011).

Algumas dessas perspectivas estdo promovendo a sensibilizacdo ecoldgica para
guiar um uso menos predatdrio dos recursos naturais e uma distribuicdo mais equitativa
(BURDILES, 2012 p. 385).

“A politizacdo do debate que envolve a interagdo do homem
com a natureza, ou mais precisamente, a transformagéo da natureza
pela agdo humana, constitui um dos pilares para a formacdo e
consolidacdo de espacos democraticos, de ampliacdo da cidadania, e
por conseqliéncia, do rumo a uma sociedade sustentdvel.” (OLIVEIRA
e CORONA, 2011 p. 60)

Este fato reforca a necessidade de se experimentarem novas formas de gestdao
voltadas para a busca de praticas e instrumentos cooperativos de gestao envolvendo os
diferentes agentes (MAGRINI, 2001).

Na politica e gestao ambiental brasileira, verifica-se um movimento dos estados
e municipios em torno da descentraliza¢ao, isso reflete-se na quantidade de municipios
com estruturas institucionais na area ambiental ligadas as prefeituras, o grande
problema, para uma boa parte dos mesmos é a falta de recursos para execucao efetiva

das politicas (AZEVEDO et al., 2007).



4. MATERIAIS E METODOS

4.1Area de Estudo

A bacia hidrografica do Rio Jundiai-Mirim estd situada entre os municipios de
Jundiai, Jarinu e Campo Limpo Paulista, estado de Sdo Paulo, entre as latitudes 23°00’ e

23°30’ Sul e longitudes 46°30’ e 47°15’ Oeste (Figura 1).

Bacia do Rio
Jundizi-Mirim

0 20 40 60 80 km
]

Figura 1. Localiza¢do da bacia do Rio Jundiai Mirim.
Fonte: Moraes et. al. 2003.

A drea da bacia é de 11.750 ha, dos quais 55% correspondem ao municipio de
Jundiai, 36,6% ao municipio de Jarinu e 8,4% ao municipio de Campo Limpo Paulista. Ela
estd situada na zona hidrografica do Médio Tieté Superior, na Unidade de
Gerenciamento de Recursos Hidricos dos rios Piracicaba, Capivari e Jundiai. A bacia do
rio Jundiai Mirim é subdividida em 18 sub-bacias hidrograficas.

O clima da regido, segundo a classificacdo de Koppen, é do tipo mesotérmico
brando super-Umido, Aw, com predominio de temperaturas amenas durante todo o ano
devido a orografia. A temperatura média anual varia entre 18° C e 20° C, com maximas
absolutas entre 34° C a 36° C e médias das minimas entre 6° C e 10° C. A precipitacdo é
superior a 1.300 mm anuais (PRADO, 2005).

O relevo é composto por colinas e morros altos, de topos convexos com vales de

entalhamento médio, 40 a 80 metros, e dimensdo interfluvial média, 750 a 1750 metros.
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Apresentando declividades dominantes entre 10 e 30%, pode chegar a 60% em algumas
vertentes (MORAES et al., 2003).

A vegetacdo original da drea é caracterizada pela Floresta Subcaducifélia Tropical,
conhecida também por "Floresta Latifoliada Tropical"; "Floresta Estacional Tropical
Pluvial" e ainda Mata Mesoéfila (IBGE, 1977 apud PRADO, 2005).

A bacia hidrogréfica é ocupada principalmente por pastagens, reflorestamento e
loteamentos (Tabela 1). A grande proporcdo de loteamentos mostra a pressdo do

crescimento urbano sobre a bacia hidrografica (FREITAS, 2012).

Tabela 1. Principais classes de uso e ocupacdo das terras na Bacia do rio
Jundiai-Mirim, SP, em 2013.

Classes Area (ha) Area (%)

Pasto limpo 1700,0 14,5
Reflorestamento (Eucalipto) 1683,9 14,3
Mata em estagio médio 1314,1 11,2
Pasto sujo 1081,0 9,2

Mata em estagio inicial 913,6 7,8
Loteamento 867,1 7,4
Chéacara 682,8 5,8
Fruticultura —uva 522,7 4,4
Mata ciliar em estagio médio 436,4 3,7
Area urbana 400,1 3,4

Outros 2147,1 18,3

Total 11748,8 100,0
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4.2 Metodologia

4.2.1 Plano de amostragem

Os locais nos quais realizaram-se as coletas de dados em campo foram

determinados pelo mapa de uso e ocupacao de solo (Figura 2) e do mapa de vias de

acesso (Figura 3) da bacia hidrografica, referentes ao ano de 2013.
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Figura 2. Mapa de uso e ocupagdo do solo da bacia hidrografica do rio Jundiai-Mirim, do ano de 2013.
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Com o intuito de abranger toda a area da bacia hidrografica, determinou-se um

roteiro com 105 pontos para a coleta de informacdes (Figura 4). Para esse fim, utilizou-

se os softwares ArcGis (Environmental Systems Resarchinstitute, ESRI, 1999) e ILWIS

(Integrated Land and Waterinformation System, ITC, 2001) do Laboratério de

Geoprocessamento do Instituto Agrondmico de Campinas. Os pontos de amostragem

foram alocados em um aparelho GPS de marca Garmin, modelo E-trex 30.
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Figura 4. Plano de amostragem para coleta de informag¢des em campo.
4.2.2 Coleta de dados

O trabalho se baseou na percepcdo dos impactos ambientais recorrentes, sua
magnitude e intensidade a luz da observacdo do avaliador, de forma a traduzir
guantitativamente e qualitativamente o que foi visualizado na area em questao.

Para a coleta dos dados utilizou-se o0 método de avalicio ambiental através da
anadlise de paisagem proposto por Marques et al. (2015), que por sua vez é uma versao
adaptada do método IAC para analise de paisagem (PECHE FILHO et al., 2014).

A avaliacdo ocorre nos pontos elencados pelo plano de amostragem. Ao chegar
no local, realiza-se uma andlise visual geral do cenario e buscam-se indicadores
estabelecidos como elementos de destaque na paisagem e que s3ao possiveis de serem
avaliados visualmente nos meios bidtico, fisico e antrépico da bacia hidrografica.

Essa andlise pode ser limitada pela situacdo imediata e abrange estratos entre
300 e 500 metros de distancia aproximadamente. Estratos mais longinquos nao

apresentam detalhes suficientes para realizar uma boa avaliagdo que depende apenas
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da visdao humana. Todavia esse fator vai depender do posicionamento do avaliador na
paisagem e da forma em que o relevo se apresenta.

E possivel entender o meio biético como todas as relagdes que envolvem flora e
fauna. Para realizar a avaliagdo nesse meio foram utilizados indicadores descritos na
tabela a seguir (Tabela 2). Elencou-se esses fatores para procurar entender a qualidade
dos fragmentos florestais, relacionados principalmente com as condicbes de

regeneracdo e perenidade.

Tabela 2. Indicadores utilizados para avaliar o meio bidtico.

INDICADORES DESCRICAO
Diversidade Esta relacionada a presenca de diferentes espécies arbdreas e arbustivas na
Vegetal paisagem.

Este indicador esta relacionado a composicdo vegetal arbdrea do fragmento,

Densidad tal
ensidade vegeta aliado a diversidade vegetal.

Indicios de E referéncia para a capacidade de resiliéncia do meio, ou seja, as condicBes
regeneracao naturais que ambiente tem de se reestabelecer perante a intensidade da
natural ocupagdo antrodpica.

Um fator de perturbagao ambiental e que compromete o desenvolvimento dos
fragmentos florestais é a presenca de espécies exdticas agressivas, como a
Contaminacdo leucena (Leucaena leucocephala), braquiaria (Brachiaria sp.), taboa (Typha
bioldgica domingensis), santa barbara (Melia azedarac), entre outras, pois apresentam
caracteristicas invasoras, ndo permitem o desenvolvimento de espécies nativas e
reduz a longevidade natural das areas.

Entende-se que a cobertura vegetal do solo possui uma grande capacidade de
conservagao ambiental, portanto mesmo a presenca de espécies exoticas se torna
uma opg¢ao mais vidvel do que um solo descoberto.

Cobertura do solo
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Para compreender a qualidade ambiental dos cendrios avaliados as imagens a
seguir mostram o que seriam ambientes conservados (Figura 5a) e ambientes

degradados (Figura 5b).

(a) (b)

Figura 5. Andlise de paisagem: (a) Meio bidtico com ambientes conservados, (b) meio bidtico
com ambientes degradados .

O meio fisico esta relacionado com as dinamicas entre solo, d4gua, clima. Suas
interacGes sdao fatores fundamentais para determinar a qualidade ambiental da
paisagem. Para realizar as avaliagdes nesse meio foram utilizados os indicadores
descritos na Tabela 3.

Tabela 3. Indicadores utilizados para avaliar o meio fisico.

INDICADORES DESCRICAO
Cicatrizes de Indicador importante para entender o nivel de conservagdo do solo e os impactos
erosao ambientais, principalmente provenientes das atividades agricolas.

Este indicador também esta relacionado aos processos erosivos, resultam no
Deposicdo de acumulo de material proveniente das regides mais altas da bacia hidrografica. A
sedimentos deposicdo de sedimentos, com o passar dos anos é responsavel pela degradagdo
dos corpos d’agua através do assoreamento.

Devido ao acumulo de dgua e deposi¢do de sedimentos, materiais finos carreiam

Selamento para os poros do solo, deixando de permitir que a infiltragdo ocorra, o que
superficial promove danos ambientais significativos no que se refere a dindmica da agua
sobre o solo.

Estd relacionado a vulnerabilidade ambiental da paisagem em relagdo a
topografia, pois uma area que sofre por influéncia do fluxo de dgua na vertente é
potencialmente vulneravel a recorrentes processos de degradagdo ambiental.

Influénciado fluxo
de dgua

Risco de incéndio O risco de incéndio é bastante preocupante, pois compromete drasticamente a
regeneracdo de fragmentos florestais.
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As Figuras 6 ilustram ambientes em que o meio fisico apresenta elementos de

conservacgao (Figura 6a) e de degradacgao (Figura 6b).

(a) (b)

Figura 6. Analise de paisagem: (a) meio fisico com ambientes conservados, (b) meio fisico com
ambientes degradados.

O meio antrépico é determinado pela interacao das atividades humanas com o
meio, seus impactos ambientais, sejam eles positivos ou negativos, sua capacidade de
alterar a paisagem e a dinamica natural. Os indicadores utilizados para avaliar o meio

antrépico estdo descritos na Tabela 4.
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Tabela 4. Indicadores utilizados para avaliar o meio fisico.

INDICADORES DESCRICAO

O risco de incéndio é bastante preocupante, pois compromete drasticamente a

Risco de incéndio
regeneracdo de fragmentos florestais.

Relacionado principalmente com a forma como ocorrem a instalagao das
Ocupacgdo do solo  atividades humanas, as consequéncias ambientais e a capacidade de antropizar as
paisagens.

As atividades antrdépicas geram cargas poluentes dificeis de serem detectadas,
Potencial de carga provenientes principalmente da agricultura e do uso indiscriminado de
difusa agroquimicos, fatores como a topografia e a ocupagao inadequada estdo ligados a
potencial geragao de carga difusa.

Sao fundamentais para minimizar as agGes antrdpicas, relacionadas
Praticas principalmente a ocupag¢do do solo inadequada e geragdo de carga difusa. As
conservacionistas  praticas conservacionistas podem estar em todo o territério, mas é no meio rural
gue se expressam mais.

Este indicador busca avaliar a intensidade do trafego de veiculos na regiao, pois

Trafego de veiculos quanto maior o fluxo de veiculos, maiores sdo as possibilidades de impactos
ambientais.
Condicdo da As estradas sdo vetores de impactos ambientais e sua deterioracdo esta ligada a
estrada danos ambientais severos, como processos erosivos e geracdo de cargas difusas.

O trafego de veiculos e as mas condigBes das estradas potencializam a ocorréncia

Risco de acidentes  de acidentes, que por sua vez podem gerar impactos significativos ao ambiente e
a vida humana.

Risco de Este indicador busca avaliar o potencial risco que as atividades humanas tém de
L contaminagdo ao meio, principalmente em decorréncia da ocupagdo das areas e
contaminagao .
sua vulnerabilidade.

, " A presenga de residuos sélidos depositados em locais inadequados é a expressao
Residuos sélidos . . . . . (-
maxima dos danos ambientais provenientes do meio antropico.

Para ilustrar os impactos ambientais decorrentes do meio antrdpico a Figura 7
mostra cenarios com elementos de destaque mais harmoniosos com a paisagem (Figura

7a) e elementos de destaque relacionados aos processos de degradacdo ambiental

(Figura 7b).
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(a) (b)

Figura 7.Andlise da paisagem: (a) meio antrépico com elementos de destaque harmoniosos a
paisagem, (b) meio antrépico com elementos de destaque relacionados a processos de degradagdo
ambiental.

4.3 Anadlise dos dados

Para obter notas da avaliacdo descrita anteriormente foram atribuidos valores
de 1 para cendrios que apresentaram elementos de destaque relacionados a impactos
ambientais negativos, alta vulnerabilidade ambiental e processos de degradacado
ambiental; enquanto para cenarios que apresentaram elementos de destaque com
impactos ambientais positivos, baixa vulnerabilidade ambiental e processos que
promovem a conservacao ambiental, de forma gradual e crescente, foram atribuidos
valores mais elevados, em que o maximo para essa avaliacdo é 5.

Tal procedimento possibilitou a obtencdo de um indice de eficiéncia ambiental

para cada um dos cenarios avaliados por meio da seguinte equagao:.
>x
IEA ===x1 1
(n) =57+ 100 (1)
Onde,
e [EA corresponde ao indice de Eficiéncia Ambiental (%);
e n corresponde ao niumero de pontos avaliados;

e x corresponde ao valor obtido no processo de avaliagdo;

e ycorresponde ao valor madximo na escala de avaliagdo.
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Os resultados foram divididos em 5 classes de valores, sendo que o menor indice
possivel nessa avaliagdo é 20% para os locais que sofrem maiores impactos ambientais
negativos, portanto é possivel tipificar os indices obtidos em classes, na qual a Classe E
apresenta os niveis mais criticos de vulnerabilidade, fragilidade, danos e imapctos

ambientais e de forma crescente, a Classe A os niveis menos criticos.

4.3.1 Tipificacao de regides
Os resultados obtidos em campo forneceram informacdes significativas acerca

da situacdao ambiental da bacia hidrografica. O processamento dos dados se iniciou pela
analise dos indices de eficiéncia de paisagem coletados em campo, permitindo a leitura
dos impactos e danos ambientais encontrados na bacia hidrografica.

Em seguida os dados foram dividos entre as Classes A, B, C, D e E, para que assim
se possa compreender o comportamento da dindmica ambiental e como ela afeta a
gualidade da bacia hidrografica, esse resultado é apresentado de forma grafica.

Para compreender de forma visual no espaco fisico da bacia hidrogréfica, utiliza-
se de geoprocessamento para interpolar os pontos avaliados seus correspondentes
indices obtidos.

Essas informacBes permitem fornecer diretrizes para a elaboracdo de um plano
de gestdo ambiental com o intuito de proporcionar o aumento do indice de eficiéncia

da paisagem para os ambientes de protec¢do da regido.

5. RESULTADOS E DISCUSSAO

5.1. Analise dos dados

A Tabela 7 (Anexos) apresenta os resultados da andlise de paisagem realizada na
bacia hidrografica do rio Jundiai Mirim. Essa avaliagdo mostrou um cendrio preocupante,
pois o indice de eficiéncia da paisagem médio dos 105 locais avaliado atingiu 39,19%,
variando entre 22,35% e 64,17%. O que determina a tipificacdo das areas em classes
distintas serd o intervalo entre o valor mais alto e valor mais baixo obtido, que pode ser

detrminado através de uma analise estatistica descritiva (Tabela 5).
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Tabela 5. Estatistica descritiva dos indices de eficiéncia ambiental obtidos durante a

avaliagao.
Média 39,19
Erro padrao 0,89
Mediana 37,65
Modo 36,47
Desvio padrao 9,09
Variancia da amostra 82,55
Curtose 0,02
Assimetria 0,47
Intervalo 42,35
Minimo 22,35
Maximo 64,71
Soma 4115,29
Contagem 105,00

E importante frisar que tanto os locais que se encontram nas Classes A quanto
os de Classes E, apresentam impactos ambientais significativos, porém com intensidades
diferentes, a tabela a seguir apresenta os intervalos entre as classes para o presente
estudo (Tabela 6).

Tabela 6. Intervalo de classes para tipificacdo de areas.

Classes Intervalo (%)
A 56,23 65,00

B 47,76 56,23
C 39,29 47,76
D 30,82 39,29
E 22,35 30,82

Esse resultado permitiu distribuir os indices em 5 classes diferentese tipifica-los
de acordo com o nivel de vulnerabilidade, fragilidade, danos e impactos ambientais. De
acordo com os resultados apresentados pela tipificacdo das areas da bacia hidrografica
17,14% da area pertence a Classe E, 38,10% pertence a Classe D, 27,62% pertence a

Classe C, 12,38% pertence a Classe B e apenas 4,76% pertence a Classe A (Figura 8).
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Figura 8. Distribuicao percentual da tipificagdo das areas da bacia hidrografica de acordo com seu nivel
de vulnerabilidade, fragilidade, danos e impactos ambientais.

Com o intuito de proporcionar um entendimento pleno dos locais que sofrem
maiores pressdes em decorréncia dos impactos dos ambientes de protecao da bacia
hidrografica, o uso do geoprocessamento permitiu a interpolagao dos indeces obtidos
em seus respectivos pontos e tipificd-los de acordo com os resultados apresentados

anteriormente (Figura 9).
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Figura 9. Tipificacdo das areas por classes de eficiéncia ambiental.
5.1.1 Diretrizes para elabora¢ao de um plano de gestao ambiental

As analises dos dados e sua interpolacdo forneceram subsidios suficientes para
elaborar um plano de gestdao ambiental especifico para cada uma das classes em func¢ao
do nivel de perturbacdo, vulnerabilidade e complexidade ambiental.

As palavras plano, programa, projeto sdo tomadas como quase sinbnimas e
frequentemente intercambidveis, remetem ac¢do humana, individual ou coletiva,
orientada por um fim ou por uma intencionalidade, caracterizam-se por expressar um
objetivo claro e consistente e pela existéncia de instrumentos adequados para a
obtencdo dos fins propostos (DE PAULA, 2003). Um plano de gestdo é o pressuposto
principal para desencadear as atividades necessarias para proporcionar a resolucdo da
problematica levantada, deve orientar a elaboracdo dos programas adequados e assim
nortear as acOes referentes aos projetos, suas especificidades, bases orcamentdrias,
alocacdo de recursos e cronogramas.

O plano de gestdao dos ambientes de protecdao da bacia hidrografica do rio

Jundiai-Mirim deve ser baseado na melhoria dos meios bidticos, fisicos e antrdpicos. Em
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funcdo das informacdes obtidas através da analise em campo, constatou-se que os
todos os ambientes de protecdo da bacia hidrografica apresentam situagdes
preocupantes relacionadas a qualidade ambiental, com maior ou menor intensidade e
magnitude.

A vulnerabilidade ambiental transformou as paisagens naturais da bacia
hidrografica em paisagens antropizadas, em consequéncia dessa alteracdao problemas
como diminuicdo de fauna e flora, simplificacdo e contaminacdo bioldgica, processos
erosivos, geracdao de residuos sélidos e outras cargas difusas, ou seja, perturbacdes
ambientais, sdo recorrentes em toda extensao da bacia hidrografica. Portanto faz-se
necessario a criacdo de programas que atendam as necessidades dos meios bidticos,
fisicos e antrépicos e oriente a elaboracdo de projetos consistentes para alavancar a
qualidade ambiental da bacia hidrografica.

E possivel sintetizar como estrutura do plano de gestdo ambiental para a bacia
hidrografica no que se refere as questdes relacionadas ao meio biético, programas de
recuperacado de areas degradas, restauracdo e habilitacdo de fragmentos florestais e
reconstituicdo da fauna. Para as questdes relacionadas ao meio fisico determinam-se
programas para conservacao do solo, qualidade da agua, prevencdo e combate ao
incéndio. Enquanto o meio antrépico contempla os programas para adequacdo da
ocupacao e uso do solo, gerenciamento de residuos sélidos e educagao ambiental.

Os locais pertencentes a Classe A, apresentam caracteristicas mais conservadas,
consequentemente contemplam projetos mais simplificados ou impulsionam para um
novo patamar ambiental, pois apresentam ambientes de protecao mais consolidados,
no qual a vulnerabilidade ambiental ndo afeta de modo significativo sua qualidade e os
elementos de perturbacdes ambientais interagem com menos intensidade no meio. O
mosaico de imagens a seguir representa os aspectos bidticos, fisicos e antrépicos (Figura
10). Os locais cque pertencem a Classe A representam 4,9% de todo territério da bacia

hidrografica, e pode ser visualizado na imagem a seguir (Figura 11).
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(a) (b)

(c) (d)

\Figura 10. Imagens das areas correspondentes a Classe A, com caracteristicas de integracdo de
atividades antrdpicas com aspectos conservacionistas, como fragmentos florestais com densidade e
diversidade vegetal elevadas(a), (b), (c) e praticas agricolas adequadas (d).
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Figura 11. Localizacdo das areas contempladas pela Classe A na bacia hidrografica.

Os pontos contemplados pela Classe B apresentam caracteristicas menos
conservadas e mais elementos de perturbacdo ambiental do que os encontrados na
classe anterior, portanto seus projetos apresentam uma complexidade um pouco maior.
E possivel observar os aspectos bidticos, fisicos e antrépicos no mosaico de imagens a
seguir (Figura 12). Os locais cque pertencem a Classe B representam 15,33% de todo

territdrio da bacia hidrografica, e pode ser visualizado na imagem a seguir (Figura 13).
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(c) (d)

Figura 12. Imagens das dreas correspondentes a Classe B, que apresenta caracteristicas de conservadas, porém
comalgumas perturbagdes ambientais provenientes das atividades antrépicas, como niveis elevados de
contaminacgdo bioldgica (a), processos erosivos (b), risco de acidentes (c) e risco de contamizagao (d).
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Figura 13. Localizacdo das areas contempladas pela Classe B na bacia hidrografica.

A Classe C representa os locais com as caracteristicas intermediarias da bacia
hidrografica, ha uma ocorréncia preocupante de elementos de perturbacdo ambiental
e alguns locais apresentam processos de degradagdo ambiental, consequentemente
para a mitigacdo dos impactos negativos e a gestdo ambiental desses locais os projetos
se tornam mais complexos. O mosaico de imagens a seguir apresenta os aspectos
ambientais dessa classe (Figura 14). Os locais cque pertencem a Classe C representam
33,42% de todo territério da bacia hidrografica, e pode ser visualizado na imagem a

seguir (Figura 15).
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(c) (d)

Figura 14. Imagens das areas correspondentes a Classe C, que se carateriza por processos de degradagdo ambiental
e elementos de perturbagdo ambeintal em niveis mais preocupantes, como solidos em suspensdo no corpo d’agua
(a), contaminagdo bioldgica (b), simplificagdo do meio (c) e processos erosivos (d).
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Figura 15. Localizacdo das areas contempladas pela Classe C na bacia hidrografica.

Os locais que correspondem a Classe D apresentam fatores de perturbacdo
ambiental bastante preocupantes e uma grande quantidade de dreas em processo de
degradacdo, sdo locais que requerem uma maior aten¢do em relacdo aos projetos que
serdo desenvolvidos, pois sdo bastante complexos. E possivel verificar as caracteristicas
dessa classe no mosaico apresentado a seguir (Figura 16). Os locais cque pertencem a
Classe D representam 33,70% de todo territério da bacia hidrografica, e pode ser

visualizado na imagem a seguir (Figura 17).
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(c) (d)

Figura 16. Imagens das adreas correspondentes a Classe D, apresentam impactos ambientais negativos, como
processos errosivos acelerados (a), eutrofizacdo do corpo d’agua (b), residuos sélidos (c) e deposigdo de
sedimentos e assoreamento do corpo d’agua (d).
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Figura 17. Localizacdo das areas contempladas pela Classe D na bacia hidrografica.

Os locais contemplados pela Classe E sdo mais complexos, pois muitas areas
apresentam niveis de elevados de degradagdo ambiental e a intervengao para mitigar
os elementos de perturbagdes ambientais recorrentes em tais regides demandam maior
dedicagdo técnica, mais recursos alocados e um cronograma de atividades mais extenso.
O mosaico de imagens a seguir representa as situacées encontradas nessa classe (Figura
18). Os locais cque pertencem a Classe E representam 12,66% de todo territério da bacia

hidrografica, e pode ser visualizado na imagem a seguir (Figura 19).
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(c) (d)

Figura 18. Imagens das areas correspondentes a Classe E, com praticas inequadas na agricultura (a), langamento de
esgoto irregular (b), residuos sélidos (c), deposi¢do de sedimentos e eutrofizagdo dos reservatério de agua (d).
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Figura 19. Localizacdo das areas contempladas pela Classe E na bacia hidrografica.
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5.1.2 Analise por sub-bacias
O uso do geoprocessamento possibilitou uma melhor compreensdo da

vulnerabilidade, fragilidade, impactos e danos ambientais em cada uma das 18 sub-
bacias que compde a bacia hidrografica do rio Jundiai-Mirim. Essa andlise foi possivel ao
cruzar os mapas da localizacao das sub-bacias (Figura 20) com o mapa de interpolagao,

exposto anteriormente (Figura 9).
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Figura 20. Sub-bacias que compde a bacia hidrografica do rio Jundiai-Mirim.

Através dessa andlise foi possivel constatar quais sdo as sub-bacias que
apresentam melhores e piores condicbes sobre o aspecto da qualidade ambiental

(Figura 21).
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Figura 21. Anélise dos indices de Eficiéncia Ambiental por sub-bacias.

E possivel constatar que a sub-bacia do cérrego do Ribeirdo da Toca possui as
melhores condi¢des ambientais, pois apresenta os indice de Eficiéncia Ambientalmais
elevados, onde em aproximadamente 60% de sua drea é contemplada pela Classe A e
40% de sua area pela Classe B, assim as classes que comprometem a qualidade
ambiental nessa sub-bacia nao sao significativas.

Em contrapartida é possivel elencar a sub-bacia do cérrego Pitangal como a mais
preocupante em rela¢do aaos indices de Eficiéncia Ambiental, pois grande parte da sua
area corresponde a Classe E e Classe D. Semelhante as condi¢des ambientais as sub-
bacias do corrego da Ponte Alta e do Taruma também possuem em sua extensao
maiores areas contempladas pelas classes D e E.

Destacam-se nessa analise as sub-bacias do corrégo Ananas e corrego
Caxambuzinho, com percentualmente as maiores areas que correspondem a Classe D.
Também destacam-se as sub-bacias do Ribeirdo dos Soares e Represa Nova com as
percentualmente as maiores dreas contempladas pela Classe C correponde a Classe C.

Os resultados obtidos geraram uma gama de informacgdes que podem e devem
subsidiar a elaboracdo de um plano de gestdao ambiental para a bacia hidrografica do rio
Jundiai-Mirim, uma vez que o cenario apresentado é bastante preocupante.

O plano de gestdo ambiental deve conter programas e projetos que em curto

médio e longo prazo atuarao na melhoria da qualidade ambiental da bacia hidrografica.
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6 Conclugoes

E possivel afirmar que a forma com que a bacia hidrografica do rio Jundiai-Mirim
foi ocupada ao longo dos anos levou sua condigdo ambiental a um estado alarmante,
esse fato ocorre devido a negligéncia com as questdes ambientais que o modelo socio-
econdmico de ocupacdo e uso das terras traz. Essa situacdo ndo é um previlégio apenas
da bacia hidrografica estudada, mas infelizmente de grande parte das bacias
hidrograficas de todo territdrio nacional, uma vez que se utiliza o mesmo modelo sécio-
economico de ocupacdo e uso das terras em todas as localidades da federacdo.

A bacia hidrografica apresentou um Indice de Eficiéncia Ambiental geral de
37,69%, um numero bastante preocupante dada a importancia da bacia hidrografica
principalmente para o municipio de Jundiai. Ao analisar esse numero por munucipio
constata-se que Jundiai apresenta um indice de Eficiéncia Ambiental de 39,1%, Jarinu
38,9% e Campo Limpo Paulista 40,8%. Fengler et al. (2015) apresentou um resultado no
qual a regido de Jarinu, por apresentar os fragmentos florestais mais conservados,
consequentemente apresentou melhores condicGes ambientais, porém é importante
ressaltar que apenas a conservacgao dos fragmentos florestais ndo garantem a qualidade
ambiental da regido, pois as atividades antrdpicas como agricultura, industria e
mineracdo, além do processo de urbanizacdo potencializam os impactos ambientais
negativos

Através da analise dos resultados foi possivel constatar que 55% da bacia
hidrografica apresenta situacdao preocupante em relacdo a qualidade ambiental, esta
situacdo traz urgéncia em elaborar e estabelecer um plano de gestdo ambiental para
elevar seus indices e minimizar os impactos ambientais negativos que ocorrem em suas
areas.

A tipificacdo das areas permitiu dimensionar a magnitude dos danos e da
vulnerabilidade ambiental e entender quais sdo as regides da bacia hidrografica que
apresentam situagdes ambientais semelhantes, essa analise possibilita a elaboragao de
um plano de gestdao ambiental estratégico, pois permite elencar a¢bes prioritarias para

cada uma das classes em cada uma das 18 sub-bacias.
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6.1 Monitoramento de vazoes

Por vazao entende-se o volume de dgua que passa numa determinada secdo do
rio por unidade de tempo, a qual é determinada pelas varidveis de profundidade, largura
e velocidade do fluxo, e é expressa comumente no sistema internacional (SI) de medidas
em m3/s. A descarga (vazdo) aumenta da montante (regido mais alta do rio) para a
jusante (areas rio abaixo) até sua foz.

Os trabalhos de medicdo de vazdo foram iniciados e realizados
concomitantemente com as amostragens de agua. A medicdo de vazdo foi realizada
com um molinete fluviométrico FP-211 da Global Water, Figuras 22 e 23.

Os trabalhos de monitoramento da vazao estdo sendo conduzidos em 9 pontos,
abrangendo as principais sub bacias do rio Jundiai-Mirim. Em algumas sub bacias ndo foi
possivel. Algumas su distintos nas mesmas datas das amostragens de agua e em outros

periodos, abrangendo as estacdes seca e chuvosa conforme figura abaixo:

Legenda

@ Pontos vazao Jundiai I:l Horto
’ Corpos d'agua |:I Jundiai-Mirim Calha
:' Caxambu I:l Parque Centenéario

I:l Cérrego Albino I:l Pinheirinho

:l Cérrego Ananas I:l Represa Nova
\:l Corrego Caxambuzinho \:‘ Represa de Captacédo
D Cérrego Ponte Alta E Ribeirdo da Toca
I:[ Cdrrego da Roseira I:I Ribeirdo do Tanque
l:’ Corrego do Areido :‘ Ribeirdo dos Soares
I:' Cdrrego do Perddo I:I Taruma

|:[ Escada Dissipacdo

Figura 22. Pontos de vazdo e amostragem de agua.

Devido a dindmica do fluxo da dgua no canal de drenagem do cérrego foram

tomadas vdrias medicdes de velocidade em cada sec¢do, para que ndo seja feito uma
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estimativa errada da velocidade média do rio. A vazdo foi calculada de acordo com a

equacao (1):

Q = vazdo (m3/s) (1), sendo:

A = drea da secdo do rio (m?) (w.h)
V = velocidade do fluxo de dagua (m/s)

h = profundidade média na secdo transversal do canal (m) w = largura do canal

Figura 23. Molinete fluviométrico da Global Water.

Nas Figuras 24 a 32 tem-se as determinacOes das secOes transversais dos
corregos: Ribeirdo do Tanque, Cdrrego do Perddo, Cérrego da Roseira, Corrego Ponte
Alta, Corrego do Areido, Cérrego Ananas, Rio Jundiai-Mirim e Ribeirdao do Soares. Para
diferentes datas de medicdo e determinacdo da vazdo. J4 as Figuras 33 a 35 apresentam-
se os valores minimos, maximo e médias de vazdo (m3/s) determinados em sete datas
distintas, abrangendo estac¢@es seca e chuvosa. As maiores vazdes foram observadas no
Rio Jundiai-Mirim, com valores méaximos de 2,23 m?3/s, para o0 més de marco de 2016,

respectivamente. Para a estacdo seca, a vazdao minima Cdrrego da Roseira, Cérrego

39



Ponte Alta, Cérrego do Areido e Cérrego Ananas é de 0,01 m3/s, medida em julho de
2015. Ao longo do periodo de medicdo de vazdo, as vazdes médias foram de 0,01 m3/s
a 1,44 m3/s, respectivamente para as sub—bacias Corrego Ponte Alta (Pv4) e Rio Jundiai-
Mirim (Pv7). Em cada grafico apresentado tem-se os valores minimos, maximos e

médios, determinados em cada uma das mediges realizadas.

Figura 24. Determinagao da seg¢ao transversal do canal e da velocidade da agua.
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Seccao Transversal do Ribeirdo do Tanque

Jundiai- SP / dia 22/10/2015

00m 020m 0,20m 120m 1,50m 2,00m z40m 250m  310m

R B B s s ey

S da secgdo do rio: 0,4218m*
Vazdo média: 0,12356m3/s

Jundiai- SP / dia 19/11/2015

0om 030m 050m 0S0m 120m 130m 130m 210m 240m 270m  3,00m 3,15

- —L L[

S da secgéo do rio: 0,4290m*
Vazdo média: 0,1407m?3/s

Jundiai- SP / dia 03/12/2015

0fm 030m 050m 0SOm 120m 130m 120m 210m 240m 270m 300m 330m

\IA_L‘J\I_l\Ll\F/J_l

S da secgdo do rio: 0,6430m*
Vazdo média: 0,32150m?/s

Jundiai - SP / dia 21/01/2016

0,0m 0,20m0,40m 0,50m 0,50m 1,00m 1.20m 1,40m 150m 120m 2,00m 2,.20m 2,40m 2,60m Z.50m 3,00m3,10m

W

S da secgdo do rio: 0,5870m*
Vazdo média: 0,23480m3/s

Jundiai- SP / dia 08/03/2016

00m 020m040m 0,60m 0.20m 1,00m 1,.20m 140m 150m 1.20m 2,00m 220m 240m 2,60m 220m 3,00m 320m 3.40m 3.50m

| M
S da secgdo do rio: 1,1060m?*
Vazdo média: 0,44240m*/s

Jundiai- SP / dia 30/03/2016

00m 0.20m0,40m 0,50m 0,50m 1,00m 31,20m 1.40m 1,60m 1,580m Z2,00m 220m Z,40m 2,60m 220m 3,00m3,10m
N[ LLLI[IITIIip

S da secgdo do rio: 0,5759m*

Vazdo média: 0,40316m>/s

Figura 25. Variagdo da se¢do transversal do canal do Ribeirdo do Tanque..
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Secgao Transversal do Corrego do Perdao

Jundiai- SP / dia 23/07/2015
0,0m 0,20m040m 0,50m 0,50m 1,00m 1.20m 140m
LTI

S da secgdo do rio: 0,1045m*
Vazdo média: 0,06270m3/s

Jundiai- SP / dia 22/10/2015
00m 020m0,40m 0,50m 0,50m 1,00m 1,20m 1,40m 1,60m 1,50m 1.50m

L L

S da secgao do rio: 0,2812m?*
Vazdo média: 0,05625m3/s

Jundiai- SP / dia 19/11/2015
00m 0,20m040m 0,50m 0,207 1,00m 1,20m 1,40m 1,60m 1,20m 2,00m 2,20m 2,20m 2.50m

i I B I I

S da secgdo do rio: 0,3480m*
Vazdo média:0,16000m?/s

Jundiai- SP / dia 03/12/2015

00m 0,20m040m 0,50m 0,50m 1,00m 1.20m 140m 1,50m 130m 2,00m 2.20m 240m 245m

Ll

S da secgdo do rio: 0,3800m*
Vazdo média: 0,15200m%/s

Jundiai- SP / dia 21/01/2016
00m 0,20m040m 0,50m 0,59m 1,00m 1,20m 1,0m 1,50m 1,20m 2,00m 2.20m Z,20m

NAJEREE

S da secgdo do rio: 0,4230m*
Vazdo média: 0,25380m?*/s

Jundiai- SP / dia 08/03/2016
0,0m 020m0.40m 0,50m 0,50m 1,00m 1,20m 1,0m 1,60m 1,50m 2,00m 2,20m 2.2%m

S da secgdo do rio: 0,6344m*
Vazdo média: 0,31720m*/s

Jundiai- SP / dia 30/03/2016
0,0m 0,20m0,20m 0,60m 0.50m 1,00m 1.20m 120m 1,60m 1,80m 2,00m 2.20m Z,40m 2,60m 2,70m

[ [ [ [LLITITTyp

S da secgdo do rio: 0,5230m*
Vazdo média: 0,20920m3/s

Figura 26. Variagdo da se¢do transversal do canal do Cérrego do Perdao.
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Secc¢ao Transversal do Corrego da Roseira

Jundiai- SP / dia 23/07/2015

00m 0.20m040m 0,50m 0,50m 1,00m 1,20m 1,40m 150m 120m Z,00m

- o0—LT1 1 [ 1T r1I—I-—

S da secgao do rio: 0,1200m*
Vazdo média: 0,04800m3/s

Jundiai- SP / dia 22/10/2015

0, ™ 0.20m040m 0,50m 0,50m 1,00m 1.20m 1,40m 1,60m 120m Z,00m 2.20m Z40m

N I 7 S A D Sl B ] O =

S da seccao do rio: 0,1955m*
Vazdo média: 0,05865m3/s

Jundiai- SP / dia19/11/2015 08 0w 08m 08w 10mizm

S da secgao do rio: 0,1070m?*
Vazdo média: 0,05350m3/s

Jundiai- SP / dia 03/12/2015

00m 0,20m 0.20m 0,60m 0,50m 1,00m 1,20m 1,20m 1,560m 1,80m

W

S da secgao do rio: 0,2260m*
Vazdo média: 0,13560m3/s

Jundiai- SP / dia 21/01/2016

00m 0,20m0,40m 0,50m 0,50m 1,00m 1,20m 1,40m 1,50m 150m Z,00m

e B N O I ==

S da secgao do rio: 0,2410m*
Vazdo média: 0,09640m3s/

Jundiai- SP / dia 08/03/2016

00m 0.20m 040m 0,60m 0.50m 1,00m 1,20m 1,40m 1,60m 1,80m 135m

W

S da secgao do rio: 0,3029m*
Vazdo média: 0,18174m3/s

Jundiai- SP / dia 30/03/2016
0,0m 020m040m 0,50m 0.50m 1,00m 1,20m 1,20m 1,60m 1,50m 2,00m2,10m

S P O

S da secgdo do rio: 0,2487m?*
Vazdo média: 0,19425m%/s

Figura 27. Variagdo da se¢do transversal do canal do Cérrego da Roseira.
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Seccao Transversal do Corrego Ponte Alta

Jundiai- SP / dia 23/07/2015

0.0m 030m  060m 0,50m
P alll

S da secgdo do rio: 0,0553m*
Vazdo média: 0,01105m3/s

Jundiai- SP / dia 22/10/2015

00m 0,20m0,40m 0,50m 0,50m 1,00m 1.20m 140m 150m 150m 2,00m 2.10m

w

S da secgdo do rio: 0,1685m*
Vazdo média: 0,03370m?/s

Jundiai- SP / dia 19/11/2015

00m 020m020m 0,60m 0.50m 1,00m 1,20m 140m 1,50m 1.50m 2,00m 2,20mZ.20m

W

S da secgdo do rio: 0,2570m*
Vazdo média: 0,07710m3/s

Jundiai- SP / dia 03/12/2015

00m 020m040m 0,50m 0,50m 1,00m 1.20m 1,40m 1,50m 1,50m 2,00m 2,20m
e S N NN N e
S da secgdo do rio: 0,2060m*
Vazdo média: 0,10300m3/s

Jundiai- SP / dia 21/01/2016

00m 0.20m 0,40m 0,60m 0,50m 1,00m 1,20m 120m 1,60m 1.50m 2,00m 2.20m 2,20m

s o g O

S da secgdo do rio: 0,3130m*
Vazdo média: 0,12520m3/s

Jundiai- SP / dia 08/03/2016

00m 0.20m040m 0,50m 0,50m 1,00m 1.20m 1,40m 1,60m 120m 2,00m 2.20m

N_I_I\LLLI\U—JJ

S da secgdo do rio: 0,4300m*
Vazdo média: 0,25800m>/s

Jundiai- SP / dia 30/03/2016

00m 0.20m040m 0,50m 0,20m 1,00m 1,20m 1,40m 1,50m 1,50m Z,00m 2,20m Z40m

S e —=EEEe

S da secgdo do rio: 0,2930m*
Vazdo média: 0,14650m?/s

Figura 28. Variagdo da seg¢do transversal do canal do Cérrego Ponte Alta..
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Seccao Transversal do Corrego do Areido

Jundiai- SP / dia 23/07/2015
0,0m 0.20m 0,40m 0,50m 0,50m 1,00m 1.20m 1,40m 1,50m 1,80m

W

S da secgdo do rio: 0,0823m?*
Vazdo média: 0,01645m%/s

Jundiai- SP / dia 22/10/2015

00m 0,20m040m 0,50m 0,50m 1,00m 1,20m 1,40m 1,50m 1.50m 2,00m 2.20m 2,40m 2,50m2.70m

~L_ T L L T T T ] T1*¥

S da secgdo do rio: 0,2735m*
Vazdo média: 0,10940m>/s

Jundiai- SP / dia 19/11/2015

00m 0.20m040m 0,50m 0,50m 1,00m 1,20m 1,40m 1,50m 1.50m 2,00m 2,20m Z40m

S da secgéo do rio: 0,1920m*
Vazdo média: 0,03840m3/s

Jundiai- SP / dia 03/12/2015
0,0m 020m 0,20m 0,50m 0,50m 1,00m 1,20m 1,40m 1,60m 1.50m 2,00m

=L rirrrrJ

S da secgdo do rio: 0,1970m*
Vazdo média: 0,05910m3/s

Jundiai- SP / dia 21/01/2016
0,0m 0.20m040m 0,60m 0,50m 1,00m 1.20m 1,40m 160m 1.50m 2,00m 2.20m

L1 I | | I | 11—

S da secgdo do rio: 0,1690m*
Vazdo média: 0,06760m3/s

Jundiai- SP / dia 08/03/2016
00m 0,20m0,40m 0,50m 0,50m 1,00m 1,20m 1,40m 1,.50m 1.80m 2,00m 2,20m 2,40m 2,60m 2.50m 3,00m

I JJJjrrr-—rrit—

S da secgdo do rio: 0,3430m*
Vazdo média: 0,13720m*/s

Jundiai- SP / dia 30/03/2016
0,0m 0.20m 0,20m 0,50m 0,50m 1,00m 1,20m 1,20m 1,60m 1.50m 2,00m 2.20m 2,40m 2,50m 2,50m

Lo 1 1 I L T T T L T T T ]

S da secgdo do rio: 0,2600m*
Vazdo média: 0,07300m3s/

Figura 29. Variagdo da se¢do transversal do canal do Cérrego do Areido.

45



Seccao Transversal do Cérrego Ananas

Jundiai- SP / dia 23/07/2015

Jundiai- SP / dia 22/10/2015

Jundiai- SP / dia 19/11/2015

Jundiai- SP / dia 03/12/2015

Jundiai- SP / dia 21/01/2016

Jundiai- SP / dia 08/03/2016

Jundiai- SP / dia 30/03/2016

0.0m 020m  050m 020m
i

S da secgdo do rio: 0,1360m*
Vazdo média: 0,02720m?/s

00m 0,20m 0,40m 0,60m 0.50m 1,00m 1,20m 1,40m 1,60m 170m

CL I 1T T . I1J1—

S da secgdo do rio: 0,1627m?*
Vazdo média: 0,01627m3/s

0,0m 030m 050m 0S0m 120m 140m

CLLL L LA

S da secgdo do rio: 0,1310m*
Vazdo média: 0,02620m*/s

00m 0.20m040m 0,50m 0,50m 1,00m 1,20m 1,40m

L L T T T 1I——

S da secgdo do rio: 0,1100m*
Vazdo média: 0,02200m3*/s

00m 020m020m 0,60m 0,50m 1,00m 1,20m 1.20m

~L I ]I L1~

S da secgdo do rio: 0,1720m*
Vazdo média: 0,01720m?*/s

00m 0,20m0,20m 0,50m 0,20m 1,00m 1,20m1,30m

e e N

S da secgdo do rio: 0,1805m*
Vazdo média: 0,22535m?*/s

0,0m 0,20m040m 0,50m 0,50m 1,00m 1,20m 1,40m 1,50m

I T T T I

S da secgdo do rio: 0,1090m*
Vazdo média: 0,03270m?/s

Figura 30. Variagdo da segdo transversal do canal do Corrego Ananas.
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Seccao Transversal da Calha do Rio Jundiai- Mirim

Jundiai- SP / dia 23/07/2015

0.0m 020m 0.20m 1.20m 1,50m Z,00m 2,40m 2.80m 3.20m 3,50m £,00m £,40m £,50m 3,20m 3,50m §,00m §,50m

SERNENAQEEREEEE=

S da secgéo do rio: 2,8790 m*
Vazdo média: 1,43950m?/s

Jundiai- SP / dia 22/10/2015

00m 0.40m 0.20m 1.20m 1,50m 2,00m Z.40m 2.50m 3,20m 3,60m 4,00m £,20m £,.20m 3,20m 3,60m 5,00m §,40m §,.20m

e N O

S da secgdo do rio: 2,0745m?*
Vazdo média: 0,82980m3/s

Jundiai- SP / dia 19/11/2015

00m 0,20m 0,50m 1,20m 1,60m 2,00m 2,40m 2.50m 3,20m 3,50m £,00m 4,20m £,50m 3,20m 3,50m 3,50m

TSI I[P

S da secgdo do rio: 1,9920m*
Vazdo média: 0,79680m*/s

Jundiai- SP / dia 03/12/2015
0.0m

050m  120m 150m 240m 300m  350m  420m  430m  340m  §00m §40m

S da secgdo do rio: 2,2970m*
Vazdo média: 0,91880m3/s

Jundiai- SP / dia 21/01/2016
0,0m 0,50m

120m 130m 240m 300m 350m  420m  430m 540m  500m  550m5S0m

NIIJERREENEREEESERRER

S da secgdo do rio: 3,0180m*
Vazdo média: 0,90540m3/s

Jundiai- SP / dia 08/03/2016
0.0m

S da secgdo do rio: 2,4810m*
Vazdo média: 0,99240m3/s

Jundiai- SP / dia 30/03/2016
0.0m 0,50m

120m 120m Z40m  300m 380m  420m  430m  340m  500m §50m&570m

S da secgdo do rio: 5,0550m*
Vazdo média: 0,50550m?/s

Figura 31. Variagdo da segdo transversal do canal do Rio Jundiai-Mirim.
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Secgao Transversal do Ribeirdao dos Soares

Jundiai- SP / dia 19/11/2015

00m 0,20m 0,40m 0,60m 0.50m 1,00m 1.20m 140m 1,60m 1.50m 2,00m 2.20m 2.20m
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S da secgdo do rio: 0,2520m*
Vazdo média: 0,07560m>/s

Jundiai- SP / dia 03/12/2015

0,0m 0,20m0,40m 0,50m 0,50m 1,00m 1,20m 140m 1,50m 1.50m

W O A I =2

S da secgdo do rio: 0,2320m*
Vazdo média: 0,09280m3/s

Jundiai- SP / dia 21/01/2016

00m 0.20m0,20m 0,60m 0.50m 1,00m 1.20m 120m 1,60m 1,50m 2,00m 2,20m Z.40m 2.30m

Illlllld_LLLLU

S da secgdo do rio: 0,03300m*
Vazdo média: 0,19800m?/s

Jundiai- SP / dia 08/03/2016

0,0m 020m0,20m 0,50m 0,50m 1,00m 1.20m 140m 150m 1.20m 2,00m 2.20m 2,20m 2,50m 2.20m 3,00m 320m 3,40m 3,50m 3,70m

S da secgdo do rio: 2,2535m*
Vazdo média: 0,22535m3/s

Jundiai- SP / dia 30/03/2016

00m 0,20m0,20m 0,50m 0,50m 1,00m 1,20m 1,40m 1,60m 1,20m 2,00m

EuNENENEREp

S da secgdo do rio: 0,3680m*
Vazdo média: 0,23038m3/s

Figura 32. Variagdo da se¢do transversal do canal do Ribeirdo do Soares.
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Figura 33. Vazoes minimas das sub bacias: Ribeirao do Tanque, Cérrego do Perdao, Corrego da Roseira, Corrego Ponte Alta, Cérrego do Areido, Corrego Ananas, Rio Jundiai-Mirim e Ribeirdo do
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