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RESUMO

A presente monografia trata da aplicacdo da Avaliagao de Impacto Ambiental
(AIA) por Andlise de Paisagem no calculo do Grau de Impacto, que define o
montante financeiro de compensacdo ambiental (definido pelo Decreto Federal
n° 6.848/09) necessario em um projeto de transposicao de rio, utilizando como
estudo de caso a transposicdo do Rio Atibaia para a Bacia do Rio Jundiai-
Mirim. Os meios fisico e bidtico atingiram altos niveis de criticidade e
implicaram num grau de impacto de 0,32%, sendo assim destinados R$ 642
857,14 para a compensacdo ambiental pecunidria. Recomenda-se novos
estudos, principalmente no ambito da gestdo ambiental e da
hidrossedimentologia. A metodologia apresentada no Decreto Federal ja citado
contém um erro técnico na valoracéo do indice de Biodiversidade. Discute-se a
potencialidade de uma destinacdo mais adequada para a arrecadacao obtida
da compensacdo ambiental financeira, direcionando para as necessidades

apontadas pelo AlA, e ndo um destino ja fixado pelo IBAMA.

Palavras-Chave: avaliacdo de impacto ambiental, compensacdo ambiental,

transposicao, seguranca hidrica.



ABSTRACT

This monograph discusses application of an Environmental Impact Assessment
(EIA) Method through the Landscape Analysis to calculate the Impact Grade,
which defines the financial amount of environmental compensation (defined by
Federal Decree 6.848/09) required in a project river transposition, using as a
case study the implementation of the Atibaia river Basin for the Jundiai-Mirim
river. The physical and biotic resources reached high levels of criticality and
resulted in a degree of impact of 0.32%, then, must be paid R $ 642 857.14 for
the financial environmental compensation. It is recommended further studies,
particularly in environmental management and hidrosedimentology. The Federal
Decree presents a error in your methodology, in the Biodiversity Index. A
potencial better destination for the environmental compensation are discussed,
which must be direcioned to the needs appointed by the EIA, and not a
destination fixed by IBAMA.

Key-words: environmental impact assessment, environmental compensation,

river transposition, water security.
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1. Introducéo

O desenvolvimento sustentavel, segundo Goodland (1995), deve integrar
as dimensbes ambiental, econ6mica e social, ou seja, a busca pelo que é
socialmente desejavel, economicamente viavel e ecologicamente sustentavel.
Sala et al. (2000) indicam as ac¢des antropogénicas como o principal causador
dos impactos ambientais, enquanto Goodland e Daly (1996) destacam as
dificuldades para a implantacdo da sustentabilidade ambiental, que abrange o
manejo dos recursos renovaveis, a reducdo dos residuos e poluicdes, a
utilizagdo de energia e materiais eficientemente e o investimento no reparo dos

sistemas degradados.

Tendo em vista a necessidade de se balancear os impactos que o ser
humano causa ao meio ambiente, podemos colocar o conceito de
desenvolvimento sustentavel dentro de determinados escopos de pesquisa, um
deles, como é o caso do presente trabalho, € tomar a unidade de estudo como

uma bacia hidrografica.

Sendo uma bacia hidrogréfica ineficiente quanto a producdo de agua
(por problemas ambientais no meio fisico) ou que ndo tenha seguranca hidrica
(devido a superexploracdo dos seus recursos), € necessario tomar uma seérie
de medidas, a longo, médio e curto prazo, para atenuar a problematica que
estiver inserida no local. Uma forma de suprir a demanda de uma bacia €
realizar o processo de transposicao fluvial, onde uma determinada vazéo de

um rio € canalizado para a bacia que se encontra em déficit hidrico.

A transposicdo de agua do Rio Atibaia para a bacia do Rio Jundiai-
Mirim, como é explicitado em Epoca (2014), foi fator decisivo para a
manutencdo da seguranca hidrica em Jundiai durante a grande estiagem de
2014 quando todas as cidades abastecidas pelo Sistema Cantareira sofreram
com graves restricdes ao uso da agua, com excecdo de Jundiai, Epoca (2014)
ressalta que a transposicdo do Rio Atibaia foi acompanhada da construcdo de
‘uma represa no rio Jundiai-Mirim, uma estacdo de tratamento de esgoto,
instalar novos equipamentos hidrométricos e reduzir as perdas de agua no

abastecimento” em 1994, condicdo imposta pelo Comité de Bacias



Hidrogréaficas do Rio Piracicaba/Capivari/Jundiai para aumentar a outorga de
agua da transposicdo de 700 para 1200 litros por segundo.

O Capitulo 2 esclarece os objetivos do trabalho e expde justificativas

legais para essa pesquisa.

O Capitulo 3 contém uma breve revisdo bibliografica e legal sobre
Avaliacdo de Impacto Ambiental, o procedimento do Licenciamento Ambiental
no Estado de S&ao Paulo e a Compensacao Ambiental em ambito federal.

O Capitulo 4 faz uma caracterizacdo preliminar da area de estudo, a
Bacia do Rio Jundiai-Mirim e da obra hidraulica que sera estudada, a
transposicdo do Rio Atibaia para auxiliar o Rio Jundiai-Mirim, e apresenta a
metodologia proposta de Avaliagdo de Impactos Ambientais e sua conexao
com o calculo do Grau de Impacto da Compensacédo Ambiental.

O Capitulo 5 exibe os resultados da aplicacdo da metodologia aplicada e

sua analise.

O Capitulo 6 contétm as consideracbes finais desse trabalho e

indicacdes para futuras pesquisas.



2. Objetivos e Justificativa Legal
2.1. Objetivo

O presente trabalho tem por objetivo estimar o valor da compensacgao
ambiental pela implantacdo da obra de transposicédo das aguas do Rio Atibaia
para a Bacia do Rio Jundiai-Mirim, aplicando a abordagem de analise da
paisagem para a avaliacdo de impacto ambiental.

2.1.1. Objetivos Especificos

= Caracterizar a bacia do rio Jundiai Mirim e a éarea do entorno da
transposicao;

= Aplicar a metodologia de Analise Visual de Paisagem para Avaliacédo de
Impacto Ambiental na area do entorno da transposi¢cao do Rio Atibaia na
Bacia do Rio Jundiai-Mirim

= Calcular o valor da compensacdo ambiental, de acordo com o

procedimento instituido pelo Decreto 6.848, de 14 de maio de 20009.
2.2. Justificativa Legal

A transposicdo do Rio Atibaia, que iniciou sua operacdo em 1975, é
anterior Politica Nacional do Meio Ambiente (PNMA), promulgada em 1981,
assim, ela ndo passou pelo procedimento de licenciamento ambiental na época
de sua construcdo, porém, segundo a Resolucdo CONAMA n° 237/97, esse
tipo de obra civil esta sujeita ao processo de licenciamento ambiental,
tornando-a um estudo de caso de interesse para a aplicacdo do método de
Andlise Visual de Paisagem. O Decreto n° 6.848/09, o qual regulamenta o
célculo que embasa o0 processo de compensacdo ambiental, ndo estabelece
uma metodologia especifica para a definicho e valoracdo de impactos
ambientais, sendo assim possivel também aplicar o método de Analise Visual

de Paisagem para subsidiar essa tomada de deciséo.



3. Revisdao Bibliogréfica
3.1. Licenciamento Ambiental e Estudo de Impacto Ambiental
3.1.1. Processo de Avaliacédo de Impacto Ambiental

A Avaliacdo de Impacto Ambiental (AlA) é um instrumento de politica
ambiental capaz de assegurar, desde a escolha do local de implantacdo do
empreendimento, seu projeto e construcdo, até o inicio das suas operacoes,
gue se faca um exame sistematico dos impactos ambientais de uma acado

proposta e de suas alternativas (MOREIRA, 1992).

Define-se impacto ambiental entendido como a mudangca em um
parametro ambiental, num determinado periodo e numa determinada area, que
resulta de uma dada atividade, comparada com a situacdo que ocorreria se
essa atividade néo tivesse sido iniciada (WATHERN, 1998).

Para cumprir seu papel, a AIA conta com um conjunto de procedimentos
sequenciais, explicitado na Figura 1, onde uma etapa acaba por ter influéncia

nas seguintes.

O processo € iniciado com a apresentacdo da proposta de projeto pelo
empreendedor diante de uma organizacdo responsavel pela tomada de
decisdo, que pode ser uma empresa privada, um organismo financeiro, uma
agéncia de desenvolvimento ou um 6rgdo governamental; sendo este ultimo,
segundo Sanchez (2008), o caso mais comum e onde se insere 0 processo de

licenciamento ambiental.

Uma vez conhecida a proposta, pode-se estimar seu potencial de causar
impacto, que esta em funcdo do potencial poluidor do empreendimento
(relacionado as exigéncias do tipo de projeto sobre o meio onde sera

implantado e do porte) e da resiliéncia do meio em que sera inserido.

A triagem, realizada pelo 6rgdo ambiental, pode ser definida como o
procedimento para determinar se a proposta devera ou nao estar sujeita a AlA,
e em caso afirmativo, a que nivel de detalhe (IAIA, 1999). No caso negativo, 0
projeto passa para o que Sanchez (2008) se refere como um “licenciamento

ambiental convencional” ou simplificado, sem utilizag&o da AlA.



Os critérios utilizados no julgamento da significancia de impactos podem
ser objetivos (pré-determinados) ou subjetivos e sdo baseados em listas
positivas, listas negativas, critérios de corte (relativos ao porte dos
empreendedores), localizacdo do empreendimento, recursos ambientais
potencialmente afetados e na analise caso a caso.

Apresentagio de uma proposta

Etapa inicial: triagem

A proposta pode causar impactos ambientais significativos?
I
l | |
Nio Talvez Sim
Avabacdo ambiental micial l
Licenciamento
Licenciamento . | _ apoiado em estudo de
ambiental convencional " impacto ambiental
|
Analise detalhada l

Determinagéo do
escopo do estudo

| v

Analise técnica ¢———— Elaboragdo do EIA

. Nl

Consulta publica
» Decis@o
{ |
. v
Reprovagao Aprovagio

i Etapa pés-aprovacio
Monitoramento e gestao ambiental

v

Acompanhamento

Figura 2. Processo de Avaliacdo de Impacto Ambiental (ALMEIDA, 2013).

Na fase de escopo sédo determinadas a profundidade e a abrangéncia do
estudo a ser apresentado, caso na triagem seja verificada a necessidade de
elaboracdo de estudo ambiental detalhado. A delimitacdo do ambito € um
processo de adicdo e remocgao de uma lista de questdes a serem consideradas

na avaliacdo, como fatores ambientais do diagndéstico, impactos, medidas
ambientais.



Culmina com a elaboragcdo de um Termo de Referéncia (TR) por parte
do o6rgdo ambiental, contendo os tépicos a serem abordados no estudo

ambiental.

O principio, para a elaboracdo de um Estudo de Impacto Ambiental
(EIA), ou outro tipo de estudo, € simples, mas deve apresentar uma sintese
clara e concisa da caracterizacdo do empreendimento, condigcdo do meio onde
sera implantado o projeto, provaveis impactos ambientais, propostas de
medidas de mitigagc&o, importancia dos impactos residuais e sugestdes para a
necessidade de estudos de acompanhamento, devendo ser elaborado por
equipes multidisciplinares.

A andlise técnica é, mais comumente, realizada pelo 6rgao (ou 6rgaos)
ambiental do governo responsavel pelo licenciamento do empreendimento.
Tem como objetivo verificar e determinar se o estudo de impacto ambiental é
uma avaliagdo adequada de relevancia dos impactos ambientais a serem
causados pelo projeto e se existe qualidade suficiente para a tomada de
decisdes (EPA, 2003).

A participacdo do publico de alguma forma deve ser considerada tanto
na realizacdo adequada e justa de um governo democratico como nas
atividades de tomada de decisdo (SHEPHERD; BOWLER, 1997) e, assim,
como um componente fundamental do processo de AIA (HARTLEY; WOOD,
2005).

Uma das formas de participacdo presentes na legislacdo brasileira € a
audiéncia publica na fase de andlise dos estudos. A audiéncia publica € uma
reunido que tem por finalidade expor aos interessados as informacfes e 0s
resultados obtidos pelo EIA/RIMA sobre uma obra ou atividade potencialmente
causadora de significativo impacto ambiental, eliminando duvidas e recolhendo
dos presentes criticas e sugestdes a respeito para subsidiar a decisdo quanto
ao seu licenciamento ambiental (CONAMA, 1987).

by

A decisdo resultante do processo de AIA diz respeito a viabilidade
ambiental do projeto da maneira como ele foi proposto em termos de

concepcao tecnoldgica e localizacdo. Atestar a viabilidade ambiental dos



projetos previamente a sua implantacdo constitui a finalidade precipua da AIA
associada ao licenciamento como instrumentos de politica e gestdo do meio
ambiental (MONTANO; SOUZA, 2008). Comprovada a viabilidade do projeto,
ele pode ser aprovado e obter as licencas necessarias para sua implantacdo e
operagao.

Uma vez implantado, acontecem as etapas de pds-aprovacao (que
envolvem o monitoramento e o acompanhamento). O objetivo geral do
monitoramento é determinar se 0s impactos reais de um projeto proposto
correspondem aos impactos previstos no EIA (BADR, 2009) e se as medidas
propostas sdo suficientes para mitigacdo dos impactos. Além disso, visa
assegurar a implementacdo da atividade de forma satisfatéria e promover

ajustes e correcdes necessarias nos procedimentos.

Por sua vez, o acompanhamento é realizado pelo 6rgdo ambiental a fim
de verificar os compromissos assumidos pelo empreendedor, quando da
implantacdo do empreendimento, e para validar a licenca ambiental emitida,
caso 0 empreendimento persista na condicdo de adequado e viavel

ambientalmente.
3.1.2. Processo de Licenciamento Ambiental

A avaliacdo de Impacto Ambiental foi considerada, de acordo com a Lei
Federal n°® 6.938/1981, um instrumento da Politica Nacional do Meio Ambiente.
Sua funcéo é oferecer informacgdes que subsidiem a tomada de decisdo quanto
a viabilidade ambiental de projetos a serem implantados, j& que examina as

consequéncias futuras de uma acéo proposta (SANCHEZ, 2008).

Em sua utilizacdo no Brasil, o emprego da AIA esta associado ao
licenciamento ambiental, servindo como suporte para emissdo de licencas
ambientais nos casos de empreendimentos com potencial de causar

significativo impacto ambiental.



Assim, segundo CONAMA (1997), o licenciamento ambiental &

[O] procedimento administrativo pelo qual o 6rgdo ambiental
competente licencia a localizacdo, instalagdo, ampliacdo e a
operacdo de empreendimentos e atividades utilizadoras de
recursos ambientais, consideradas efetiva ou potencialmente
poluidoras ou daquelas que, sob qualquer forma, possam
causar degradacdo ambiental, considerando as disposicdes
legais e regulamentares e as normas técnicas aplicaveis ao

caso.

Trata-se de um procedimento necessario para permitir ao Estado regular
as condicdes para que uma empresa inicie ou desenvolva uma atividade, ao
mesmo tempo em que limita 0Ss seus eventuais efeitos negativos
(CERQUEIRA; ALVES, 2010).

Pode ser considerado o mais importante mecanismo de controle do
poder publico com relagéo as atividades econémicas que interferem fortemente
no meio ambiente (COSTA; MARTINS; PEGADO, 2009).

As principais legislacdes federais, atualmente, introdutoras e reguladoras
do licenciamento ambiental sédo a Lei Federal n°® 6.938/1981 (PNMA), o Decreto
Federal n® 99.271/1990, a Resolucdo CONAMA n° 237/1997 e a Lei
Complementar n°® 140/2011.

A PNMA tem grande importancia por estabelecer o licenciamento e a
revisdo de atividades efetiva ou potencialmente poluidoras com um de seus
instrumentos, estabelece em seu Art.10, revogado pela Lei Complementar n®
140/2011:

A construgdo, instalacdo, ampliacdo e funcionamento de
estabelecimentos e atividades utlizadores de recursos
ambientais, efetiva ou potencialmente poluidores ou capazes,
sob qualquer forma, de causar degradacdo ambiental

dependerao de prévio licenciamento ambiental

Porém, é a Resolucdo CONAMA n° 237/1997, no seu artigo 8°, que vai
regulamentar o processo de licenciamento ambiental brasileiro. Além de trazer

definicOes, esta resolucéo lista os empreendimentos sujeitos ao licenciamento,



estabelece prazos e validade das licengas, elenca as etapas envolvidas no
processo e estipula as competéncias (complementada pela Lei Complementar
n° 140/2011), enumerando as atividades que devem ser licenciadas pela
Unido, Estados e Municipios. Ainda, estabelece trés tipos de licenca ambiental:

| - Licenca Prévia (LP): concedida na fase de planejamento da
atividade ou empreendimento e quando expedida aprova a
localizacdo e a concepcdo do projeto, atestando a sua
viabilidade ambiental e estabelecendo os requisitos basicos e

condicionantes para as proximas fases.

Il - Licenca de Instalacdo (LI): autoriza a instalagdo do
empreendimento ou atividade de acordo com as especificacdes
constantes dos planos, programas e projetos aprovados,
incluindo as medidas de controle ambiental, e demais
condicionantes, da qual constituem motivo determinante; é
emitida uma vez cumprida as condicionantes estipuladas pela
LP.

Il - Licenca de Operacdo (LO): autoriza a operacdo da
atividade ou empreendimento, apds a verificacdo do efetivo
cumprimento do que consta das licencas anteriores, com as
medidas de controle ambiental e condicionantes determinadas

para a operacao.

Ainda, de acordo com paragrafo Uunico do mesmo artigo, tais licencas
poderdo ser expedidas isolada ou sucessivamente, de acordo com a natureza,

caracteristicas e fase do empreendimento ou atividade.
3.2. Compensacao Ambiental
3.2.1. Introducéao

A compensacdo ambiental € um mecanismo financeiro, baseado no
Principio do Poluidor-Pagador, que incorpora os impactos ambientais tidos
como impossiveis de serem mitigados ao custo total do projeto. Assim, o
impacto ambiental, como ressaltado por Faria (2008), perde o carater ilicito por
meio da licenca ambiental sem que haja uma desobrigagédo do causador do

impacto do dever para com o dano que tem potencial de causar.



Existem duas modalidades béasicas de compensagdo ambiental: a
ecologica (normalmente baseada na criagdo de Unidades de Conservagéo,
UCs) e a pecuniaria (que consiste na estipulacdo de uma porcentagem do
custo total do projeto para fins compensatérios).

Neste trabalho serd abordada a vertente pecunidria da compensacéo

ambiental.

A legislacdo a respeito da compensacao ambiental iniciou-se pela Lei
Federal n°® 9.985 de 18 de julho de 2000, que institui o Sistema Nacional de
Unidades de Conservacao (SNUC). Essa lei estabelecia como valor de
compensagao uma importancia nao inferior a meio por cento dos custos totais

previstos na implantagdo do empreendimento.

O Decreto n° 4.340 de 22 de agosto de 2002 realiza alteracdes na Lei do
SNUC, dentre elas, impde que apenas impactos negativos ndo mitigaveis e
passiveis de riscos devem ser considerados para estipular a necessidade de
compensacao ambiental, porém mantem o valor de compensa¢cao em meio por

cento dos custos totais de projeto.

A Resolucdo CONAMA n° 371 de 5 de abril de 2006 mantem fixado o
valor de compensacao em meio por cento e determina que o 6rgdo ambiental
responsavel pelo licenciamento defina uma metodologia para definir o grau de
impacto ambiental que servira como subsidios para tomada de decisdo sobre a

necessidade de compensacao ambiental.

Essa metodologia é apresentada em 14 de maio de 2009 pelo Decreto

n° 6.848, que sera abordada detalhadamente na secéo a seguir.
3.2.2. Legislacédo Atual: Decreto n° 6.848, de 14 de Maio de 2009

Durante sesséao do Tribunal Pleno do Supremo Tribunal Federal (STF), a
partir de processo movido pela Confederacdo Nacional das Industrias (CNI) em
16 de dezembro de 2004, foi julgada por maioria a inconstitucionalidade da
expressdao “nao pode ser inferior a meio por cento dos custos totais para
implantagdo do empreendimento”, prevista no 8§ 1° do artigo 36 da Lei n°
9.985/00 (BRASIL, 2000).



A partir dai, o valor compensatério passou a ser proporcional ao impacto
ambiental, tendo em vista os resultados do estudo de impacto ambiental

realizado.

O Decreto n°® 6.848/09 vem a luz ndo s6 para aplicar essa decisdo do
STF como também para tornar o valor de meio por cento, até entdo o piso do
valor da compensacéo, no limite maximo de compensacao, passando entdo a
ter uma metodologia explicita para o calculo desse valor, a partir de estudos de

impacto ambiental.

No que se refere ao calculo do Valor da Compensacdo Ambiental, o
Decreto n°® 6.848/09, em seu art. 2° acrescenta o art. 31-A ao Decreto n°
4.340/02, que determina (BRASIL, 2009):

Art. 31-A. O Valor da Compensacdo Ambiental - CA sera
calculado pelo produto do Grau de Impacto - Gl com o Valor de
Referéncia - VR, de acordo com a férmula a seguir:

CA = VR x GlI, onde:
CA = Valor da Compensacao Ambiental;

VR = somatério dos investimentos necessarios para
implantacéo do empreendimento, ndo incluidos os
investimentos referentes aos planos, projetos e programas
exigidos no procedimento de licenciamento ambiental para
mitigacdo de impactos causados pelo empreendimento, bem
COomo 0s encargos e custos incidentes sobre o financiamento
do empreendimento, inclusive os relativos as garantias, e 0s
custos com apolices e prémios de seguros pessoais e reais; e

Gl = Grau de Impacto nos ecossistemas, podendo atingir
valores de 0 a 0,5%.

§ 12 O Gl referido neste artigo sera obtido conforme o disposto
no Anexo deste Decreto.

§ 2° O EIA/RIMA deveré conter as informagdes necessarias ao
célculo do Gl.

§ 3° As informagfes necessérias ao calculo do VR deveréo ser
apresentadas pelo empreendedor ao 6rgao licenciador antes
da emisséo da licenca de instalacao.

§ 4° Nos casos em gque a compensagao ambiental incidir sobre
cada trecho do empreendimento, o VR seré calculado com
base nos investimentos que causam impactos ambientais,
relativos ao trecho.


http://www.planalto.gov.br/ccivil_03/decreto/2002/D4340.htm#art31a

Interessante notar que a metodologia de calculo apresentada em Brasil
(2009) esta em desacordo com a decisao do STF ao vincular o custo total do

empreendimento como fator no valor final.

3.2.3. Metodologia de Calculo de Grau de Impacto Ambiental segundo
Decreto n° 6.848/09

De acordo com o texto no Anexo do Decreto n° 6.848/09, o Grau de
Impacto (Gl) deve ser calculado da seguinte maneira:

Equacédo 1. Grau de Impacto
Gl =ISB + CAP + 1UC
Onde:
ISB = Impacto sobre a Biodiversidade;
CAP = Comprometimento de Area Prioritaria; e
IUC = Influéncia em Unidades de Conservacao.

Agora explanaremos cada um desses trés sub indices que déo subsidio

para construcdo do Grau de Impacto (GlI).
3.2.3.1. Impacto sobre a Biodiversidade (ISB)

O ISB contabiliza os impactos ocorridos diretamente sobre a
biodiversidade na area de influéncia direta e indireta. Seu valor varia entre 0 e
0,25%. Ressalta-se que os impactos diretos sobre a biodiversidade que néo

estejam na area de influéncia direta e indireta ndo devem ser contabilizados.
O ISB é calculado por:
Equacdo 2. indice de Biodiversidade

_ IMXIB(IA+ IT)

ISB 140

Onde: IM = indice de Magnitude; 1B = indice de Biodiversidade; IA = indice de

Abrangéncia; IT = indice de Temporalidade.



O IA varia de 1 a 4, conforme a tabela 1, avaliando a extenséo espacial

dos impactos negativos sobre os recursos ambientais.

Tabela 1. Valor do indice de Abrangéncia

Atributos para :
Atributos para

Atributos para Empreendimentos Maritimos :
: : Empreendimentos
Empreendimentos ou localizados o :
Valor - : Maritimos (Profundidade
Terrestres, Fluviais e concomitantemente nas o
: " em Relagdo a Lamina
Lacustres faixas terrestres e maritima da

_ d’Agua)
zona costeira

Impactos limitados a a&rea | Impactos limitados a um raio de | Profundidade maior ou igual

1
de uma microbacia 5 km a 200 metros
Impactos que ultrapassem
5 a area de uma microbacia | Impactos limitados a um raio de | Profundidade inferior a 200
e limitados a area de uma 10 km e superior a 100 metros
bacia de 32 ordem
Impactos que ultrapassem . .
i i o ) Profundidade igual ou
a area de uma bacia de 32 | Impactos limitados a um raio de o
3 o . inferior a 100 metros e
ordem e limitados a area 50 km .
] superior a 50 metros
de uma bacia de 12 ordem
Impactos que ultrapassem ) . o
i ) Impactos que ultrapassem o raio Profundidade inferior ou
4 a area de uma bacia de 12

de 50 km igual a 50 metros
ordem

Fonte: Brasil (2009).

Neste trecho encontra-se uma dificuldade em relacéo ao termo Area de

Influéncia Indireta (All).

A dificuldade estad na falta de clareza desse termo, ja que o texto nao
esclarece quais areas de influéncia deverdo ser consideradas; no caso, se
devemos considerar apenas 0s meios fisico e bidtico, ou se além desses

também devemos incluir o meio antroépico.

A inclusdo do meio antrépico torna-se um obstaculo pela possibilidade
da definicdo de sua abrangéncia ter pouca chance de ser prevista. Geralmente
considera-se a All do meio antropico como a macrorregido na qual esta
prevista a implantagcdo do empreendimento. Neste escopo podemos citar como

impactos a geragao de empregos indiretos, geracéo de tributos, aquecimento



de setores da economia, dentre outros. Nota-se que dificiimente podemos
atribuir outro valor além do maximo, porém isso pode distorcer a avaliacdo em

relacdo ao comprometimento dos recursos ambientais no meio fisico e bidtico.

Assim, cabe ao analista que insira, a partir de seu expertise e ponto de
vista (mais restritivo ou mais liberal) como equalizar e balancear essa avaliacao

de forma a tornar o resultado consistente e coerente.

O IB varia de 0 a 3, conforme a tabela 2, busca avaliar o estado de

comprometimento da biodiversidade na situacdo prévia a implantacdo do

empreendimento.

Tabela 2. Valor do Indice de Biodiversidade

Valor Atributo
0 Biodiversidade se encontra muito comprometida
1 Biodiversidade se encontra mediamente comprometida
2 Biodiversidade se encontra pouco comprometida

3 Area de transito ou reproducéo de espécies
consideradas endémicas ou ameacadas de extincao

Fonte: Brasil (2009).

O IT assume valores de 1 a 4, conforme a tabela 3, e se refere a
resiliéncia do ambiente ou bioma em que se insere o empreendimento. Busca
avaliar a persisténcia dos impactos negativos do empreendimento,
considerando o tempo necessario para que a area de implantacéo retorne ao

seu estado prévio.

Tabela 3. Valor do indice de Temporalidade

Valor Atributo
1 Imediata: até 5 anos apds a instalacdo do empreendimento
2 Curta: superior a 5 e até 15 anos apos a instalacdo do empreendimento
Média: superior a 15 e até 30 anos ap0s a instalagdo do
3 empreendimento
4 Longa: superior a 30 anos apos a instalagdo do empreendimento

Fonte: Brasil (2009).



O IM varia de 0 a 3, conforme a tabela 4, avaliando a existéncia e a
relevancia dos impactos ambientais concomitantemente significativos negativos
sobre os aspectos ambientais associados ao empreendimento, analisados de
forma integrada.

Tabela 4. Valor do indice de Magnitude

Valor Atributo
0 Auséncia de impacto significativo negativo
Pequena magnitude do impacto ambiental negativo em relacao
! ao comprometimento dos recursos ambientais
Média magnitude do impacto ambiental negativo em relacdo ao
2 comprometimento dos recursos ambientais
3 Alta magnitude do impacto ambiental negativo

Fonte: Brasil (2009).

Vale notar que os métodos de avaliacdo de impacto ambiental néo
contemplam uma analise integrada de impactos potenciais que permitam uma
valoracdo integrada, mas apenas valoram de forma segregada, assim, faz
necessaria uma metodologia especifica para determinar o IM, que sera

abordado no capitulo seguinte desse trabalho.
3.2.3.2. Comprometimento de Area Prioritaria (CAP)

O CAP, cujo valor varia de 0 a 0,25%, contabiliza efeitos do
empreendimento na area onde sera inserida. Ele relaciona a significancia de

impactos na area de implantacao.
O CAP é calculado por:
Equacéo 3. Comprometimento de Area Prioritaria

IMXICAP + IT
CAP = 70

Onde: IM = indice de Magnitude; ICAP = indice de Comprometimento de Area

Prioritaria; IT = indice de Temporalidade.



O ICAP assume valores de 0 a 3, conforme a tabela 5, avaliando o
comprometimento sobre a integridade de parte significativa da area prioritaria
impactada pela implantacdo do empreendimento, conforme a Portaria MMA n°
9, de 23 de janeiro de 2007 (MMA, 2007).

Tabela 5. Valor do indice de Comprometimento de Areas Prioritarias

Valor Atributo

Inexisténcia de impactos sobre areas prioritarias ou impactos em

0 areas prioritarias totalmente sobrepostas a unidades de
conservacao

1 Impactos que afetem areas de importancia biologica alta

2 Impactos que afetem areas de importancia biolégica muito alta

Impactos que afetem areas de importancia biolégica extremamente
alta ou classificadas como insuficientemente conhecidas
Fonte: Brasil (2009).

3.2.3.3. Influéncia em Unidades de Conservacéao (IlUC)

Esse indice varia de 0 a 0,15%, avaliando a influéncia do
empreendimento sobre as unidades de conservacdo ou suas zonas de
amortecimento, sendo que o indice deixa de ser zero assim que é constatada
essa influéncia e seus valores podem ser considerados cumulativamente até o

valor maximo de 0,15%, como visto a seguir (BRASIL, 2009):

= G1: parque (nacional, estadual e municipal), reserva biolégica,
estacdo ecologica, refugio de vida silvestre e monumento
natural = 0,15%:;

= G2: florestas (nacionais e estaduais) e reservas de fauna =
0,10%;

" G3: reserva extrativista e reserva de desenvolvimento
sustentavel = 0,10%;

= G4: area de protecdo ambiental, area de relevante interesse
ecolégico e reservas particulares do patriménio natural =
0,10%;

= G5: zonas de amortecimento de unidades de conservacdo =
0,05%.



4. Materiais e Métodos
4.1. Caracterizacdo da Area de Estudo e da Transposic&o do Rio Atibaia

A area de estudo desse trabalho situa-se na bacia do Jundiai-Mirim (na
Unidade de Gerenciamento de Recursos Hidricos namero 5, ou, UGRHI-PCJ).

Dados do Diagnéstico Agroambiental para Gestao e Monitoramento da
Bacia do Rio Jundiai-Mirim (MORAES, PECHE FILHO, CARVALHO, 2003)
indicam que a bacia hidrogréfica do rio Jundiai-Mirim abrange uma area de
11.750 hectares e esta distribuida em trés municipios vizinhos, Jundiai (55%),
Jarinu (36,6%) e Campo Limpo Paulista (8,4%).

De acordo com o Decreto Estadual n° 10.755/77, que dispbe sobre o
enquadramento dos corpos d’agua receptores na classificacdo prevista no
Decreto Estadual n° 8.468/76, o rio Jundiai-Mirim e seus afluentes, até o ponto
de captacdo de agua para abastecimento do municipio de Jundiai, sdo

enquadrados na Classe 1, que tem seus usos descritos em (BRASIL, 1986):

Aguas [de Classe 1] séo destinadas a usos mais nobres, como
abastecimento doméstico apds tratamento simplificado aguas
proprias a prote¢cdo das comunidades aquaticas, a recreagdo
de contato primario (natagdo, esqui aquético, mergulho), a
irrigacdo de hortalicas que sdo consumidas cruas e de frutas
que se desenvolvem rentes ao solo e que sejam ingeridas
cruas sem remocéo de pelicula, a criacdo natural e/ou intensiva
(aquicultura) de espécies destinadas a alimentacdo humana.

Em 1969 foi instalada uma casa de bombas na cidade de Itatiba para o
importe de agua do rio Atibaia, que € um dos formadores do rio Piracicaba e foi
dada autorizacdo de inicio de operacdo em 1975 (DAE, 2016c¢). As aguas do
rio Atibaia, enquadrado como Classe 2 pelo Decreto Estadual n® 10.755/77,
sdo transportadas por uma tubulacdo com cerca de 15 quildmetros até as
cabeceiras do Corrego Pitangal (na bacia do rio Jundiai-Mirim, em Jarinad),
escoando para o Ribeirdo do Tanque, até chegarem no rio Jundiai-Mirim (DAE,
2016a).



Segundo DAE (2016b),

Jundiai possui uma outorga para fazer a reversdo sazonal,
guando necessario, do rio Atibaia. Para isso, foram construidas
duas casas de bombas em Itatiba, cada uma com quatro
conjuntos de bombas, capazes de enviar 1200 litros de agua
por segundo ao manancial Jundiai-Mirim, através de duas
adutoras (uma com 700 milimetros de diametro e outra com
1200), com 11 quildmetros de extensdo. As adutoras passam
pela rodovia Dom Pedro | e pela Estrada do Pinheirinho até
gue a agua chegue a bacia do rio Jundiai-Mirim. O
monitoramento da captacdo do rio Atibaia é feito em tempo
real, via radio, pelo sistema de Telemetria e Telecomando. A
vazao € captada por sensores e enviada ao DAEE

(Departamento de Aguas e Energia Elétrica).

A figura 2 esquematiza o funcionamento da transposicao.

Represa Serra da Ermida
(corrego Padre Simplicio)

Represa
Moisés
Gravidade : 40 I/s
—

- Bombeamento : 50 I/s Represa de Acumulagdo - ETA

g : Eloy Chaves
5 bilhGes de litros Vazéz .40 I/s

- Ww. Rio Jundiai-Mirim
ETA

Represa de Captacao
Vazdo Maxima: 1.750 /s do Horto Rio Atibaia

Vazdo Média : 1.300 /s Reversdo Maxima: 1.200 I/s
Reversdo Média : 800 I/s 11 Km

Anhangabau

e T

Figura 2. Esquema da Transposi¢ado do Rio Atibaia para a bacia do Jundiai-
Mirim (DAE, 2016a).

A transposicdo do Rio Atibaia foi um dos principais fatores de
manutenc¢do da resiliéncia da bacia do Rio Jundiai durante a estiagem de 2014
(DAE, 2016d).



4.2. Analise Visual de Paisagem em Avaliacdo de Impactos Ambientais
As variaveis desse método, que iremos valorar, sao:

Natureza: Indicando quando o impacto apresenta efeitos benéficos/positivos

ou adversos/negativos sobre o componente socioambiental afetado;

Forma: Indicando como o impacto ambiental € manifestado, se € um impacto
direto, decorrente de uma ac¢do do empreendimento, ou se € um impacto
indireto, decorrente de um ou mais impactos gerados diretamente ou

indiretamente;

Severidade: Indicando o grau de intensidade do impacto ambiental sobre
diferentes fatores ambientais. A severidade pode ser alta, média ou baixa, a
medida que o impacto ambiental apresenta maior ou menor influéncia sobre o

conjunto da qualidade ambiental local;

Magnitude: Indica se os efeitos dos impactos se apresentam no interior do
empreendimento, localmente (na microbacia hidrografica em que se localiza o
empreendimento) ou se podem afetar areas geograficas mais abrangentes

(municipios e estados);

Ocorréncia: Indica o periodo de tempo em que sdo manifestados os efeitos
dos impactos ambientais, dividindo os impactos em cotidianos, onde sempre
gue o aspecto ambiental esta presente o impacto se manifesta; e temporarios,
guando os efeitos manifestam-se durante um periodo de tempo determinado.
Exemplo: langcamento de esgoto em rio. Se o langamento € continuo o impacto
permanecera ao longo do tempo em que o langcamento for realizado. Se o
lancamento cessar ou 0 esgoto tiver uma reducdo de sua carga organica, por

meio de tratamento, o impacto cessara ou sera proporcionalmente reduzido.

Reversibilidade: Classifica os impactos em irreversiveis, parcialmente
reversiveis ou reversiveis, apos a manifestacdo de seus efeitos. Permite
identificar que impactos poderéo ser integralmente evitados ou poderao apenas

ser mitigados ou compensados;

Significancia: A significancia representa a relevancia do impacto ambiental

classificada de acordo com a combinagdo de todas as caracteristicas do



impacto ambiental, como a sua natureza, forma, severidade, abrangéncia,
ocorréncia e reversibilidade. Normalmente é utilizada uma escala de trés
classes categorizando os impactos em pouco significativos, moderadamente
significativos e de alta significancia.

Para a analise da paisagem escolheu-se um local com boa visualizacao
num raio de 180° e que tivesse bons elementos de destaque.

Tirou-se uma série de fotos, inclusive panoramicas para posterior analise

dos impactos ambientais, danos ambientais e elementos de destaque.

Para a metodologia adotada neste trabalho, de PECHE FILHO (2014), é
abordado o valor critico de mitigacdo (Vcm) como parametro de atencéo e
priorizagdo de intervengdo nos impactos ambientais. Para isso a significancia
dos impactos ambientais negativos sera convertida em um valor critico para

mitigacao, que varia de 0% (extremamente critico) a 100% (n&o critico).

O procedimento de avaliacdo de impactos ambientais pode ser dividida

em trés etapas, que serdo explanadas a sequir:
4.2.1. Primeira Etapa: Identificacdo dos Impactos Ambientais

Nos locais selecionados previamente em um planejamento amostral
realiza-se a construcdo de uma representacdo grafica da paisagem a partir de

atividades de campo e fotografias realizadas nos locais.

Para a metodologia adotada neste trabalho, de PECHE FILHO (2014),
utiliza-se uma representacéo grafica de forma simplificada. Nessa abordagem,
busca-se estabelecer um relacionamento espacial entre o ecossistema de
referéncia e os elementos presentes, por meio de uma representacao grafica
gue possibilita extrair os elementos de destague que compdem 0 arranjo ou
padrdo espacial de paisagem. Esse arranjo permite a parametrizacdo do
potencial de influéncia destes elementos no que se refere a magnitude,

severidade e importancia de impactos ambientais.

Inicialmente a paisagem deve ser analisada em escala local a partir do
campo da visdo maxima de um observador, de 180°, com registo fotografico da

paisagem.



Com as imagens de cada ponto realiza-se uma varredura acerca das

atividades 14 existentes, bem como elementos de destaque que indicam a

materializacdo, ou ndo, dos impactos ambientais das atividades em danos

ambientais.

4.2.2. Segunda Etapa: Valoragao dos Impactos Ambientais

A partir dos impactos ambientais identificados, podemos fazer uma

avaliacdo considerando 0s meios Fisico, Bit6tico e Antrépico, definidos da

seguinte forma:

Meio antrépico: corresponde a intervencdo do homem na paisagem,
como a presenca de construcdes, estradas, atividades ligadas a
agricultura e pecuaria, ocupacéao do solo, etc.

Meio fisico: corresponde aos recursos naturais como o solo, relevo,
agua e o ar.

Meio biotico: correspondem a diversidade biolégica (fauna e flora),
areas de preservacdo permanente, reserva legal e fragmentos

florestais.

A partir da analise nos diferentes meios devemos realizar a Avaliacao

dos Impactos Ambientais para determinacdo de sua significancia. Os impactos

devem ser classificados quanto a sua natureza (positivos ou negativos), forma

(em diretos ou indiretos) e posteriormente quanto a sua severidade, a partir da
tabela 6.

Tabela 6. Critérios para classificacdo da severidade dos impactos ambientais.

Severidade Descricao Pontuacéao
Baixa Danos pouco significativos aos componentes 1
ambientais
Média Danos médios aos componentes ambientais 2
Alta Danos altamente significativos aos componentes 3
ambientais

Fonte: Peche Filho, Freitas, Ribeiro et al (2014).



Utilizando a Tabela 7 é possivel classificar os impactos quanto a sua

magnitude.

Tabela 7. Critérios para classificacdo da magnitude dos impactos ambientais.

Severidade Descricao Pontuacéo
Pontual Na area local da atividade 1
Local Na regido de influéncia da atividade (encosta, 2
sub bacia hidrografica)
Regional Limites municipais/Bacias hidrograficas 3

Fonte: Peche Filho, Freitas, Ribeiro et al (2014).

A forma de valoracdo da ocorréncia € mostrada na Tabela 8.

Tabela 8. Critérios para classificacdo da ocorréncia dos impactos ambientais.

Severidade Descricao Pontuacéao
Rara Pode ocorrer em periodos superiores ha um ano 1
Eventual Pode ocorrer em periodos entre uma semana e 2
um ano
Cotidiano Ocorre sempre que a atividade é realizada 3

Fonte: Peche Filho, Freitas, Ribeiro et al (2014).

A Tabela 9 mostra os critérios utilizados para a classificacdo da

reversibilidade dos impactos ambientais.

Tabela 9. Critérios para classificacdo da reversibilidade dos impactos

ambientais.
Severidade Descricao Pontuacéo
Reversivel Possibilidade de reversao do impacto ambiental 1
a um baixo custo e curto periodo de tempo
Parcialmente | Ha possibilidade de retorno ao estado original, 2
reversivel porém com alto custo e/ou longo periodo de
tempo
Irreversivel Impossivel retorno ao estado original 3

Fonte: Peche Filho, Freitas, Ribeiro et al (2014).

A partir da somatéria da pontuacdo da severidade, magnitude,
ocorréncia, deteccdo prévia e reversibilidade € possivel valorar a importancia
do impacto, determinando sua significancia (Tabela 10). Os impactos de alta
significancia foram considerados muito criticos; quanto a intervencdo, 0s
impactos de moderada significancia, criticos e os de baixa significancia, pouco

criticos.



Tabela 10. Critérios para valoracao da significAncia dos impactos ambientais.

Pontuacao Significancia Interpretacao
0-7 Baixa Pouco Critica
8-9 Média Critica

10-12 Alta Muito Critica

Fonte: Peche Filho, Freitas, Ribeiro et al (2014).

4.2.3. Terceira Etapa: Gestao Espacial dos Impactos Ambientais

Em abordagens onde a malha amostral € grande torna-se interessante
observar espacialmente a criticidade de mitigagdo dos impactos ambientais.
Assim, é possivel priorizar quais, dos pontos avaliados, carecem de maior

atencao.

Na situacdo hipotética em que fomos contratados para controlar os
impactos ambientais negativos de uma bacia hidrografica, produtora de
agua para determinado municipio, teriamos que avaliar uma grande extensao

territorial, com um grau elevado de complexidade da paisagem.

Para realizar uma analise representativa seria interessante tomar uma
guantidade elevada de pontos de analise, de maneira a representar a realidade
da bacia hidrografica, e nesses pontos realizar a analise de paisagem e

avaliacdo de seus impactos ambientais.

Porém, como a extensao territorial € grande, para posterior gestdo dos
impactos ambientais negativos, ha a necessidade de priorizacao de locais mais
criticos, que apresentam maior quantidade de impactos e também maior

significancia nesses impactos.

Nesse sentido, a proposta metodoldgica apresentada na Equacédo 1,
mostra uma forma de calcular a criticidade de intervencdo em cada ponto,
baseada na quantidade de impactos ambientais negativos e sua significancia.
Cada ponto avaliado apresentara um valor critico que variara de 0% (ndo é

critico) a 100% extremamente critico.



A significancia é convertida para valores discretos, conforme a tabela 11.

Tabela 11. Critérios para valoracao da significAncia dos impactos ambientais.

Pontuacao Significancia Valores
0-7 Baixa 3
8-9 Média 2

10-12 Alta 0

Fonte: Peche Filho, Freitas, Ribeiro et al (2014).

Posteriormente é calculado para cada ponto seu valor critico para
mitigacao conforme a equagao 2.

Equacdao 4. Valor critico de mitigacao.

no
Vem = | <Z— x100 > —100|
Y nmax

Fonte: Peche Filho, Freitas, Ribeiro et al (2014).

Onde:

e Vcm: valor critico para mitigagéo;
e No: Representam a soma dos valores obtidos na ponderagéo de
todos os impactos no ponto avaliado;
e Nmax: Representa a multiplicagdo do nimero de impactos pelo
valor trés.
Quanto mais proximo do valor nulo de Vem, mais critico esta o ambiente
avaliado, consequentemente, quanto mais proximo a 100%, melhor conservado

estd, segundo a avaliacéo visual.

Apés o calculo para toda malha amostral, os valores atribuidos a cada
ponto mostrardo qual a urgéncia de acdes, ou qual a situacdo do local em
analise frente aos impactos ambientais negativos, ou positivos, identificados.
Recomenda-se realizar separadamente o calculo para a natureza dos
impactos, com a determinacdo separada do valor critico de mitigacao para os

impactos ambientais negativos e positivos.



4.3. Metodologia de Avaliagcdo de Impactos Ambientais Aplicados a
Compensacao Ambiental

ApOs a valoracdo completa do empreendimento pelo método da Analise
Visual de Paisagem, essa avaliacdo serd utilizada como subsidio para a
valoragéo dos indices previstos no Decreto n° 6.848/09.

Em especial o indice de Magnitude (IM) necessitara de um acréscimo a
metodologia ja& apresentada, que é a definicdo de limites de classe para a
valoragdo dos impactos. De 0 a 30% do valor maximo: Pequena Magnitude
(sendo o intervalo entre 0 e 5% indicando a Auséncia de Impacto Ambiental
Significativo); de 30 a 70% do valor maximo: Média Magnitude; e de 70 a 100%
do valor maximo: Alta Magnitude.



5. Resultados e Discussao

Nesse capitulo serdo apresentados os resultados da aplicacdo da
metodologia apresentada anteriormente, tomando-se nota das suas
dificuldades e facilidades, realizando assim uma constante analise critica da
capacidade de sua aplicacdo préatica e académica.

5.1. Analise de Paisagem

Foram utilizadas, para embasamento de analise, a construcao de bases
cartogréficas digitais da bacia estudada (disponiveis nos anexos desse
trabalho) no software de geoprocessamento QuantumGIS utilizando dados
estaduais obtidos junto a Secretaria do Meio Ambiente do Governo do Estado
de Séo Paulo (SMA, 2016) na escala 1:100.000 que referem-se ao ano de
2013.

Essas analises feitas por sistemas de informagcdes geograficas foram
corroboradas por visitas a locais pré-determinados da bacia do Rio Jundiai-

Mirim realizados na disciplina de Estudos de Impacto Ambiental.
Esses pontos de visita sdo (com coordenadas aproximadas):

= Ponto final da tubulacdo da adutora e inicio do canal aberto da
transposicao (23°08'46.9"S 46°49'25.6"W);

= Ponto do canal aberto da transposicdo, mais a frente (23°08'50.4"S
46°49'56.1"W);

= Ponto de um restaurante as margens do Rio Jundiai-Mirim (23°08'48.6"S
46°51'09.5"W);

= Ponto do Rio Jundiai-Mirim perto de uma estrada (23°08'48.5"S
46°51'40.6"W);

= Ponto entre a estacdo de tratamento de &agua e o0 reservatorio
(23°08'45.2"S 46°52'51.4"W).

Com esses dados, aplicou-se a metodologia da Analise de Paisagem e
gerou-se o grau de criticidade da base nos meios fisico, bidtico e antrdpico,

tendo como escopo a produgéo de agua da bacia.



5.1.1. Andlise Ambiental da Bacia do Jundiai-Mirim

Utilizando as informacfes espaciais da Secretaria do Meio Ambiente,
gerou-se um mapa de uso do solo da bacia do Rio Jundiai-Mirim, que esta
disponivel no anexo 1, nela sdo expostas diversas classes de ocupacdo do
solo, possibilitando uma grande variedade de andlises, como sera visto nesse
item do trabalho.

Primeiramente, com o software gratuito QuantumGIS obteve-se a éarea,

em hectares, dos principais tipos de uso do solo:

Mata (Cerrado, Mata Atlantica e ecétonos): 8745 hectares;

Pastagem: 5121 hectares;
o Pasto Sujo: 22 hectares;
= Solo Exposto: 365 hectares;
» Reflorestamento: 1023 hectares;
= Agricultura: 1009 hectares;
» Loteamento: 115 hectares;
= Edificacfes: 3016 hectares;
= APP: 702 hectares (391 hectares de nascentes e 311 hectares de

margens de rios).

Junto ao uso do solo, com os dados hidrograficos da bacia (tanto de rios
e corregos como de nascentes, como Visto ho anexo 2), analisou-se como 0

uso do solo impactou nas areas de area de preservacao permanente (APP).

Um dado preocupante obtido é o da existéncia de 143 hectares de solo
exposto em APP exclusiva das margens de rios (anexo 3), sendo que existem
312 hectares de area de APP fluvial, ou seja, 46% das APP de margens de rios

estdo degradadas.

Em sintese, existem 88 hectares de APP registradas como mata (28%) e

o restante é ocupado por edificacées (15%) incluindo ruas, e agricultura (11%).

Acrescentando a esse calculo, a APP das nascentes tem 12 hectares
imersas em areas de solo exposto (confira o0 mapa do anexo 4), totalizam-se

155 hectares de solo exposto em APP tanto fluvial como de nascentes, o que



representa 8% do total da area de APP de nascente, isso se da pela maioria

das nascentes estar em area de mata.

Essa primeira analise j& nos mostra que a bacia apresenta problemas de
preservacdo ambiental no ambito da producdo de agua, ja que as margens

fluviais encontram-se desprotegidas em quase metade de seu comprimento.

Ja na questdo geomorfoldgica a area tem uma declividade (anexo 5) em
de no maximo 37°, ndo havendo assim regibes de APP condicionadas pela
declividade (que séo as areas com declive maior ou igual a 45°).

As areas de solo exposto se concentram em areas de baixa declividade
e as de maior declividade sdo vegetadas, o que indica menor possibilidade de

ocorréncia de desmoronamentos de encostas.
5.1.2. Curva de Permanéncia do Rio Atibaia

O ponto de coleta de dados fluviométricos disponivel no Sistema de
Informacdes de Gerenciamento de Recursos Hidricos (SIGRH) no rio Atibaia
localiza-se no municipio de Atibaia, é identificada pela sigla 3.00E-63 (latitude
23° 06' 19" longitude 46° 33' 21") e corresponde a uma bacia de 1143 km2.

Utilizando dados de vazdo média, construiu-se a curva de permanéncia

do Rio Atibaia no periodo de 2002 a 2015, exposta na figura a seguir.
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Figura 3. Curva de Permanéncia do Rio Atibaia



Analisando a curva de permanéncia nota-se que o rio, nesse ponto de
medicdo, tem cheias muito acentuadas e pontuais e periodo de baixa vazao
durante o restante do ano.

Vazdes entre 15 e 45 m¥/s se concentram em menos de 5% do tempo, e

vazdes menores que 10 m%/s compdem 75% das ocorréncias.
5.1.3. Andlise e Valoracado dos Pontos Observados

Seguindo a metodologia da Andlise de Paisagem, sdo selecionados
alguns elementos de destague comuns aos cinco pontos de observacao para

realizar a comparagao entre 0s mesmos.

A tabela 12 apresenta os elementos de destaque elencados para esse
trabalho:



Tabela 12. Elementos de Destaque Usados para Avaliagdo dos Meios Fisico,

Bidtico e Antrépico

Elemento de Destaque

Descricao

Meio Fisico

Processo Erosivo

Evidéncia de erosao laminar, sulcos, ravinas e

vocorocas. Presenca de solapamento de margem

Deposic¢ao de Sedimentos

Acumulacao de sedimentos transportados de pontos

mais altos da bacia.

Impermeabilizagéo de

Superficie

Reducéo da infiltracdo pela acumulacdo de particulas

de granulometria fina na superficie.

Risco de Escoamento

Superficial

Vulnerabilidade ambiental da paisagem

geomorfologica.

Vulnerabilidade de margens

Potencial de degradacdo das margens.

Meio Bidtico

Diversidade Vegetal

Presenca de espécies arboéreas e arbustivas nativas.

Densidade Vegetal

Fragmentos florestais combinadas com diversidade.

Indicadores de Regeneracdao

Natural

Resiliéncia ambiental.

Contaminacéo Biolégica

Presenca de espécies exéticas e agressivas.

Cobertura do Solo

Areas vegetadas.

Presenca de Fauna

Presenca de insetos, passaros e mamiferos.

Meio Antrépico

Uso do Solo

Ocupacéo antropica do solo, como agricultura,

ambiente urbano, mineracao e industria.

Potencial de Espalhamento
de

Contaminacgéo

Risco de contaminacéo por poluentes de dificil
deteccéo, fatores topograficos e ocupacgao

inadequada do solo.

Préaticas de Conservagao do

Solo

Presenca de praticas de conservacéo do solo, como

terracos, aceiros, etc.

Impactos de Fronteira

Presenca antrépica na vizinhanga de fragmentos

florestais.

Impactos na Demografia

Seguranca Hidrica

Condicdes de Estradas

Qualidade das estradas, presenca de eroséo e

sulcos.




Seguem as andlises pormenorizadas de cada ponto e a criticidade
calculada para cada meio de cada ponto e as médias de cada meio entre todos

0S pontos.
5.1.3.1. Anélise do Primeiro Ponto

Esse ponto de observacao é de dificil acesso, devendo-se percorrer a pé
um trecho de aproximadamente 1 km desde um ponto da estrada até o local de
saida da adutora da transposigao até o canal aberto, visto na figura 4, a seguir.

Figura 4. Inicio do canal aberto da transposicdo do rio Atibaia

Apesar de ser de dificil acesso a pé, percebem-se diversos sulcos e
principios de ravinas no trecho percorrido, visivelmente causadas pela
passagem de tratores e maquinas agricolas, jA que na vizinhanca do ponto

observado ha uma floresta plantada de eucaliptos.

Esse fato indica a ocorréncia de forte selamento do solo, tendéncia a
atuacao de processos erosivos e interferéncias na capacidade de infiltracao de

agua no solo. Sao indicativos de baixa qualidade no meio fisico.

Aos primeiros metros das margens ha gabifes simples de grades com
pedregulhos (figura 5), que geram estabilidade ao talude, mas dali em diante as

margens se compdem de solo coberto por arbustos e bracchiaras.



A vegetacdo € bastante contaminada, seja pela plantacdo de eucaliptos,
seja pela grande quantidade de espécies exaticas, como as bracchiaras vistas
a margem do canal aberto (figura 5).

Figura 5. Canal aberto da transposi¢cédo do Rio Atibaia

N&o se ouviu ruidos da fauna local nem foram encontrados insetos ou
gualquer vestigio de fauna.

E um local afastado de areas antrépicas, inclusive da estrada, podendo-
se considerar o principio impacto no meio antropico como a seguranca hidrica
proporcionada pela transposicao fluvial.

A valoracdo desses impactos, frente aos elementos de destaque, esta
expostos na tabela 13.



Tabela 13. Valoracdo da Andlise de Paisagem para o0 primeiro ponto

Meio Fisico Pontuacao |Significancia
Processo Erosivo 10 Alta
Deposicdo de Sedimentos 10 Alta
Impermeabilizacdo de Superficie 10 Alta
Risco de Escoamento Superficial 10 Alta
Vulnerabilidade de Margens 8 Média
Meio Biético Pontuacao |Significancia
Diversidade Vegetal 10 Alta
Densidade Vegetal 8 Média
Indicadores de Regeneracéo Natural 9 Média
Contaminacao Bioldgica 10 Alta
Cobertura do Solo 10 Alta
Presenca de Fauna 10 Alta
Meio Antropico Pontuacao |Significancia
Uso do Solo 10 Alta
Potencial de Espalhgmento de 10 Alta
Contaminacao
Préticas de Conservacéo do Solo 9 Média
Impactos de Fronteira 9 Média
Impactos na Demografia 9 Média
Condicdes das Estradas 10 Alto

O meio fisico obteve altos impactos, com excecdo da vulnerabilidade
das margens, que tem médio impacto, jA que existe alguma vegetacao

protegendo-a, mesmo que sejam exaoticas.

Quanto ao meio bidtico ha ao menos a possibilidade de reversédo dos
impactos causados pela floresta plantada, como a constru¢cdo de corredores
ecolégicos, além de haver uma relativa abundancia arbustiva, mesmo que sem

grande variedade.

Os impactos quanto ao meio antrépico também sdo menores pela regido
ser afastada da area urbana e mais populosa assim como da rural. Cabe aqui
ressaltar a importancia da transposicdo como um todo para a seguranca hidrica

da populagéo.



5.1.3.2. Andlise do Segundo Ponto

Este ponto é préximo a uma estrada e uma ponte. Percebemos de
imediato a degradacdo das margens, que se encontram com solo exposto
(figura 6 e 7). O que mantem a estabilidade e diminui a deposi¢do de
sedimentos € a presenca de gabibes em toda extensdo onde ocorre solo
exposto nesse ponto de observacdo do canal aberto. Um tubo de drenagem da
estrada € um indicador da ocorréncia de poluicdo da 4gua desse canal e da
possibilidade de contaminacdo (por exemplo, de um vazamento de 6leo de

carro que se dilui na dgua da chuva).

Figura 6. Margens degradadas do canal aberto da transposicéo do Rio Atibaia

E perceptivel a ocorréncia de contaminacéo bioldgica pela ocorréncia de
cip6s e bambuzais. Porém, mais a frente do canal ha maior diversidade

arboérea e arbustiva.

N&o é notada a presenca de fauna nesse local.

O principal impacto antrépico ocorre pela presenca da estrada sobre o
ponto de observacdo. Nota-se pouco movimento nessa estrada, porém ha
muitos vestigios da passagem dos carros, como marcas de pneu e residuos
sélidos, com isso equilibrando o impacto na area antropica. Esse ponto esta

afastado da area populada.



Figura 7. Margens com solo exposto

Na tabela 14 estéo os resultados da valoracéo dos impactos negativos.

Tabela 14. Valoracdo da Analise de Paisagem para o segundo ponto

Meio Fisico Pontuacao |Significancia
Processo Erosivo 10 Média
Deposicdo de Sedimentos 10 Média
Impermeabilizacdo de Superficie 10 Alto
Risco de Escoamento Superficial 10 Alto
Vulnerabilidade de Margens 10 Baixa
Meio Bi6tico Pontuacao |Significancia
Diversidade Vegetal 8 Média
Densidade Vegetal 9 Média
Indicadores de Regeneracédo Natural 10 Alto
Contaminacao Bioldgica 10 Alto
Cobertura do Solo 9 Média
Presenca de Fauna 10 Alto
Meio Antropico Pontuacéo |Significancia
Uso do Solo 8 Média
Potencial de Espalha:mento de 9 Média
Contaminacéo
Praticas de Conservagéo do Solo 9 Média
Impactos de Fronteira 8 Média
Impactos na Demografia 7 Baixa
Condicdes das Estradas 10 Alto




5.1.3.3. Anélise do Terceiro Ponto

Nesse ponto, a calha do Jundiai-Mirim corta o terreno utilizado para um
restaurante, com ruinas de um antigo moinho com uma pequena ponte sobre o
curso d’agua, que inclusive tem uma estrutura subterrdnea em forma de
escada para melhorar a depuracdo da agua, como vemos na parte inferior

esquerda da figura 8.

Ha pequenos trechos de solo exposto as margens, porém a maior parte
do solo do local é coberta por gramineas, aparentemente aparadas, € musgos.

Existem indicios de escoamento superficial pelas marcas mofadas nas
paredes da casa de bomba e da casa de moinho que estdo ao fundo da figura
8. Os pequenos trechos de solo exposto e lamacento nas margens também
indicam a ocorréncia de cheias na area alagadica, fazendo com que o vertedor
retangular de parede espessa seja de grande importancia também para evitar

represamento excessivo da calha.

Figura 8. Ponte do restaurante e “escadinha” da passagem d’agua

Os caminhos de pedestres e motocicletas, o estacionamento e as trilhas

do restaurante séo fatores de selamento e compactacgéo do solo.

Nas margens também h& solapamentos e afloramento de raizes de

espécies arboreas.



Ha visivel contaminacédo biolégica por bambuzais e plantas ornamentais

pertencentes ao paisagismo do restaurante (figura 9).

Pela existéncia de muitas espécies exdticas a regeneracdo natural da
vegetacao nativa se vé prejudicada, j& que ha interferéncia antrdpica direta dos

jardineiros do restaurante.

Ha uma pequena fauna de aves, como patos, gansos e marretos,
exatamente por isso percebe-se a saturagdo da agua do rio nas margens por
racdo de patos e pedacos de comida, que sao utilizados para alimentacao

desses animais.

Figura 9. Calha alargada com ocorréncia de solapamentos

Quanto ao meio antropico, nota-se primeiramente a existéncia do
restaurante e consequentemente um maior fluxo de pessoas nessa regido,

principalmente em horério de almoco e finais de semana.

Com isso, a maior quantidade de residuos solidos nas cercanias desse
ponto de observacao, que sao recolhidas, felizmente, por se tratar de um local

particular que deve estar limpo por questdes de marketing.

A circulacdo de pessoas nessa regido pode causar contaminagdo das
aguas por conta dos carros e da producdo na cozinha do restaurante, de onde

podem acontecer vazamentos de 0Oleo e rejeitos organicos.



A partir desse ponto a agua do rio passa a ter um teor mais escuro e de
turva.

A ocorréncia de solapamentos e sulcos pode ocasionar caminhos
preferenciais para poluentes e residuos que os usuarios do restaurante possam

trazer.

Nesse local destaca-se a presenca antropica forte, com suas benesses e
prejuizos. Pela existéncia de um estabelecimento comercial, pode-se aplicar
conceitos de gestdo ambiental no local, como sera mostrado posteriormente.

A valoracao desses impactos encontra-se na tabela 15, a seguir.

Tabela 15. Valoracdo da Analise de Paisagem para o terceiro ponto

Meio Fisico Pontuacéo |Significancia
Processo Erosivo 10 Alto
Deposicdo de Sedimentos 10 Alto
Impermeabilizacdo de Superficie 10 Alto
Risco de Escoamento Superficial 10 Alto
Vulnerabilidade de Margens 9 Média
Meio Bidtico Pontuacao |Significancia
Diversidade Vegetal 10 Alto
Densidade Vegetal 8 Média
Indicadores de Regeneracéo Natural 10 Alto
Contaminacao Biolégica 10 Alto
Cobertura do Solo 9 Média
Presenca de Fauna 10 Alto
Meio Antrépico Pontuacao |Significancia
Uso do Solo 8 Média
Potencial de Espalha}mento de 9 Média
Contaminacao
Préticas de Conservacéo do Solo 9 Média
Impactos de Fronteira 8 Média
Impactos na Demografia 9 Média
Condicdes das Estradas 10 Alto




5.1.3.4. Analise do Quarto Ponto

Este ponto encontra-se proximo a uma estrada e tem trilhas por dentro
da mata fechada, que podem ser consideradas sulcos e principios de ravinas,
tornando-se caminhos preferenciais em eventos de alta precipitagao.

O solo da margem é densamente coberto e tem aparéncia de bem
irrigado, 0 que torna a margem protegida, porém os arredores tem, por causa
dos sulcos, muitos pontos de deposicdo de sedimentos alternados por pontos
de solo exposto ou gramineas baixas, formando clareiras em forma de

corredores ao redor das trilhas.

Apesar da alta densidade, ndo ha muita diversidade, ja que ha trechos
de predominio de brachiaras, cipos e ervas daninhas (figura 10).

Figura 10. Calha do rio com alta densidade vegetativa

A proximidade com a estrada indica possibilidade de impactos

antropicos transitorios, pela passagem de carros na area.

Levando em conta a maior densidade e cobertura vegetal, esse parece
ser exatamente o principal motivo de ser o ponto onde houve maior ocorréncia
de deposicdo indevida de residuos sélidos (figura 11), todos em grande
guantidade, provavelmente de pessoas que abandonaram ali, propositalmente,

caixas com residuos.



Figura 11. Residuos soélidos préximos a margem do rio.

A tabela 16 mostra a valoracdo desses impactos.

Tabela 16. Valoracdo da Analise de Paisagem para o quarto ponto

Meio Fisico Pontuacéo |Significancia
Processo Erosivo 10 Alto
Deposicdo de Sedimentos 10 Alto
Impermeabilizacdo de Superficie 10 Alto
Risco de Escoamento Superficial 10 Alto
Vulnerabilidade de Margens 7 Baixa
Meio Bidtico Pontuacéo |Significancia
Diversidade Vegetal 10 Alto
Densidade Vegetal 7 Baixa
Indicadores de Regeneracdo Natural 10 Alto
Contaminacao Bioldgica 10 Alto
Cobertura do Solo 10 Alto
Presenca de Fauna 10 Alto
Meio Antropico Pontuacéo |Significancia
Uso do Solo 8 Média
Potencial de Espalha}mento de 9 Média
Contaminacéo
Praticas de Conservagéo do Solo 9 Média
Impactos de Fronteira 8 Média
Impactos na Demografia 7 Baixa
Condigbes das Estradas 10 Alto




5.1.3.5. Analise do Quinto Ponto

De todos os pontos observados, esse € 0 mais antropizado. Nele ndo ha
nenhum vestigio aparente de vegetacdo nativa ou solo ndo pavimentado ou

alterado.

A passagem do canal do rio, entre o reservatério e a estagdo de

tratamento de agua (ETA), é em parte canalizada e cimentada e em parte
aberta, com margens completamente degradadas (figura 12).

A &gua é turva (figura 12) e ha grandes depoésitos de sedimentos (topo
da imagem, ao centro), inclusive, como ndo gabidbes nem cercas na ponte,
pode ocorrer queda de sedimentos no rio pela queda devido ao movimento de

carros na estrada.

Na prépria margem ha sulcos e caminhos preferenciais para enxurradas
direcionadas pela estrada.

Figura 12. Margem degradada entre reservatério e ETA.

A vegetacdo € praticamente nula, com excecdo de gramineas e

brachiaras. Nao ha qualquer vestigio de vegetacao nativa ou fauna.

O impacto antropico também é muito alto, ja que toda area esté alterada.
A ponte estd em condi¢Bes duvidosas, por ser precaria (figura 13) e ser mais

um indicio de comprometimento da qualidade da agua do rio.
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Figura 13. Detalhe da ponte sustentada por madeira.

A tabela 17 mostra os resultados da valoracao desses impactos.

Tabela 17. Valoracdo da Analise de Paisagem para o quinto ponto

Meio Fisico Pontuacéo |Significancia
Processo Erosivo 10 Alto
Deposicdo de Sedimentos 11 Alto
Impermeabilizacdo de Superficie 10 Alto
Risco de Escoamento Superficial 10 Alto

Vulnerabilidade de Margens 9 Médio

Meio Bidtico Pontuacéo |Significancia
Diversidade Vegetal 10 Alto
Densidade Vegetal 10 Alto
Indicadores de Regeneracédo Natural 10 Alto
Contaminacao Bioldgica 10 Alto
Cobertura do Solo 10 Alto
Presenca de Fauna 10 Alto

Meio Antropico Pontuacédo |Significancia
Uso do Solo 10 Alto
Potencial de Espalhe}mento de 10 Alto

Contaminacao
Praticas de Conservagéo do Solo 10 Alto
Impactos de Fronteira 10 Alto
Impactos na Demografia 9 Médio

Condigbes das Estradas 10 Alto




5.1.4. Criticidade dos Pontos Observados

A tabela 18, a sequir, sintetiza as taxas de criticidade calculadas para os
cinco pontos de organizacao.

Tabela 18. Criticidade dos pontos observados

Meio 20T (10 Média (%)
1]2]3] 4] 5
Fisico 87 |100| 87 | 80 | 87 88
Biolégico | 78 | 67 | 78 | 83 | 100 81
Antropico | 67 | 39 | 39 | 39 | 89 54

O principal meio impactado dentre os pontos analisados dentro da bacia
foi o meio fisico, que apresenta alta criticidade.

O meio bioldgico é fortemente impactado pela contaminacgéo biolégica e
pouca diversidade botanica, além da inexisténcia de fauna nos pontos
observados, sendo esses impactos atenuados pela alta densidade vegetal em

alguns pontos, mesmo essa densidade sendo pouco diversa.

O meio antrépico teve criticidade também alta, menor principalmente por
haverem areas mais isolados, que estdo afastadas da area populada, além do
fato da transposicdo ter o impacto positivo da seguranca hidrica, causando

uma atenuacdo nos impactos negativos.

Assim, como dois, dos trés meios, excedem 70% de criticidade, a
magnitude dos impactos na bacia sdo consideradas alta, no contexto da

compensacao ambiental, como sera discutida posteriormente.
5.2. Inventario do Projeto de Transposicao

Esta é uma etapa intermediaria entre a avaliacdo de impacto ambiental
da transposicao, ja existente, e do valor de compensacédo ambiental que essa
obra exigiria, tendo em vista que na época original de sua constru¢do nao havia

legislacdo ambiental consolidada.

7

O primeiro obstaculo que se apresenta nessa etapa é a discrepancia
tecnologica e monetéria entre a época de construcdo da transposicéo e os dias

de hoje.



Tenha-se em vista que na primeira metade dos anos 70 n&o havia as
tecnologias computacionais (como AutoCAD ou softwares de célculo numeérico)
nem as tecnologias de materiais e estruturas de hoje em dia, que tornam varias
etapas do projeto menos custosas quanto a mao de obra operaria e mais

exigente quanto a qualificacdo técnica dos colaboradores do projeto.

Um segundo obstaculo sdo alguns conceitos mais gerais do projeto em
si, como o fato de inicialmente a transposicao ter sido inaugurada sem as duas
barragens (o reservatério de acumulagdo e a represa intermediaria antes da

ETA), essas duas obras elevam extremamente o custo total do projeto.

Para sanar essas duas duvidas, foi necessario examinar alguns projetos
similares de transposi¢cOes e reservatorios para definir as variaveis de projeto

antes de realizar a estimativa financeira.
5.2.1. Variaveis Considerados no Projeto

Considerou-se entdo as variaveis de um projeto nos dias de hoje, com
as tecnologias e facilidades de hoje, jA que ha maior documentacdo desses

itens em termos de precos de projeto e quantificacdo de necessidade média.

1. Levantamentos de campo:
a. Topograficos;
b. Geoldgicos e Geotécnicos;
c. Hidroldgicos;
d. Ambientais;
2. Estudos Bésicos:
a. Topograficos;
b. Geoldgicos e Geotécnicos;
c. Hidroldgicos;
d. Ambientais;
3. Projeto de obras civis:
a. Barrageml/vertedouro;
b. Canal/adutora;
c. Conduto forcado/casa de bombas;

4. Projeto Hidraulico:



a. Equipamentos hidraulicos;

b. Determinagéo da poténcia e necessidades da bomba;
5. Custos de Procedimentos Legais:

a. Outorga,

Deve-se incluir dentro de cada item 0s recursos humanos necessarios

para sua realizagéo.

O anexo 7 mostra o procedimento de dimensionamento da poténcia das
bombas necessérias para esse projeto.

Dentre os estudos ambientais, estdo inclusos as analises da qualidade
da agua para garantir que nao ocorra corrosdo das tubulacdes pelas

caracteristicas fisico-quimicas da agua.

Outra variavel que néo existia na época original de construcdo da

transposicao € o procedimento legal de outorga de vazao fluvial.

O procedimento de licenciamento por si s0 tem custo simbdlico, o que
dispende maiores custos é o estudo numeérico necessario para estudar a vazéo
ambientalmente adequada a ser outorgada, isso cabe ao 6rgéo regulador, ja
gue é necessario verificar quais as vazdes ja outorgadas e liberar novas
vaz0es apenas se 0 somatorio de vazdes outorgadas respeitarem o0 teto
maximo de retirada igual a metade da menor vazao registrada na série histérica
durante 7 dias consecutivos (Q7,10) (de acordo com o Decreto Estadual n°
32.955, de 07.02.91).

5.2.2. Estimativa Financeira

Utilizando a Tabela de Precos para Engenharia Consultiva (SABESP,
2015), foi listada uma relacdo basica de itens necessarios para um projeto
hidraulico de transposicéo fluvial em seus valores unitarios, que esta disponivel

no anexo 6.

As quantidades foram estimadas com valores propositalmente altos,
para terem uma margem de seguranca, levando-se em conta que o orcamento

tende a ser mais barato que o valor real gasto em projetos. Esses valores nao



foram anexados pois aumentariam excessivamente o volume do presente

trabalho escrito.

Levando-se em conta, nessa estimativa, a demanda necesséria
estimada de recursos humanos, construcdo de canais, casas de bomba,
instalacdo de bombas, canalizacdo de vias, retificagdo de taludes em 20
milhdes de reais, para um prazo de realizacéo de 5 anos.

Decidiu-se ndo levar em consideracao, nesse momento, a construcéo de
barragens nem reservatorios, pois acrescentaria uma carga de aproximacao

numeérica subjetiva ainda maior, comprometendo a analise.

5.3. Calculo da Compensacao Ambiental Pecuniaria

Com todas essas informacdes obtidas, € possivel calcular a
porcentagem do valor total do projeto que sera destinado a compensacao

ambiental financeira.

Como os meios fisico e bidtico obtiveram criticidade maior que 80%,
considera-se o impacto de alta magnitude, assim € computado o valor 3 para o

indice de Magnitude.

Como o meio bidtico sofre alto impacto, é dado o valor nulo ao indice de
Biodiversidade. Essa metodologia para avaliar o meio bidtico € questionavel,
afinal, com a atribuicdo do valor decrescente & medida que o impacto no meio
bi6tico aumenta (ver tabela 2), ou seja, se houver impacto muito baixo, &
atribuido o valor 3, que torna a porcentagem de impacto na Biodiversidade
maior, enquanto um impacto muito alto anula esse fator, ou seja, pela
metodologia da legislacdo, quanto maior o impacto causado ao meio bioldgico,

menor o custo de compensacao ambiental.

Segundo Moraes, Peche Filho e Carvalho (2003), a bacia do Jundiai-
Mirim € uma bacia de primeira ordem, assim o valor 3 foi estipulado para o

indice de Abrangéncia.

Foi dado o valor 3 ao indice de Temporalidade pois € considerado um

conjunto de impacto a médio prazo.



A influéncia em areas de conservacdo tem valor maximo pois ha a

reserva bioldgica da Serra do Japi ao sudeste da microbacia do Jundiai-Mirim.
A tabela 19 sintetiza essas valoracdes e o valor final de compensacéo.

Tabela 19. Valoragéo das variaveis da compensacado ambiental

Variavel Valor ou Porcentagem
indice de Magnitude 3

indice de Biodiversidade 0

indice de Abrangéncia 3

indice de Temporalidade 3

Impacto sobre a Biodiversidade 0%

indice de Comprometimento 3

sobre Areas Prioritarias
Comprometimento sobre Areas 0,17 %

Prioritarias

Influéncia em Unidades de 0,15%
Conservacao

Grau de Impacto 0,32%

Montante de Compensacao Ambiental
R$ 642 857,14

Esse montante é destinada ao IBAMA para ser revertido em

investimentos em Unidades de Conservacao ja existentes.
5.4. Necessidade e Sugestdes de Gestdo Ambiental

Verifica-se que em toda extensdo observada do canal aberto da
transposicdo e do préprio rio, a agua tem aspecto turvo, indicando o transporte
de sedimentos, mesmo no periodo da seca. Segundo DAE (2016) o Rio Jundiai
Mirim é o unico enquadrado como classe 1, sendo de excelente qualidade

ambiental.

A curva de permanéncia (item 5.1.2.) indica que no Rio Atibaia, a
montante do ponto de captacéo da transposicdo, ha baixo escoamento de base
e ocorréncia de fortes cheias. Em relacdo a qualidade da agua, o Rio Atibaia,

historicamente tem melhorado.

Das amostras analisadas, em média, 59% se classificam como boa, 31%
se classificam como regular e apenas 9% se classificam como ruim. As
amostras classificadas como boa (50% em 2004 (CETESB, 2005), 72% em



2005 (CETESB, 2006) e 72% em 2006 (CETESB, 2007)) demonstraram uma
melhora na qualidade das aguas do Rio Atibaia. Ja em 2013 houve queda na
guantidade de amostras classificadas como de boa qualidade (61% (CPTI,
2014), a dificuldade nessa comparacdo é a falta de uniformidade na

metodologia de amostragem e analise entre esses anos.

Em relacdo a qualidade ambiental da 4gua da bacia do Jundiai-Mirim
tomamos como base o estudo empreendido por Beghelli, Carvalho e Peche
Filho et al (2015), que, por meio de analises do Indice de Estado Tréfico e da
fauna de macroinvertebrados, considera que a bacia esta “em uma situacao
preocupante”, classificando-a como “impactada”. Deve-se levar em conta que a
transposicdo aumenta a vazéo do Rio Jundiai-Mirim, aumentando também a
capacidade de diluicdo dos poluentes, sdo necessarios mais estudos de
gualidade de agua e também dados sobre coleta, tratamento e destinacao de
esgoto na bacia.

O meio fisico foi avaliado como o mais critico ambientalmente, com isso,
o0 item mais urgente em relacdo a acdes corretivas e mitigadoras sdo os
problemas de selamento do solo (causando escorrimento superficial e
impedindo a infiltracdo) que tornam a bacia deficiente quanto a producéo de

agua.

Esse problema quanto ao meio fisico ndo pode ser visto separadamente
dos outros meios. Ja que, grande parte do problema da infiltracdo e selamento
do solo se devem a questdes do meio bidtico, como a falta de mata ciliar e de
vegetacao nativa e diversificada, e do meio antropico, como a influéncia direta
do homem com alteracbes nas margens, selamento indevido do solo com
estradas e trilhas e a inducdo de caminhos preferenciais para escoamento

superficial.

Como visto na analise espacial, 46% das areas de APP fluvial, que
deveriam ser exclusivamente de mata, estdo ocupadas por areas de solo

exposto, um fator preocupante.

Também houve ocorréncia de deposicéo de residuos de forma indevida

em locais vegetados, exatamente onde havia mata densa que escondesse 0s



grandes volumes de residuos. Sabendo-se que ndo é possivel fiscalizar
intensivamente a regido, propde-se medidas como a criagdo de convénios com
cooperativas e catadores de lixo e a criagdo de formas de denuncia de
descarte irregular de residuos.

Com relacdo a contaminacdo de areas, deve-se verificar a proximidade
de estabelecimentos potencialmente poluidores (mesmo os licenciados, ja que
podem haver irregularidades nas suas licengcas) e construir mapas
potenciométricos do aquifero para verificar onde ha maior vulnerabilidade a

contaminacao por agentes organicos ou volateis.

Resumindo, podem ser elencadas as seguintes acoes:

= Recuperacao da mata ciliar;

= Sinalizacdo das areas de preservacao ambiental e permanente;

= Analise hidrossedimentoldgica da bacia, principalmente a quantificacao
de sedimentos e nutrientes na agua;

= Andlise fluviométrica do rio e do canal aberto;

= Construcdo de mapas potenciométricos do aquifero para monitoramento
da agua subterranea;

= Criagcédo de convénios com cooperativas e catadores de lixo e a criacédo
de formas de denuncia de descarte irregular de residuos

= Analise da proximidade de nascentes, areas de recarga de aquifero e do
rio a potenciais contaminadores, como postos de gasolina, cemitérios,
locais de deposicdo de residuos (aterros) ou de transformacéo

(cooperativas e recicladoras) e industrias.

5.5. Questionamentos quanto a legislacao vigente da compensacéo

ambiental financeira

No presente trabalho ficaram claras as deficiéncias que o Decreto n°
6.848/09 mostra em seu objetivo de realizar a compensacdo ambiental. Essas
deficiéncias encontram-se tanto em sua face técnica como em sua face

juridico-filosdfica.

Quanto a parte técnica, ha erros nas razdes dos indices. No indice de

Biodiversidade o valor maximo previsto no decreto é de 0,25%, porém



calculando pela equacéo 2 utilizando os valores maximos permitidos chega-se
ao valor de 51%. O mesmo problema ocorre com o Comprometimento de Area
Prioritaria (equacdo 3), onde o valor maximo chega a 19%, sendo que 0O
decreto estipula como teto desse indice 0,25%. Também é perceptivel que a
porcentagem maxima de compensacao é de 0,5%, porém realizando o calculo
da equacdo 1 obtém-se valores superiores a esse teto tanto com os valores
estipulados pelo decreto (0,75%) como utilizando os célculos com os valores
maximos (70,15%)

Além disso, ha um erro conceitual na valoragdo do indice de
Biodiversidade, pois esse indice compde o calculo da porcentagem de Impacto
sobre Biodiversidade no denominador dessa raz&o, assim (acompanhando
todos os outros indices) os valores numéricos (que vao de 0 a 3) devem ir do
impacto mais baixo com o valor nulo ao impacto mais alto com o valor 3, porém
acontece exatamente o0 oposto. Isso significa que a aplicagcdo fiel da
metodologia proposta pelo Decreto ira levar a um resultado errbneo, pois
guando maior o impacto sobre 0 meio bidtico, menor sera o valor dado ao
indice de Biodiversidade e consequentemente menor sera a porcentagem final
de compensacdo ambiental (sendo que o correto € que seja diretamente

proporcional ao impacto valorado).

Ademais desses crassos erros técnicos, existem as deficiéncias
filosoficas do conceito de compensacdo ambiental aplicado nesse decreto, ja
gue o montante final sera destinado ao IBAMA para ser aplicado as unidades
de conservacdo. O problema que se vé nessa destinacdo é que ela ndo é
direcionada pelos resultados da Avaliacdo de Impacto Ambiental, logo, por
exemplo, a bacia do Rio Jundiai-Mirim poderia receber recursos para
programas de melhora da qualidade ambiental do solo e das areas de APP
derivadas dos pagamentos de compensacdo ambiental de empreendimentos

gue se mostrem altamente impactantes na producéo de agua.

Pode-se entdo perceber que manter a compensagdo ambiental
financeira apenas sob a jurisdicdo do IBAMA desviante dos reais problemas
enfrentados na bacia, jA que mesmo que a correta administragdo de unidades

de conservagdo seja eficiente a manutencdo da bacia hidrogréfica é sempre



interessante trabalhar com as vias de solugdo de uma forma conjunta e

sistémica, ja que € nessa forma que o meio ambiente se comporta.

Outro problema notavel (que € o mesmo do processo de AIA como um
todo, como € apresentado no anexo 8, com o resumo de um artigo a ser
submetido e que abordard esse aspecto psicolégico e filoséfico pela via da
fenomenologia) é a carga subjetiva que as variaveis carregam por dependerem
de uma analise que depende do rigor pessoal do analista e ndo de regras
estabelecidas previamente por metodologias do préprio decreto. O esforco
desse trabalho foi o de propor uma métrica para esse calculo com o objetivo de

racionaliza-lo e diminuir a carga subjetiva.

Com isso se mostra necessaria uma completa revisdo no Decreto
Federal n° 6.848/09, para que possa ser aplicada de forma correta em uma real
busca pela sustentabilidade.



6. Consideracdes Finais

Quanto a avaliacdo critica dos aspectos técnicos da Anadlise de
Paisagem, cabe ressaltar que a existéncia de subjetividade é intrinseca a
gualquer procedimento de valoragdo de impactos ambientais, uma vez que as
ciéncias ambientais ndo séo exatas e que os estudos de base da Avaliagao de
Impacto Ambiental precedem a ocorréncia real dos impactos, tratando-se assim
de uma criacéo de cenérios da qualidade ambiental futura da &rea de estudo.

Cabe ressaltar que nossa metodologia, mesmo envolvendo uma carga
subjetiva, sistematiza o calculo do indice de Magnitude (IM) do Decreto n°
6.848/09, que, a priori, seria definido pelo 6rgdo ambiental, acrescentando nova
carga subjetiva, conectando assim a metodologia de AIA e a confeccéo do EIA
com o calculo do Grau de Impacto que ira determinar a necessidade de fazer
uma acdo de Compensacao Ambiental.

O inventario da transposi¢cao carrega grande desvio por usar estimativas
baseadas na escassa literatura pratica disponivel, porém € suficiente para um
célculo aproximado e um estudo das necessidades técnicas de um projeto

hidraulico de grandes dimensdes.

A bacia apresenta fragilidades ambientais que necessitam medidas
urgentes e eficazes quanto a manutencao da producédo de agua e da qualidade
ambiental do solo, fauna e flora. As andlises por meio de Sistemas de
Informacdo Geografica mostraram grande potencial, tendo como Unico

empecilho a escassez de dados disponiveis publicamente.

Por fim, percebe-se que a metodologia proposta no Decreto n° 6.848/09
contém erros técnicos (na metodologia de calculo determinada no anexo do
decreto) e direcionamentos passiveis de polémica (como a destinacdo do
montante arrecadado), porém €& um avanco que pode, dialeticamente, ser
aprimorado e transformar-se em uma potente ferramenta na busca por um

meio ambiente sustentavel.
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ANEXOS



ANEXO 1. Mapa da Hipsometria e Hidrografia da Bacia do Jundiai-Mirim em
2014.
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Bacia do Jundiai Mirim
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Fonte: Secretaria do Meio Ambiente do Estado de S3o Paulo. Editoracdo: César de Oliveira Ferreira Silva



ANEXO 2. Mapa do Uso do Solo na Bacia do Jundiai-Mirim em 2014.
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ANEXO 3. Mapa da Hidrografia e Areas de Solo Exposto da Bacia do Jundiai-
Mirim em 2014.
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ANEXO 4. Mapa das Nascentes e Areas de Solo Exposto da Bacia do Jundiai-
Mirim em 2014.
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ANEXO 5. Mapa de Declividade da Bacia do Jundiai-Mirim em 2014.
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ANEXO 6. Inventério de custos unitarios de acordo com o Banco de Precos de
Servicos de Engenharia Consultiva (SABESP, 2015).

RECURSOS HUMANOS - HONORARIOS DIRETOS

= CONSULTOR INTERNO R$ 639,72/hora
= COORDENADOR R$396,16/hora

= ENGENHEIRO - SENIOR R$ 241,81/hora
* PROJETISTA - SENIOR RS$ 162,82/hora
= CADISTA R$62,86/hora

» TOPOGRAFO - SENIOR R$ 100,51/hora

SERVICOS TOPOGRAFICOS E CADASTRAIS

* TRANSPORTE DE COTAS R$ 849,46/km

= LEVANTAMENTO PLANIALTIMETRICO E CADASTRAL DE AREAS
ESPECIAIS DE 3.001 M2 ATE 10.000 R$ 2.203,92/m?ha

= EQUIPE DE TOPOGRAFIA (SERVICOS PLANIALTIMETRICOS) R$

1.629,84/dia executado

TESTES DE LIXIVIACAO

= CADMIO - INORGANICOS - LIXIVIACAO R$ 25,56/unidade
= CHUMBO - INORGANICOS - LIXIVIACAO R$25,56/unidade

= MERCURIO - INORGANICOS - LIXIVIACAO R$ 44,45/unidade



SOLUBILIZACAO

= CADMIO - SOLUBILIZACAO R$ 18,00/unidade

= CHUMBO - SOLUBILIZACAO R$ 18,00/unidade

= CROMO TOTAL - SOLUBILIZACAO R$ 18,00/unidade
= FERRO - SOLUBILIZACAO R$ 18,00/unidade

= MANGANES - SOLUBILIZACAO R$ 18,00/unidade

= SULFATO - SOLUBILIZACAO R$ 19,05/unidade

METODO ANALITICO E LIMITE DE DETECCAO - AGUAS DOCES

= ALUMINIO - PARAMETROS INORGANICOS - AGUAS DOCES R$
16,36/unidade

= ARSENIO TOTAL - PARAMETROS INORGANICOS - AGUAS DOCES
R$ 16,36/unidade

= BARIO TOTAL - PARAMETROS INORGANICOS - AGUAS DOCES R$
16,36/unidade

* BERILIO TOTAL - PARAMETROS INORGANICOS - AGUAS DOCES
R$ 16,36/unidade

= BORO TOTAL - PARAMETROS INORGANICOS - AGUAS DOCES R$
16,36/unidade

= CADMIO TOTAL - PARAMETROS INORGANICOS - AGUAS DOCES
R$ 16,36/unidade

= CHUMBO TOTAL - PARAMETROS INORGANICOS - AGUAS DOCES
R$ 16,36/unidade

= 300814 CROMO TOTAL - PARAMETROS INORGANICOS - AGUAS

DOCES UN 16,36



» FERRO DISSOLVIDO - PARAMETROS INORGANICOS - AGUAS
DOCES R$ 35,14/unidade
= ZINCO TOTAL - PARAMETROS INORGANICOS - AGUAS DOCES R$

14 ,51/unidade

ENSAIOS GEOTECNICOS EM LABORATORIO

= SOLOS - ANALISE GRANULOMETRICA POR PENEIRAMENTO -
ENSAIOS GEOTECNICOS EM LABORATORIO R$ 124,02/unidade
* RETIRADA E PREPARACAO DE CORPO DE PROVA INDEFORMADO

— ENSAIOS GEOTECNICOS EM LABORATORIO R$ 519,56/unidade

INSUMOS
MAO DE OBRA (SALARIOS)

= AJUDANTE R$ 5,73/hora

= AJUDANTE DE CARPINTEIRO R$ 5,73/hora
= AJUDANTE DE MONTAGEM R$ 6,46/hora

= AJUDANTE ELETRICISTA R$ 6,46/hora

= AJUDANTE TOPOGRAFO R$ 7,04/hora

= APONTADOR R$ 7,02/hora

= AUXILIAR PARA CORTE/BISEL R$ 5,64/hora
= AUXILIAR SONDAGEM R$ 5,64/hora

= AUXILIAR TECNICO R$ 7,75/hora

= CADISTA RS 12,73/hora

= ELETRICISTA R$ 8,77/hora



= ENCANADOR R$ 6,9/hora

= MACARIQUEIRO R$ 6,01/hora

= MECANICO R$ 11,36/hora

= MECANICO MONTADOR R$ 10,05/hora

= MONTADOR DE TUBULACOES R$ 8,56/hora
= PINTOR DE TUBULACOES R$ 8,04/hora

= SONDADOR R$ 13,64/hora

= TOPOGRAFO R$ 17,66/hora

= ENGENHEIRO PLENO R$ 40,56/hora

MAO DE OBRA (SABESP)

= *INSALUBRIDADE (40% SM) R$1,35/hora

AGREGADOS, AGLOMERANTES E MISTURAS

= AREIA FINA - LAVADA R$ 68,00/m?3

* AREIA GROSSA - LAVADA R$ 68,00/m?3

= AREIA MEDIA - LAVADA R$ 68,00/m3

= ABRASIVO DE GRANALHA DE ACO R$ 420,00/m3
= BRITA BICA CORRIDA R$ 65,00/m?3

= PEDRA BRITADA - N. 1 R$ 65,00/m?

= PEDRABRITADA - N. 1 E 2 R$ 65,00/m3

= PEDRA BRITADA - N. 2 R$ 65,00/m?3

= PEDRA BRITADA - N. 2 E 3 R$ 65,00/m3

= PEDRA BRITADA - N. 3 E 4 (BICA CORRIDA) R$ 65,00/m3



PEDRA BRITADA - N. 4 R$ 65,00/m?

CAL HIDRATADA - CH - Ill - NBR 7175 R$ 0,40/kg

CASCALHO OU PEDREGULHO R$ 63,00/m3

CIMENTO BRANCO P/ REJUNTAMENTO - NBR 14992 R$ 1,21/kg
CIMENTO PORTLAND - CP II-E32 - COMPOSTO COM ESCORIA -
NBR 11578 R$ 0,46/kg

CIMENTO PORTLAND - CP II-E32 - COMPOSTO COM ESCORIA -
NBR 11578 — SACO COM 50 KG 20217 R$ 23,00/saco

CONCRETO USINADO 150 KG CIMENTO/M3 R$ 210,00/m?
CONCRETO USINADO 210 KG CIMENTO/M3 R$ 230,00/m?
CONCRETO USINADO 300 KG CIMENTO/M3 R$ 260,00/m?
CONCRETO ESTRUTURAL USINADO - Fck = 15 MPA - AUTO-
ADENSAVEL R$ 290,00/m3

CONCRETO USINADO FCK 20 MPA - AUTO ADENSAVEL R$
304,00/m?

CONCRETO ESTRUTURAL USINADO - Fck = 15 MPA R$ 232,12/m3
CONCRETO USINADO FCK 20 MPA R$ 240,00/m3

CONCRETO USINADO FCK 25 MPA R$ 262,61/m3

CONCRETO USINADO FCK 30 MPA R$ 273,43/m3

CONCRETO USINADO FCK 30 MPA - FATOR A/C MAX = 0,55 L/KG -
MINIMO DE 320 KG CIMENTO/M3 R$ 280,00/m?

CONCRETO USINADO FCK 40 MPA - FATOR A/C MAX = 0,45 L/KG -
MINIMO DE 350 KG CIMENTO/M3 R$ 330,00/m?

PEDRA DE MAO R$ 68,00/m3

PEDRISCO R$ 65,00/m3



» PO DE PEDRA R$ 65,50/m3
» AREIA P/FILTRO - NBR 11.799 R$ 460,00/m3
» PEDREGULHO P/ FILTRO - NBR 11.799 R$ 771,40/m3

= ANTRACITO (CARVAO) P/ FILTRO - NBR 11.799 R$ 1.850,00/m3

IMPERMEABILIZANTES, ISOLANTES E JUNTAS

= ADESIVO AUTOVULCANIZANTE PARA MANTA BUTILICA R$ 35,90/L
= SOLUCAO ASFALTICA ADERENTE - ADEFLEX-VIAPOL OU SIMILAR

R$ 6,95/L

TUBOS,MEIA-CANAS ,PEXAS E CONEXOES

= COTOVELO 90 FERRO GALVANIZADO BSP 30707 NBR 6943 - 3/4 R$
5,42/unidade

= TUBO GALV CL MEDIA NBR 5580 - 3/4 - 1,649 KG/M R$ 11,54/metro

= TUBO CONCRETO SIMPLES - AGUAS PLUVIAIS - PBJE PS-1 - DN
400 MM - NBR 8890 R$ 41,50/metro

= TUBO CONCRETO ARMADO - AGUAS PLUVIAIS - PBJE - PA-2 - DN

1.200 MM - NBR 8890 R$ 399,30/metro

REGISTROS, VALVULAS, SIFOES, CAIXAS

= CAIXA DE DESCARGA EM POLIETILENO 9L - S/ENGATE R$%
20,60/unidade
= CAIXA SIFONADA C/PORTA GRELHA PVC 150 MM R$ 10,96/unidade

= SIFAO COPO UNIVERSAL PVC 1 1/2" MM R$ 12,05/unidade



REGISTRO GAVETA LIGA COBRE CANOPLA CROMADA 3/4" R$
29,77/unidade

REGISTRO GAVETA LIGA COBRE CANOPLA CROMADA 1" R$
30,80/unidade

REGISTRO GAVETA LIGA COBRE CANOPLA CROMADA 1.1/4" R$
35,51/unidade

REGISTRO GAVETA LIGA COBRE CANOPLA CROMADA 1.1/2" R$
61,28/unidade

REGISTRO GAVETA LIGA COBRE - BRUTO 3/4" R$ 12,50/unidade
REGISTRO GAVETA LIGA COBRE - BRUTO 1" R$ 22,50/unidade
REGISTRO GAVETA LIGA COBRE - BRUTO 1.1/4" R$ 33,78/unidade
REGISTRO GAVETA LIGA COBRE - BRUTO 1.1/2" R$ 34,60/unidade
REGISTRO GAVETA LIGA COBRE - BRUTO 2" R$ 68,46/unidade
REGISTRO DE PRESSAO LIGA COBRE CANOPLA CROMADA 3/4" R$
56,16/unidade

VALVULA DE ESCOAMENTO PARA LAVATORIO EM LATAO
CROMADO 1" R$ 9,61/unidade

TORNEIRA BOIA PVC DN 3/4" PARA CAIXA D'AGUA C/BALAO
PLASTICO R$ 26,95/unidade

VALVULA DE DESCARGA P/EMBUTIR, CANOPLA CROMADA 1.1/2"
R$ 164,42/unidade

CAIXA RETENTORA DE GORDURA EM PVC COM CESTO E TAMPA -
CAPACIDADE > 18L R$ 236,53/unidade

CONJ. PARAFUSO COMPLETO EM ACO GALVANIZADO P/FLANGES

PN10 DN 50 MM - NBR 7675  R$ 34,32/unidade



= CONJ. PARAFUSO COMPLETO EM ACO GALVANIZADO P/FLANGES
PN10 DN 80 MM -NBR 7675 R$68,64/unidade
= CONJ. PARAFUSO COMPLETO EM ACO GALVANIZADO P/FLANGES

PN10 DN 100 MM -NBR 7675 R$ 68,64/unidade

DIVERSOS - HIDRAULICOS

= ADESIVO PARA TUBOS E CONEXOES EM PVC  R$ 31,95/kg

= ANEL DE CONCRETO PRE-MOLDADO - D = 0,60 M - H = 0,50 M R$
46,00/unidade

= HIDROMETRO TAQUIMETRICO TRANSM. MAGNETICA - DN 20 MM -
CL. B - QN =0.75 M3/H - NBR 8194 R$ 78,42/unidade

= LINHA PARA REDE DE DISTRIBUICAO DE AGUA — DEFOFO ANEL
JEI/JERI PVC 12 DEFOFO - DN=250 MM R$ 42,83/unidade

= LUVA DE CORRER PVC DEFOFO JUNTA ELASTICA - D=300 MM -
NBR 7665 R$ 347,42/unidade

= TUBO DE PVC 12 DEFOFO JEI/JERI - DN=300 MM M R$ 207,97/metro

EQUIPAMENTOS, MAQUINAS E FERRAMENTAS - LOCACAO

= ANDAIME TIPO FACHADEIRO MODULAR COMPLETO - LOCACAO
MENSAL R$5,40/m?

= BALANCIM LEVE COM GUINCHO MANUAL - PLATAFORMA 3,00 M
(LOCACAO MENSAL +TRANSP.) R$ 530,00/unidade

= BATE ESTACAS COMPLETO - 2,2 T - 60 CV - IM 1000 MAGAN H R$

79,82/hora



ANEXO 7. Dimensionamento de Bomba

O bombeamento entre a barragem de acumulagédo e a ETA Anhangabau é de

1,7 m3/s vencendo uma altura de 15 metros.

Bomba entre a barragem de Horto e a ETA Anhangabau
Volume do reservatorio: 5x10° m3

Dimensdes da base do reservatdrio: 5000x5000m
Comprimento da tubulacéo de recalque: 50 m

Vazéo: 1,7 md/s

O diametro da tubulacdo desejada, como da adutora, € de 700 mm, mas o
maior tamanho disponivel no mercado é 533,40 mm, que é o tubo de 21
polegadas.

Utilizando a equacéo de Hanzel-Willians (C = 130 para ac¢o soldado):

1,852

(1’7) = 0.0741
130 = 0. m/m

0\ 152 1
— = 10,64
( ) 0,533487

J = 10,6475 -

Em que J é a perda de carga unitaria (mm-1), D é o diametro da tubulacéo (m),
Q é a vazdo (m¥s), C é o coeficiente da formula de Hazen Willians

(adimensional).

A perda de carga distribuida ao longo da tubulacéo é calculada admitindo, por
aproximacao de projeto, que a tubulacéo é retilinea e que o comprimentos das

pecas de articulacdo séo despreziveis:
H=].L =0.0741x50=3,7m

Em que H é a perda de carga (m), J é a perda de carga unitaria (m/m), L é o

comprimento total da tubulacdo (m).
Calculando a poténcia hidraulica do sistema temos:

P YQH _998x1,7 x3,7
75 75

= 83,7 HP



Consequentemente, a poténcia da bomba é:

P __F —83’7—985HP
bomba = leomba B 0,85 B ’
E a do motor:
P 98,5
— _bomba _ =114,5 HP

P = =
Mo T Pmotor 0,86

Comercialmente ndo h4 uma bomba com essa poténcia, por isso se faz
necessaria a construcdo de uma casa de bombas, onde elas trabalhem

conjuntamente para suprir essa demanda.



ANEXO 8. Resumo de Artigo Cientifico sobre a Anéalise de Paisagem e a
Fenomenologia

Pela perspectiva fenomenolégica, a compreensao do mundo se da de forma
Unica para cada individuo, e ndo pela reducionista dicotomia sujeito-objeto.
Assim, para 0 presente artigo, serdo apresentadas as premissas da
Fenomenologia, que servem de base para a Percepcdo Ambiental, para assim
realizar uma aproximacgao entre esses dois assuntos e a concretizacao de uma
avaliacdo de impacto ambiental por meio de analise de paisagem. A andlise de
paisagem depende diretamente da percepcdo de avaliador sobre a area, ela é
intrinsecamente subjetiva no sentido de depender da rigidez com que se faz a
analise, sendo essa liberdade atenuada pelo recurso da estratificacdo de area,
gue traz mais objetividade ao estudo. Mostra-se necessario, entdo, no
desenvolvimento de profissionais que trabalhem nessa area, que além da
legislacéo inerente, seja também focada a percep¢do ambiental que se tera ao

realizar essa analise.

Palavras-Chave: Avaliacdo de Impacto Ambiental, Fenomenologia, Percepcao

Ambiental.



