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Imagens da capa cedidas pelo Conselho Gestor da APA Corumbatai, Botucatu e
Tejupa - Perimetro Botucatu. 1) Morros testemunhos “Trés Pedras”, Bofete (SP);
2) Seriema (Cariama cristata) com filhote; 3) Vista ampla de um trecho da
represa de Jurumirim; 4) Individuo arbdéreo destacando a caracteristica
semidecidual da formagdo florestal local.
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APRESENTACAO

A APA Corumbatai, Botucatu e Tejupa foi uma das primeiras Unidades de Conservacao
de tal categoria criada no Estado de Sao Paulo.

O Plano de Manejo da APA - Perimetro Botucatu que aqui se apresenta, perpetua seu
carater pioneiro e inovador, pois também é um dos primeiros planos elaborados para
APAs estaduais, com a adocao integral do padrao concebido pela Fundacao Florestal
para tais documentos.

A atuacao da Fundacao para a Conservacao e a Producao Florestal do Estado de Sao
Paulo /FF na gestao das APAs do Estado de Sao Paulo teve inicio em periodo recente.
Somente a partir de maio de 2008, com a edicao do Decreto n® 53027/2008, a
Fundacdo assumiu tal missao, cujo desafio é o de tornar tais territdrios, instrumentos
de planejamento regional, integrando as populacdes e as técnicas adequadas de
manejo, independentemente de limites geograficos dos municipios, promovendo um
novo modelo de desenvolvimento socioambiental e econdmico. A atuagao da instituicao,
através da Diretoria de Assisténcia Técnica/DAT, da Geréncia de Protecdo e
Recuperacao Ambiental/GPRA e notadamente de seus 13 gestores, vem colhendo bons
frutos.

Inicia-se com este Plano de Manejo, construido integralmente dentro da gestao da
Fundacao Florestal, o novo padrao de Planos para planejamento participativo na gestao
de unidades de conservagao. A tbnica deste documento foi o carater participativo, com
o efetivo envolvimento da sociedade civil e érgaos publicos, através do Conselho Gestor
da UC e convidados, atuantes na concepgao e no acompanhamento durante todo o
processo de elaboracao.

Outro relevante aspecto do Plano de Manejo da APA de Corumbatai, Botucatu, Tejupa -
Perimetro Botucatu refere-se ao diagndstico socioambiental, etapa que compilou todas
as informac0es disponiveis sobre o territdrio protegido e que subsidiaram a definigdo do
zoneamento socioambiental, das Diretrizes e Linas de Acao e do Programa de Gestao
Organizacional. Esses, instrumentalizam fortemente o gestor, o Conselho Gestor, bem
como o 06rgao licenciador ambiental estadual na tomada de decisdes, zelando pela
salvaguarda dos atributos da APA.

A Fundacao para a Conservacao e a Produgao Florestal do Estado de Sao Paulo
agradece e parabeniza a gestora da APA que conduziu com seriedade e dedicacao o
processo, toda a equipe técnica da Fundacao Florestal envolvida, o Conselho Gestor da
APA e todos os atores que protagonizaram brilhantemente essa nova etapa da gestao
da APA de Corumbatai, Botucatu, Tejupa - Perimetro Botucatu.

José Amaral Wagner Neto

Diretor Executivo da Fundacao Florestal

viii



Plano de Manejo da APA Corumbatai, Botucatu e Tejupa — Perimetro Botucatu

Plano de Manejo da Area de Protecio Ambiental Corumbatai,

Botucatu e Tejupa — Perimetro Botucatu

SUMARIO

VOLUME 1
1. INTRODUGAO....c.cccrrrurrsnnrssnrsserssnsssasssssssssssssssssssssssssssssssssasssasssnssssssssnsssnsssnsssssssnes 1
1.1. Ficha técnica da APA BotUCAtU ........ccosssmmmmmermmmsssssssssssnsnnssssssssssssssssnnnnssnssssssns 3
1.2. Contextualizacdo e aspectos histéricos de criacao da APA Botucatu............. 4
1.3. Historico do Plano de Manejo da APA BoOtUCAtU.......corrmssmmmssssrmssssnmssssnenssrnnnsas 4
2. ABORDAGEM METODOLOGICA.....ceeeursumssnssssssssssssssssssssassssssnssssssassssssasssnssssssasssssss 6
2.1. Principios e diretrizes metodoldgicas - DiagnNOStiCoO .......ccrrrrrmssssrrrrrsssssrnensanns 7
2.1.1. MEIO FSICO.....cuiieieiiiieieisicce ettt ettt s bbb s s 7
2.1.2. MEIO BIOTICO........civiieieiiicectctete ettt 10
2.1.3. MEIO SOCIAN ..ottt ettt 11

2.2. Principios e diretrizes metodoldgicas - Banco de Dados Geografico (BDG). 12

2.3. Principios e diretrizes metodoldgicas - Zoneamento .......cccervmrrrrersssssrnenssns 15
3. DIAGNOSTICO AMBIENTAL....cisursssssssssssssssssssasssssssssssssassssssssssassssssasssnssssssassassss 15
3.1. LOCAlIZAGAO rrvvsrrrsssrrrsssrrssssrssssssnssssnnsssssnsssssnsssssnsssssnnssssnssssssnsssssnsssssnnssssnnnssnn 15
3.2, MEIO FISICO vuvsssrrrrsssssrnmnsssssnnnnssssssnnsnsssssnsnsssssssnnnssssssnnnssssssnnnssssssnnnnssssssnnnnnnss 17
32,00 ClIMA ettt bbbttt 17
3.2.2. Geologia / geomorfologia / pedologia..........cccceereireiriiinieeeeeeee e 22
3.2.3.  Recursos Hidricos SUPEIICIAIS. .........ccveveueveuerereieieteeeeeceeeeeee ettt 60
3.2.4.  Recursos Hidricos Subterraneos — Aquifero Guarani..............cceceeeueuerereeeeeecererennne. 89
3.2.5.  RECOMENAAGCOES ......coveeivereiiiteteeeete ettt b bbb nesenas 122
3.3. MEIO BIOtICO uurrrrrssssrrmrsssssnnnmssssssnnnssssssnnssssssssnnssssssnnnnsssssnsnssssssssnnnnssssnnnnnnss 126
3.3.1.  Vegetacao € flora terreStre........ocooiiceeceeccccceeceee e 126
3.3.20 FAUNG ettt 162
3.3.3.  RECOMENAAGOES .......cuevivieirieieiiiieieieiete ettt sttt b s s s bbb bbb seaeanais 189
3.4. MeIO SOCIAl...corrmsrrmssmmmsrrmssnmsssmssssssssnsssssssnssssssssnssssssssnnsssnsssnssssnsssnnnssnsnsnnnsen 207
3.4.1. Ocupacao humana, socioeconomia € vetores de presSSao ..........oeeeeeevevereeevenenns 207
3.4.2.  Patrimonio Histdrico-Cultural Material € Imaterial ..........cccccovovevvieriierieeecee 263
3.4.3.  RECOMENAAGCOES ......coeevvevieieeteteteeeteteeee ettt ettt s bbbt be s s esenes 282
REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS.......cccvsmsmsmsssssssssssssssssssssssssssssssssssssssassssssassnsssssasas 285
ANEXO0S VOIUME I ....ccuiieeimnennresnnsssmnsimnssmnnssmnsssnssssasssnnssmasssnnssnnsssnnsssnsssnnssnnsssnnssnnnsnnn 307



Plano de Manejo da APA Corumbatai, Botucatu e Tejupa — Perimetro Botucatu

VOLUME II
4. AVALIACAO ESTRATEGICA DA UNIDADE DE CONSERVAGAO.......ccvemrsersersnrsns 443
4.1, APreSENLACAO...ccusssrsssssssssssssnsssssnssssnnssssnnssssnnssssnnsssssnnssssnnssssnnssssnnssssnnsnssnnsn 443
4.2. Analise Estratégica da APA BOUUCALU......cosessssssssssssssssssssssssssssssssssssssnnsssnnns 444
5. ZONEAMENTO ...icireimammasmamsumssmasmasmassassssssssssssssssasssssssssssssssssssassassassnsssssnsnssnsnnsnns 450
5.1, MELOUOS . ...cevsssssseessssssssssssssssnnnsssssssssssssssnnnnsssssssssssssnsnnnsssssssssssssnsnnnnsnnssssssss 450
5.1.1. Zona de Conservagao do Patrimonio Natural (ZCPN)..........ccccceeveeeeecuerererereeerceenene. 452
5.1.2. Zona de Conservacao de Mananci@iS (ZCM) .........coeueeeeeeerereceeeeeeeeeeeeeeeeseeenenenes 455
5.1.3.  Zona de Conservagao Hidrica — 1 (ZCHL) ......c.covemueeeieeeeecceeeeeeeeee e, 457
5.1.4. Zona de Conservagao Hidrica =2 (ZCH2) ........c.ooeeeueueeeeeeeeeeeeeeeeeeee e, 458
5.1.5. Zona AgrosilvOPaSLOril (ZA) .......oeoioiieeeeeeeeeeeee et 459
5.1.6.  DElIMItACA0 AAS AIEES ..........ovveeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeseeeeseeeeeseeeeseeeee e eeeeseeeseeseeeeeeseseeseens 460
5.2. Apresentacio das ZOMNAS ......cvsssesssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssnnsssnnns 463
5.2.1. Diretrizes gerais dO ZONEAMENTO .........ccocuiueuiiririeieiee e 467
5.2.2. Zona de Conservagao do Patrimonio Natural — ZCPN ..........cccceevivieeererisicecienenn, 468
5.2.3. Zona de Conservacao dos Mananciais - ZCM............ccceeveueveeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeenenenns 472
5.2.4. Zona de Conservagao Hidrica 1 (ZCHL).....ccccoooiirieeeeeeccieteeeeeeeie e 475
5.2.5. Zona de Conservagao Hidrica 2 (ZCH2).......c.coeueeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e, 479
5.2.6.  Zona AgroSilVOPASLOril — ZA ..ot 482
5.2.7. Area de Interesse HistOrico-Cultural = ATHC...........cooovvemeeeeeeeseeeeeesseeeeeesseeeeeesseeeeeens 485
5.2.8. Area de Potencial Interesse TUMSHCO — APIT.........ccoovvveioeeveeieeeeeessesseeesseeseesssseeeens 486
5.2.9.  Area de RECUPEIACE0 — AR ....o.vveeeeeereeeeeseseeseseeeseeseeseesseesssssessessesses e sse s sessseseeseane 488
6. PLANEJAMENTO ...ccuiimmmemnssmmmmnnssssmmmmnsssssmmnnssssssmnnsssssssnsnssssssnnsnsssssmnnnssssssnnnnssssnns 488
6.1. Matriz de planejamento €StratE€GiCo ......cuurrersssssssssssssssssssssssssnsssssssssnssssssnns 488
6.2. Consideracoes sobre o perimetro da APA BOtUCALU ..........ccssssessssssssssssnsnes 514
6.3. Programa de Gestiao OrganiZacCiOnal.........cssseessssssssssssssssssssssssssssssnsssssnnssnes 516
6.3.1.  INEFOAUGEO.......cuiuiieereiiiieteteee ettt bttt b bbb seanesenas 516
6.3.2.  Estrutura OrganizaCional............ccccooeeeiirerieeneieeeseee e 517
6.3.3.  GESLA0 FINANCEINA........cueueiriiieiieieieis et 521
6.3.4.  GESLA0 dE PESSOQI.......cocucviiieeicieieieiee et 523
6.3.5. Caracterizacao da INfra@Strutura...........cccceueueuiueccicccieece e 526
6.3.6.  Parcerias em desSenVOIVIMENTO..........coueueueieueieieieieieice e 530
6.3.7. Sistema de Documentagao € Monitoramento............ccccceceeieivirieieieieereeee e 530

6.3.8.

Sintese das diretrizes e linhas de acdes do Programa de Gestdo Organizacional 533

X



Plano de Manejo da

APA Corumbatai, Botucatu e Tejupa — Perimetro Botucatu

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

Anexo Volume Il .........coeeemvmnmnnras

Xi



£

FUNDAGAO FLORESTAL

LISTA DE TABELAS

Tabela 3.2/1

Tabela 3.2/2

Tabela 3.2/3
Tabela 3.2/4

Tabela 3.2/5

Tabela 3.2/6

Tabela 3.2/7

Tabela 3.2/8

Tabela 3.2/9

Tabela 3.2/10

Tabela 3.2/11

Tabela 3.2/12

Tabela 3.2/13

Tabela 3.2/14

Plano de Manejo da APA Corumbatai, Botucatu e Tejupa — Perimetro Botucatu

Dados médios anuais de precipitagdo, evapotranspiracao potencial,
evapotranspiracdo real e excedente hidrico

Escala e bibliografia das cartas da Caracterizagdo do Meio Fisico da APA
Corumbatai, Botucatu e Tejupa, perimetro Botucatu

Classes de declividade e fases do relevo, segundo Santos et al., 2006.
Matriz de decisao para a elaboragdo da carta de suscetibilidade erosiva.

Critérios para enquadramento das terras em Classes de Capacidade de
Uso.

Provincias Geomorfoldgicas da APA Corumbatai, Botucatu e Tejupa,
perimetro Botucatu.

Critérios para identificacdo de categorias dentro dos relevos de
degradacdo, segundo IPT (1981a). Em destaque (células em cinza) estdo
indicadas as categorias que ocorrem na APA Corumbatai, Botucatu e
Tejupa, perimetro Botucatu.

Avaliacdo Geomorfolégica da APA Corumbatai, Botucatu e Tejupa,
perimetro Botucatu.

Correlacao entre as unidades de mapeamento pedoldgico do Sistema de
Brasileiro de Classificagdo de Solos da EMBRAPA e as classificagbes
antigas.

Demandas de dgua nas UGRHIs 10 e 14 para o ano de 2007.

Valores médios para o ano de 2008, dos principais parametros de
qualidade de 4gua monitorados pela CETESB nos pontos das UGRHIs 10
e 14.

Dados referentes a coleta e ao tratamento de efluentes dos municipios
que compdem a APA.

Pontos de captacdo e langamento de aguas superficiais, classificados por
municipio, localizados no interior da APA Botucatu ou em sua area de
influéncia. Em destaque, na cor azul, os pontos de captacdo de agua
superficial para abastecimento publico.

Valores médios para alguns parametros de qualidade de agua obtidos
para 5 pontos localizados ao longo do Rio Capivara.
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Valores médios para alguns parametros de qualidade obtidos em
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Mudancas quimicas e fisicas das aguas subterraneas do Sistema Aqifero
Guarani na direcdo oeste a partir de Ribeirdo Preto — SP.

Valores minimos e maximos para o periodo de 2004 a 2006, obtidos para
as amostras de agua coletadas nos pocos representativos do Aquiifero
Guarani nas UGRHIs 10, 14 e 17, além dos 42 pogos monitorados em
todo Estado de Sdo Paulo, Valores maximos permitidos (VMP) e valores
de referéncia (VRQ) para o Aqifero Guarani.

Indicio de alteracao da qualidade da agua subterrénea do Agqiiifero
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situacdo original para o Estado de Sao Paulo, ocorrentes na APA
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Levantamentos da flora realizados e disponiveis na area de abrangéncia
da APA Corumbatai, Botucatu e Tejupa — perimetro Botucatu.

Numero das diferentes formas de vida dentre as espécies amostradas
em pesquisas e registradas em Herbarios na area de abrangéncia da
APA. Ab= arbustiva. Ar= arbdrea. E= epifita. H= erva. HE=hemiepifita.
HP= hemiparasita. Nc= ndo classificada. P=palmeira. T=trepadeira.

Listagem de espécies com algum grau de ameaca encontradas na area
da APA Corumbatai, Botucatu e Tejupa — perimetro Botucatu. An=
Angatuba. Av= Avaré. Bf= Bofete. Bt= Botucatu. Gu= Guarei. It=
Itatinga. Pa= Pardinho. SM= S3o Manuel. TP= Torre de Pedra. HER=
Herbario. LIT= Literatura.

Lista das espécies exdticas amostradas em literatura e em coletas de
Herbarios na area da APA Corumbatai, Botucatu e Tejupa — perimetro
Botucatu. An= Angatuba. Av= Avaré. Bf= Bofete. Bt= Botucatu. Gu=
Guarei. It= Itatinga. Pa= Pardinho. SM= S3o Manuel. TP= Torre de
Pedra. HE= Herbario. LI= Literatura.

Comparacao da situacao original de cobertura vegetal e situagdao atual
na area de abrangéncia da APA Corumbatai, Botucatu e Tejupa -

perimetro Botucatu.

Proporcdo de remanescentes vegetais em area total dos municipios
abrangidos em parte pela APA Corumbatai, Botucatu e Tejupa. FES=
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Floresta Estacional semidecidual. FOD= Floresta Ombrdfila Densa. FOM=

Floresta Ombrofila Mista. Sv= Savana. Va= Varzea.

Referéncias dos dados usados para os levantamentos de mamiferos nos
municipios pertencentes a Area de Protecao Ambiental Corumbatai,
Botucatu e Tejupa - Perimetro Botucatu, SP.

Numero de espécies das ordens de mamiferos que ocorrem nos biomas
Mata Atlantica (MA) e Cerrado (Ce) (FONSECA et al., 1996), encontrados
nos municipios da APA e percentual.

Numero de registros de mamiferos nos municipios da APA Corumbatai,
Botucatu e Tejupa - perimetro Botucatu, SP. Municipios: Ang- Angatuba;
Ava- Avaré; Bof- Bofete; Bot- Botucatu; Gua- Guarei; Ita- Itatinga; Par-
Pardinho; SMa- Sdo Manuel; Tor- Torre de Pedra.

Trabalhos académicos e demais registros ornitoldgicos realizados nos
municipios abrangidos pela Area de Protecdo Ambiental Corumbatai,
Botucatu e Tejupa - Perimetro Botucatu, e na Fazenda Barreiro Rico, em
Anhembi, Sao Paulo. Os registros que certamente ocorreram no interior
da APA estdo assinalados com um X.

Numero de espécies de aves (total, endémicas do Cerrado e da Mata
Atlantica, ameacadas e quase ameacadas de extingdo) encontradas na
Area de Protecio Ambiental (APA) Corumbatai, Botucatu e Tejupd -
Perimetro Botucatu, nos municipios abrangidos pela APA e na Fazenda
Barreiro Rico, em Anhembi, Sao Paulo (EN — em perigo, VU — vulneravel,
CR — criticamente ameacgada).

Espécies de aves que sdo alvo da captura (como aves de gaiola,
cativeiro) ou caga (consumo de carne) registradas na Area de Protecdo
Ambiental (APA) Corumbatai, Botucatu e Tejupa - Perimetro Botucatu e
regiao.

Referéncias bibliograficas que apresentam listas de espécies de anfibios
e ou répteis para os municipios pertencentes a Area de Protecdo
Ambiental Corumbatai, Botucatu e Tejupa - Perimetro Botucatu, SP.

Numero potencial de espécies de anfibios e répteis (total, endémicas do
Cerrado e da Mata Atlantica, ameagadas e quase ameacadas de
extingdo) que podem ser encontrados na Area de Protecdo Ambiental
(APA) Corumbatai, Botucatu e Tejupa - Perimetro Botucatu, SP (EN — em
perigo, VU — vulneravel, CR — criticamente ameagada).

Remanescentes de vegetagdo nativa prioritarios para conservagao da
biodiversidade na area de abrangéncia da APA Botucatu que
potencialmente podem abrigar grande diversidade de espécies da fauna
e flora.

Evolugdo da populagdo dos municipios da APA Corumbatai, Botucatu e
Tejupa, perimetro Botucatu, no periodo de 1970 a 2020.
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Botucatu, em milhdes de reais (2007).
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dos municipios da APA Corumbatai, Botucatu e Tejupda, perimetro
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Comércio, servigos e industrias dos municipios da APA Corumbatai,
Botucatu e Tejupa, perimetro Botucatu (2010).

Area das atividades agrosilvopastoris dos municipios da APA Corumbatai,
Botucatu e Tejupa, perimetro Botucatu (2008).

Dados sobre as Unidades de Producdo Agropecudria (UPA) dos
municipios da APA Corumbatai, Botucatu e Tejupa, perimetro Botucatu
(2007/08).

Principais produtos e producdo da pecuaria, cultura permanente, cultura
temporaria e silvicultura dos municipios da APA Corumbatai, Botucatu e

Tejupa, perimetro Botucatu (2008).
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(2006/2007).
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Corumbatai, Botucatu e Tejupa, perimetro Botucatu.
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Mapa da UGRHI 10 com a localizagdo dos pontos de monitoramento de
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Fazenda Vitdria — Morro Grande: fragmento de FES em estadio avancado
de regeneracao.

Grafico com a distribuicdo do nimero de espécies amostradas em
estudos desenvolvidos nos municipios abrangidos pela APA Corumbatai,
Botucatu e Tejupa — perimetro Botucatu.

Grafico com a distribuicdo do nimero de registros e nimero de espécies
para os municipios abrangidos pela APA Corumbatai, Botucatu e Tejupa
— perimetro Botucatu. O municipio de Torre de Pedra ndo apresentou
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coletas de material botanico registrados em Herbarios.

Imagem da area de abrangéncia da APA Corumbatai, Botucatu e Tejupa
— perimetro Botucatu, com a classificagdo em fitofisionomias (IBGE,
1992) e os fragmentos de vegetacdo nativa checados em campo
indicados com letras. A= FES em estadio médio de regeneracao. B= FES
em estadio avancado. C= FES em estadio avancado. D= FES em estadio
médio. E= FES em estadio avangado. F= FES em estadio médio. G= AS
em estadio médio. H= SF em estadio médio. I= FES em estadio
avancado. J= CU e SF em estadio inicial e pioneiro respectivamente. K=
SF em estadio inicial e avancado. L= FES em estadio médio. M= SF em
estadio avancado.

(A) e (B) ilustram o Fragmento A e a matriz de pastagem B.

(A) ocorréncia da espécie exotica Tecoma stans (ipé-de-jardim) na borda
do fragmento. (B) area destinada a pastagem em trecho de vegetacdo
pioneira. (C) vista de parte do Fragmento B e a regidao do entorno com
culturas anuais e solo movimentado para plantio de cana-de-aclicar ao
fundo.

(A) trecho com estrada cortando o fragmento. (B) trecho do fragmento
tendo como vizinho o cultivo da cana-de-aclcar (nota-se a maior
densidade de trepadeiras herbaceas nas copas das arvores. (C) vista
geral do Fragmento C, ao fundo.

(A) vista geral do Fragmento D. (B) indicios da entrada do gado. (C)
situacdo a APP de curso d'agua, comum dentro dos limites da APA.

(A) vista geral do Fragmento E entremeado por pastagens. (B)
proximidade de uma obra civil ao fragmento. (C) presenca de gado nas
proximidades, com cercas de arame liso impedindo sua entrada no
fragmento.

(A) trecho do Fragmento F e APP de curso d'agua nas proximidades. (B)
vista geral do fragmento tendo como divisa a pastagem. (C) trechos em
bom estado de conservacao com presenca de bambuzais.

(A) trecho do Fragmento G de Savana Arborizada ao lado de estrada
rural altamente movimentada. (B) visualizagao do fragmento. (C) inicio
de ocupacdo aparentemente legal do remanescente.

(A) e (B) trecho do Fragmento H em propriedade de produgdo de
eucalipto.

(A) e (B) vista geral do Fragmento I localizado em area de “Cuesta”.

(A) e (B) &rea de Campo Umido do Fragmento J em propriedade de
producdo de eucalipto.

(A) trecho de Savana Florestada com invasdo de Pinus elliottii e Urochloa
decumbens (capim-braquiaria) no Fragmento K. (B) trecho com alta
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densidade de Urochloa decumbens (capim-braquaria) e saidas de aguas

pluviais voltadas para o interior do fragmento. (C) parte do fragmento
com deposicao de tocos de eucalipto. (D) e trecho com ocorréncia da
espécie Pteridium aquilinum.

(A) situacao geral do Fragmento L. (B) pastagem como matriz e a
regeneracao de individuos da espécie de Pinus spp.. (C) vista de ponto
oposto ao (A). (D) trecho do fragmento com proximidade do cultivo de
capim-napié (Pennisetum purpureum) como forrageira para o gado.

A) trecho de Savana Florestada em contato com pastagem mal
manejada. (B) existéncia de cerca impedindo a entrada do gado. (C)
visualizacdo trecho de Savana Florestada do Fragmento M.

Numero de espécies por ordem de mamiferos na Mata Atlantica e
encontrado na APA Corumbatai, Botucatu, Tejupa — perimetro Botucatu,
e respectivo percentual.

Diagrama de Venn com numero de espécies ameagadas de extingdo e
classificadas como preferenciais no Comércio Internacional Ilegal
(CITES).

Numero de espécies de aves registradas por municipio na APA
Corumbatai, Botucatu, Tejupa — Perimetro Botucatu. Observa-se a
auséncia ou quase auséncia de informagdes sobre a avifauna dos
municipios de Torre da Pedra, Guarei, Pardinho, Sdo Manuel e Bofete.
Informacgbes sobre espécies ocorrentes na APA ha apenas para o
municipio de Botucatu e Itatinga.

Numero de espécies de anfibios e répteis registrados por municipio na
APA Corumbatai, Botucatu, Tejupa — Perimetro Botucatu. Observa-se a
auséncia ou quase auséncia de informagGes sobre a herpetofauna dos
municipios de Pardinho, Torre da Pedra, Guarei, Sdo Manuel e Bofete.

Pontos de amostragem (dados secundarios) de flora e fauna na APA
Corumbatai, Botucatu e Tejupa — Perimetro Botucatu (SP) e entorno.

Mapas dos 37 remanescentes de vegetacdo nativa prioritarios para
conservacao da biodiversidade na area da abrangancia da APA Botucatu.

Mapa dos potenciais locais de implantagdo dos corredores ecoldgicos
entre os remanescentes 8, 9, 10, 29, 30 e 31 e suas respectivas
estratégias de implantagdo.

Mapa dos potenciais locais de implantacdo dos corredores ecoldgicos
entre os remanescentes 11, 12, 13, 14, 15, 16, 17, 18, 19, 20, 21 e 22 e
suas respectivas estratégias de implantagao.

Mapa dos potenciais locais de implantagdo dos corredores ecoldgicos
entre os remanescentes 1, 2, 3, 4, 5, 6 e 7 e suas respectivas estratégias
de implantacao.
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Mapa dos potenciais locais de implantacdo dos corredores ecoldgicos
entre os remanescentes 23, 24, 25, 26, 27, 28, 33, 34, 35, 36 e 37 e
suas respectivas estratégias de implantacao.

De acordo com os dados do Programa Biota-FAPESP a regido de
abrangéncia da APA é uma area de alta e extrema prioridade para
levantamentos de flora e fauna. Fonte: adaptado de Programa Biota-
Fapesp, sd.

Mapa das lacunas de conhecimento que necessitam ser priorizadas em
futuros inventarios de biodiversidade.

Taxa de Crescimento Populacional dos municipios da APA Corumbatai,
Botucatu e Tejupa, perimetro Botucatu (1970 a 2009).

Regides de Governo da APA Corumbatai, Botucatu e Tejupa, Perimetro
Botucatu. Fonte: Cidades Paulistas, 2010.

Percentual das atividades agrosilvopastoris dos municipios da APA
Corumbatai, Botucatu e Tejupa, perimetro Botucatu (2008).

Sistema Vidrio da APA Corumbatai, Botucatu e Tejupa, perimetro
Botucatu.

Pontos turisticos da APA Corumbatai, Botucatu e Tejupa, perimetro
Botucatu. Fonte: ENGEA (1990)

Percentual da participagao da agropecuaria, indUstria e servicos no PIB
do Estado de Sao Paulo e dos municipios da APA Corumbatai, Botucatu e
Tejupa, perimetro Botucatu (2007).

Escritérios de Desenvolvimento Rural (EDR) dos municipios da APA
Corumbatai, Botucatu e Tejupa, perimetro Botucatu.

Tipologia dos municipios da APA Corumbatai, Botucatu e Tejup3,
perimetro Botucatu, baseadas no PIB Municipal (2007).

Participacdo dos vinculos empregaticios na agropecuaria, industria,
construgdo civil, comércio e servicos dos municipios da APA Corumbatai,
Botucatu e Tejupa, perimetro Botucatu (2008).

fndice Paulista de Vulnerabilidade Social (IPVS) do Estado de S&o Paulo
e dos municipios da APA Corumbatai, Botucatu e Tejupa, perimetro
Botucatu (2000).

fndice Paulista de Vulnerabilidade Social (IPVS) do municipio de Avaré
(2000).

indice Paulista de Vulnerabilidade Social (IPVS) do municipio de
Botucatu (2000).
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indice Paulista de Vulnerabilidade Social (IPVS) do municipio de S&o
Manuel (2000).

Rede urbana dos municipios da APA Corumbatai, Botucatu e Tejupa,
perimetro Botucatu, segundo IBGE (2007).

Rede de relagbes entre os municipios da APA Corumbatai, Botucatu e
Tejupa, perimetro Botucatu.

Uso e ocupagao do solo da APA Corumbatai, Botucatu e Tejupa,
perimetro Botucatu, de 1999.

Uso e ocupagao do solo da APA Corumbatai, Botucatu e Tejupa,
perimetro Botucatu (imagens de 2009).

Atividade de Mineracdo nos municipios pertencentes a APA Corumbatai,
Botucatu e Tejupa, perimetro Botucatu.

Vetores de pressdo negativos da APA Corumbatai, Botucatu e Tejupa,
perimetro Botucatu.

Unidades de Conservacdo adjacentes a APA Corumbatai, Botucatu e
Tejupa, perimetro Botucatu.
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1855.
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Botucatu e Tejupa, perimetro Botucatu.

Avaliacdo Estratégica APA Botucatu.

Padrdes Morfoldgicos da APA Corumbatai, Botucatu e Tejupa — Perimetro
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Cuestas e Morros Testemunhos.

Delimitacdo das Cuestas e Morros Testemunhos e expansdo de sua
abrangéncia (em tom mais claro).
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Delimitagdo da Zona de Conservacdo do Patrimonio Natural (ZCPN) apos
a incorporagao dos fragmentos prioritarios para conservagao e pesquisa.

Principais pontos de captacdo de agua superficial para abastecimento
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. Plano de Manejo da APA Corumbatai, Botucatu e Tejupa — Perimetro Botucatu
1. INTRODUCAO

O Plano de Manejo, como instrumento de planejamento, vem sendo utilizado no Brasil
desde a década de 70, embora tenha sido legalmente reconhecido em 2000 no contexto do

Sistema Nacional de Unidades de Conservacao (SNUC).

Apds a Lei n© 9.985, que instituiu o Sistema Nacional de Unidades de Conservacao da
Natureza — SNUC, regulamentada pelo Decreto n©. 4.340 de agosto de 2002, o Plano de Manejo
passou a ser o documento orientador de todas as atividades a serem desenvolvidas nas
unidades de conservacao, sendo obrigatoria a elaboracao do Plano de Manejo das unidades de
conservacao no prazo de cinco anos a partir da data de sua criacdo. A lei também esclarece que
é proibida qualquer intervencdo, alteracdo, desenvolvimento de atividades ou modalidades de
utilizacdo nas unidades de conservacao em desacordo com seus objetivos, o seu Plano de

Manejo e seus regulamentos.

De acordo com o art. 7° dessa Lei, as unidades de conservacao dividem-se em dois
grupos: as denominadas de Protecao Integral e as de Uso Sustentavel. O SNUC inclui a
categoria APA no grupo de Uso Sustentavel e a define como “uma area em geral extensa, com
um certo grau de ocupacdao humana, dotada de atributos abidticos, bidticos, estéticos ou
culturais especialmente importantes para a qualidade de vida e o bem-estar das populagdes
humanas, e tem como objetivos proteger a diversidade bioldgica, disciplinar o processo de
ocupacao e assegurar a sustentabilidade do uso dos recursos naturais”. (SNUC 2002, Artigo
15).

Nas APAs podem coexistir propriedades publicas e privadas, atividades socioecondmicas
urbanas e rurais e areas de interesse para a conservagao do patrimonio natural e histérico-
cultural. Devem, portanto, ser entendidas como UC com caracteristicas mistas, onde se busca
a conservagao do patrimonio natural associada as condicdes de ocupacdao humana que se
estabelecem nesse territdério e aos principios constitucionais que garantem o direito a

propriedade privada.

Desta forma, os Planos de Manejo constituem o principal instrumento de gestao
das UC, devendo definir o zoneamento da area abrangida e estabelecer os Programas de
Gestdo, a partir da realizagao de andlises e diagndsticos dos elementos do meio fisico, bidtico e

antrépico, num processo de planejamento integrado e participativo.

Pelas especificidades que esta categoria de UC possui, o Plano de Manejo das APAs deve
ser conduzido como um amplo processo de articulagao de propostas advindas dos diferentes

agentes sociais que interagem em seu territdrio, com vistas a garantir a adequacgao dos meios
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de exploragao dos recursos naturais, econdmicos e socioculturais as especificidades do meio

ambiente, com base em principios e diretrizes previamente acordados (CPLEA, 2004).

O presente documento foi elaborado mediante um processo amplamente participativo e
¢ resultado do aprimoramento de um documento preliminar, elaborado pela empresa Casa da
Floresta Assessoria Ambiental Ltda, contratada em 2009 para elaboracao do produto piloto
denominado “Plano de Manejo da APA Corumbatai, Botucatu e Tejupa — Perimetro Botucatu”.
Foi retrabalhado posteriormente pelo érgao gestor da APA e pelo Conselho Gestor da APA, além
de outros colaboradores, adequando-o detalhadamente as necessidades de conservacao dos
atributos que ensejaram a criacdo da APA, bem como ao potencial e a vocacao de

desenvolvimento sustentavel socioambiental desse territorio.
Esta assim estruturado:

- Volume I — Diagnostico Socioambiental — elaborado a partir de compilacdo de dados
secundarios, alguns levantamentos primarios especificos e ainda a partir de etnoconhecimento,
colhido ao longo do planejamento participativo. Esse volume manteve-se integralmente da
forma elaborada pela empresa contratada Casa da Floresta Assessoria Ambiental Ltda. Requer,
como qualquer trabalho de compilagdao de dados, de aprimoramento e atualizacdao constante,

pressuposto do Plano de Manejo.

- Volume II — Planejamento Participativo — contempla a Avaliacdao Estratégica da Unidade
de Conservacao, o Zoneamento da APA e o Planejamento, estabelecendo aqui as Diretrizes e
Linhas de Acdao e o Programa de Gestao Organizacional para a gestao da APA nos préximos
anos. Esse volume foi resultado de varias reunides e amplas discussdes com o Conselho Gestor,
baseado no documento preliminar organizado pela “Casa da Floresta” e finalizado atendendo as

expectativas tanto do Orgdo Gestor quanto do Conselho Gestor da Unidade.
- Volume III — Resumo Executivo — com as principais informagoes e disposicdes do Plano.

- Volume IV - Cartografia, com todas as cartas bases e tematicas em que se basearam as

analises e conclusdes do plano.

- Volume V — Minuta de Instrucao Normativa e Diretrizes Gerais — com a definicao das zonas e

regras de uso e ocupacao, bem como as Diretrizes Gerais e Linhas de Agao.

A gestdao da APA Corumbatai, Botucatl, Tejupa — perimetro Botucatu dispora, a partir da
aprovacao deste Plano de Manejo de um instrumento robusto e legitimo para a gestao do
territdrio da APA.



€2

FUNDAGAO FLORESTAL

Plano de Manejo da APA Corumbatai, Botucatu e Tejupa — Perimetro Botucatu

1.1. Ficha técnica da APA Botucatu

Nome da unidade: Area de Protecdo Ambiental Corumbatai, Botucatu, Tejupa — Perimetro Botucatu

Orgdo gestor da Unidade: Fundag3o Florestal — Rua do Horto, 931 — Bairro Tremembé — S3o Paulo — SP

— Fone (11) 2997-5000

Nome do Gestor: Elisa Maria do Amaral

Enderego da Sede Rua Dr. Cardoso de Almeida, 2.839.
Caixa Postal 04, CEP 18.603-970.

Botucatu/SP

Telefone (14) 3814 1144
e-mail elisa.fflorestal@uol.com.br

Decreto de Criacao

Decreto Estadual n.2 20.960 de 08 de junho de 1983

Regulamentacao

Resolucdo SMA s/n2 de 11.03.87

Superficie da Unidade

215.615,12 ha/2.156,15 Km>

Perimetro da Unidade

626,02 Km

Municipios que abrange e percentual da
area territorial do municipio inserido na
Unidade Conservagao

Angatuba: 1,24%; Avaré: 22,88%; Bofete: 71,19%;
Botucatu: 25,94%; Guarei: 28,17%; Itatinga: 64,81%;
Pardinho: 72,01%; Sdo Manuel: 4,88%; Torre de Pedra:
51,62%.

Coordenadas Geograficas

23°23’30” 2 22°43'30” S

48°07'30” a 48°58’00” W

Marcos Geograficos referenciais dos
limites

Da represa de Jurumirim (municipios de Avaré e Itatinga),
ao sul da APA, as margens da represa de Barra Bonita, ao
norte, no municipio de Botucatu. Do inicio do reverso das
Cuestas Basalticas em dire¢do ao Planalto de Botucatu, a
oeste, ao entroncamento da Rodovia SP300 (Marechal
Rondon) a rodovia SP-147, a leste.

Biomas e ecossistemas

Biomas da Mata Atlantica e Cerrado, com as fitofisionomias
Floresta Estacional Semidecidual, Savana Arborizada
(cerrado "stricto sensu"), Savana Florestada (cerradao),
Campos Umidos e areas de varzeas.




€2

FUNDAGAO FLORESTAL

Plano de Manejo da APA Corumbatai, Botucatu e Tejupa — Perimetro Botucatu
1.2. Contextualizacao e aspectos histodricos de criacao da APA Botucatu

A Area de Protecao Ambiental (APA) Corumbatai, Botucatu e Tejupa foi criada em 1983,
através do Decreto Estadual n.° 20.960, tendo como intuito proteger, dentre outros elementos,
atributos como as Cuestas Basalticas, Morros Testemunhos das feicdes geomorfoldgicas locais,
exemplares significativos da flora e fauna regional, o Aqtiifero Guarani e o Patrimonio Cultural
da regido. Além disso, cabe ressaltar que, a APA Corumbatai, Botucatu e Tejupa, perimetro
Botucatu, tem definida e delimitada em seu decreto de criacdo a Zona de Vida Silvestre. Além
de sua demarcagdo, ela compreende também todos os remanescentes da flora e da fauna
existentes na APA e as areas definidas como de preservacdao permanente pelo Cédigo Florestal.
Na Zona de Vida Silvestre ndo é permitida nenhuma atividade degradadora ou potencialmente
causadora de degradagaoo ambiental.

O perimetro Botucatu engloba parte dos municipios de Angatuba, Avaré, Bofete,
Botucatu, Guarei, Itatinga, Pardinho, Sao Manuel e Torre de Pedra, perfazendo um total de
215.615,1 ha. Esses municipios situam-se na regidgo administrativa de Sorocaba. Pertencem as
Unidades de Gerenciamento de Recursos Hidricos (UGRHIs) 10, 13, 14, e 17, dos Rios Sorocaba
e Médio Tieté; do Tieté/Jacaré; do Alto Paranapanema e Médio Paranapanema
respectivamente. As principais vias de acesso a APA s3ao as Rodovias Castelo Branco e a

Rodovia Marechal Rondon.

1.3. Historico do Plano de Manejo da APA Botucatu

O processo de elaboracao do Plano de Manejo da APA Botucatu foi iniciado em 2003 na
regiao, sob a coordenacao da Coordenadoria de Planejamento Ambiental da Secretaria do
Estado do Meio Ambiente que instalou o primeiro Conselho Gestor da APA e desenvolveu até
2006 uma série de levantamentos de dados e informagdes e elaboracao de mapas, conforme

resumo a seguir:

o Oficinas de Informacdo: Apresentacdo, por parte das entidades municipais (érgaos
setoriais, universidades, prefeituras, féoruns regionais, iniciativa privada, ONGs, etc.) de dados e

informagdes existentes sobre a regiao da APA Botucatu;

. Oficinas de Sistematizacao: A partir das informagdes disponibilizadas, dos dados
coletados e do conhecimento pratico dos membros do Conselho Gestor e colaboradores, esta
etapa consistiu na organizacao dos dados em mapas, apontando as potencialidades,
vulnerabilidade e criticidades existentes na APA. Foram sistematizadas as informacdes e
materiais nos seguintes temas: Recursos Naturais/Potencialidades; Desenvolvimento Urbano e
atividades Econd6micas; Saneamento Ambiental; Atividades Turisticas e Mineracdo e outras
atividades.
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. Oficinas de Proposicdo: Nessa etapa do trabalho, foi feita a sistematizagdo das

informagdes em mapas tematicos, identificadas as areas homogéneas a partir de suas
caracteristicas ambientais, criticidades e potencialidades, discutindo prioritariamente os
aspectos relativos a vegetacado, fragilidade ambiental, mineracdo, reservatdrios e mananciais de
abastecimento publico e revisdo do perimetro. Um pré-zoneamento ambiental foi estabelecido

nessa oficina.

Com a instituicdo do Sistema Estadual de Florestas — SIEFLOR (Decreto Estadual n®
51.453/2006) a Fundacao Florestal passa a gerenciar as Unidades de Conservacao no Estado de
Sao Paulo, sendo que a partir de maio de 2008, passa a gerenciar também as areas de
Protecao Ambiental (Decreto Estadual n° 53.027, de 26/05/2008).

Dessa forma, a Fundagao assumiu a gestdo da APA Botucatu em Agosto de 2008, dando
posse ao Conselho para o biénio 2008 — 2010 e dando continuidade a elaboracdo do Plano de
Manejo. O Conselho Gestor da APA Botucatu, presidido pelo 6rgdao gestor, € regido pelo
Decreto Estadual N° 8.149, de 9 de outubro de 2003 e pela Resolugdo SMA - 23, de
21/5/2007. E composto por 24 representantes, sendo 12 da sociedade civil, 6 do governo do

Estado e 6 dos municipios que compdem a APA.
O Conselho Gestor da APA de Botucatu no biénio 2008/2010 constituiu-se de:

Instituicoes do Estado: Fundacao Florestal; Secretaria da Agricultura; Secretaria da Educacao;

Secretaria de Energia e Saneamento; Secretaria do Meio Ambiente e Secretaria da Saude.

Prefeituras: Avaré (titular e suplente); Bofete (titular) Torre de Pedra (suplente); Botucatu
(titular e suplente); Itatinga (titular) Guarei (suplente); Pardinho (titular) Angatuba (suplente) e

Sao Manuel (titular e suplente).

Sociedade Civil: Associacao Brasileira de Agricultura Biodinamica (Botucatu); Associacdo de
Moradores do Bairro Recanto da Amizade (Botucatu); GUADLIS' — Guarei Desenv. Local
Integrado e Sustentavel (Guarei); Instituto Arte Salde (Botucatu); Instituto de Biociéncias —
IBB/UNESP (Botucatu); Instituto Giramundo Mutuando (Botucatu); Instituto Itapoty (Itatinga);
Instituto Jatobas (Pardinho); PLANESUL — Grupo Ecoldgico de Angatuba e Regido (Angatuba);
Sindicato dos Engenheiros do Estado de S3o Paulo (Botucatu); SINTAEMA! — Sindicato dos
Trabalhadores em Agua, Esgoto e Meio Ambiente (Botucatu); SOS Cuesta de Botucatu
(Botucatu).

! Entidades posteriormente substituidas pelo Instituto Floravida (Botucatu) e CIESP — Regional de Botucatu.

5
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Dando prosseguimento aos trabalhos, a Fundacao Florestal propde a elaboracao do

Plano de Manejo da APA de Botucatu, com metodologia prdpria, contratando com recursos

orcamentarios empresa especializada para esse fim.

2. ABORDAGEM METODOLOGICA

A elaboracdo do Plano de Manejo da APA Corumbatai, Botucatu e Tejupa — Perimetro
Botucatu foi pautada nas diretrizes e orientacdes descritas no Termo de Referéncia elaborado
pela Fundacdo Florestal e Conselho Gestor da APA e no Plano de Trabalho acordado. Este
trabalho foi desenvolvido, de forma integrada, entre a equipe técnica da empresa contratada
Casa da Floresta e o Grupo Técnico de Coordenacdo que conta com dois técnicos da Fundacao
Florestal e um membro do Conselho Gestor da APA Botucatu. Esta integracao visou um
alinhamento institucional e uma efetividade maior na futura implantacdo das acOes, pela
proximidade de quem executa e quem implementa o Plano de Manejo. O Conselho Gestor da
APA, sob a presidéncia da Fundacao Florestal, participou de todas as fases da elaboragao do
Plano através de reunides técnicas, disponibilizacdo de dados e informacdes, bem como das

oficinas de trabalho.

Durante a elaboracdo do Plano de Manejo, atendendo exigéncias legais, houve
renovacao do Conselho Gestor da APA para o biénio 2010 -2012. Dessa forma, a partir de 31 de

agosto de 2010, a composicao do Conselho passou a ser a que segue:

Orgaos Estaduais:

Fundacao Florestal; Secretaria da Agricultura e Abastecimento; Secretaria da Educacao;

Secretaria de Energia e Saneamento; Secretaria de Meio Ambiente; Secretaria da Saude;

Municipios:
Avaré (Titular e Suplente)

Bofete (Titular) —Torre de Pedra (Suplente)
Botucatu (Titular e Suplente)

Itatinga (Titular) — Guarei (Suplente)
Pardinho (Titular) — Angatuba (Suplente)

Sao Manuel (Titular e Suplente).

Sociedade Civil:

Associacao dos Produtores Rurais do Alto do Rio Capivara (Botucatu); Associacao de
Defesa do Meio Ambiente de Avaré; Confederacao das Industrias do Estado de Sdo Paulo;
Faculdade de Ciéncias Agronémicas da UNESP de Botucatu; Instituto de Biociéncias da UNESP

de Botucatu; Instituto Giramundo Mutuando (Botucatu); Instituto Floravida (Botucatu);
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Instituto Itapoty (Itatinga); Instituto Jatobas (Pardinho); Sindicato dos Engenheiros do Estado

de Sao Paulo; SOS Cuesta de Botucatu; Usina Agucareira Sao Manoel.

Para o trabalho de elaboracao do Plano de Manejo, a Casa da Floresta contou com uma
equipe multidisciplinar, envolvendo especialistas em meio bidtico, fisico e social que
trabalharam de forma integrada, buscando entendimento de forma sistémica, de todas as
questdes relacionadas ao Plano de Manejo, possibilitando andlises complexas da realidade
encontrada.

O diagndstico ambiental, aliado as reunides/oficinas de planejamento participativo e a
avaliacdo estratégica da APA, subsidiaram o zoneamento, a elaboracdo do Programa de Gestao
Organizacional para a UC, bem como a formulacdo da matriz de planejamento estratégico
apresentando as diretrizes e linhas de acdao a serem seguidos para a consolidagao das

propostas apresentadas no Plano de Manejo.

Conforme ja exposto acima, o Plano de Manejo esta dividido em trés grandes temas:
diagnodstico ambiental, abrangendo os aspectos relacionados ao meio fisico, bidtico e
socioecondmico, avaliagdo estratégica, zoneamento e planejamento, composto pela Matriz de

Planejamento Estratégico e Programa de Gestao Organizacional.

A seguir é apresentada uma sintese dos procedimentos metodoldgicos adotados na fase
de diagndstico ambiental e de zoneamento da APA Botucatu. A descricao detalhada dos
procedimentos é encontrada nos capitulos correspondentes. A metodologia adotada para a

organizacdo do Banco de Dados Geografico é descrita apenas no item 2.2.
2.1. Principios e diretrizes metodoldgicas - Diagndstico

O Diagndstico Ambiental constante no Plano de Manejo da APA Botucatu foi organizado
nas seguintes tematicas: i) meio fisico, composto pela caracterizacdo do clima, geologia,
geomorfologia, pedologia, recursos hidricos superficiais e subterraneos; ii) meio bidtico,
composto pela caracterizacao da vegetacao e flora terrestre e da fauna, incluindo mastofauna,
avifauna e herpetofauna; iii) meio social, envolvendo o levantamento dos aspectos
demograficos, socioecondmicos e dos vetores de pressao sobre a APA, além da caracterizagao

do seu patrimonio histérico-cultural material e imaterial.

2.1.1. Meio Fisico

A caracterizacdo do meio fisico da APA Botucatu foi elaborada a partir de levantamento
de dados secundarios. Devido a abrangéncia da area ocupada pela APA, a caracterizagao

climatica foi realizada por meio de levantamento de informagGes em escala regional, sendo
7
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utilizada a classificagao do clima para o Brasil segundo Koppen, por meio do estudo realizado

por Sparovek et al. (2007). Para os municipios de Angatuba, Avaré, Botucatu, Itatinga e Sao
Manuel foram compilados os dados anuais de precipitagdo, evapotranspiracao potencial,
evapotranspiracdo real e excedente hidrico obtidos por Sentelhas et al. (1999) utilizando séries

histdricas de aproximadamente 30 anos de dados.

A caracterizacao geoldgica e geomorfoldgica da APA baseou-se principalmente na
compilacao, sistematizacao e andlise de dados bibliograficos e cartograficos ja desenvolvidos
para esta UC: o “Diagndstico da Area de Protecdo Ambiental de Botucatu: Projeto DAEE
120.299" (CETESB, 1985) e o “Levantamento e Andlise dos quadros ambientais e Proposicoes
Fisico Territoriais de Zoneamento Ambiental para APA Corumbatai-Botucatu-Tejupa, perimetro
Botucatu” (ENGEA, 1990). Além dessas fontes, foram também realizadas pesquisas nas bases
de dados de universidades (USP, UNESP, UNICAMP) e nas paginas eletronicas do Google
Académico. A espacializacao das informacdes geoldgicas foi feita a partir da vetorizacdo do
mapa geoldgico da APA elaborado pela CETESB (1985), na escala 1:100.000, através do
software ArcGIS 9.0°.

A espacializacao das informacdes geomorfoldgicas foi realizada a partir da vetorizagdo
de diversos mapas em diferentes escalas, sendo eles: mapa de Provincias Geomorfoldgicas do
Estado de Sao Paulo (IPT, 1981), na escala 1:1.000.000; mapa de Formas de Relevo do Estado
de Sdo Paulo (IPT, 1981), na escala 1:1.000.000; mapa de Padrdes Morfoldgicos da APA
Botucatu (ENGEA, 1990), na escala 1:50.000. Por sua vez, os mapas altimétrico e de
declividade da APA Botucatu foram obtidos através da interpolagdo das curvas de nivel
constantes nas cartas planialtimétricas do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica - IBGE
(1973), na escala 1:50.000, com desnivel vertical de 20 m. A definicdo das classes de
declividade foi adaptada das divisdes de fases de relevo utilizadas no Sistema Brasileiro de
Classificacdo de Solos da Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuaria - EMBRAPA (SANTOS et
al., 2006), sendo divididas nos intervalos: 0-3%, 3-8%, 8-12%, 12-20%, 20-45% e >45%.

A caracterizacao quanto aos solos da APA foi feita através da compilacao do arquivo
digital do Mapa Pedoldgico do Estado de S3o Paulo (OLIVEIRA et al.,, 1999), na escala
1:500.000, seguindo a nomenclatura utilizada pelo Sistema Brasileiro de Classificagao de Solos
de 2005. A sobreposicdo deste mapa com o de classes de declividade gerou o mapa de
fragilidade erosiva, ao qual foram sobrepostos os pontos de ocorréncia de ravinas, vogorocas e
assoreamento compilados do “Mapa de Compartimentacao Fisico-Ambiental e Impactos”
(ENGEA, 1990) e complementados através de analise de imagens de satélite CNES/SPOT e
DIGITALGLOBE de 2004 a 2007.
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A fim de diagnosticar possiveis impactos negativos do uso atual do solo no perimetro da

APA Botucatu, especialmente quanto a degradacao do solo e dos recursos hidricos superficiais,
utilizou-se o método de classificacdo das terras no Sistema de Classes de Capacidade de Uso
(CCU) (LEPSCH, 1991).

O levantamento de dados hidroldgicos para a caracterizacdo dos recursos hidricos
superficiais baseou-se em relatdrios, planos, materiais cartograficos e bancos de dados
elaborados principalmente pelos Comités de Bacia das Unidades de Gerenciamento de Recursos
Hidricos (UGRHI) que abrangem a APA; pela Companhia de Tecnologia de Saneamento
Ambiental; pela ENGEA - Avaliagdes, Estudos do Patriménio e Engenharia Ltda. e pelo DAEE -
Departamento de Aguas e Energia Elétrica. Foram levantados através desses materiais
estimativas de demanda de agua para as UGRHIs que abrangem a APA; valores médios dos
principais parametros de qualidade de agua monitorados pela Companhia Ambiental do Estado
de S3o Paulo (CETESB) nos pontos dessas UGRHIs e dados relacionados a coleta e tratamento

de efluentes pelos municipios abrangidos pela APA.

O mapa da rede hidrografica da APA Botucatu foi compilado dos arquivos vetoriais
fornecidos pela Fundacao Florestal, que se baseiam nas cartas planialtimétricas do IBGE (1973),
na escala 1:50.000. Sobre este mapa foram plotadas as bacias hidrograficas formadoras dos
corpos hidricos que apresentaram pontos de captacdo de agua para abastecimento da
populacdo, de acordo com o banco de dados do DAEE (2010). Além desta base de dados,
foram também levantados trabalhos cientificos (dissertacoes, teses e artigos de periddicos) que
auxiliaram na caracterizacdao quanto a qualidade e disponibilidade das aguas de diversas bacias

hidrograficas total ou parcialmente inseridas na APA.

O levantamento desses dados de qualidade de agua subterranea da area de
abrangéncia da APA foi realizado a partir do banco de dados produzido pelo Banco Mundial,
relacionados ao Programa de Protecdo e Desenvolvimento Sustentavel e Ambiental do Aquifero
Guarani, além de trabalhos realizados pela CETESB nas UGRHIs abrangidas pela APA. As
informacdes relacionadas aos efeitos do uso do solo sobre os recursos hidricos subterraneos em
areas de recarga do Aquifero Guarani foram obtidas em uma série de estudos realizados pela
EMBRAPA (ex. CARDEIRA et al., 2008; GOMES et al., 2008, 2008a, 2008b, 2008c; MATALLO et
al., 2008; SPADOTTO et al., 2008). Os limites das areas de afloramento e de confinamento do
Aquifero Guarani na APA foram compilados do mapa da CETESB (2007), produzido para o
Estado de Sdo Paulo. Por sua vez, a area de abrangéncia do Aquifero Guarani na América
Latina foi compilada do Mapa Hidrogeoldgico Esquematico do Sistema Aqlifero Guarani
(FOSTER et al., 2009) e do banco de dados geografico da Agéncia Nacional de Aguas (ANA).
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2.1.2. Meio Biotico

A caracterizacdo da flora da APA Botucatu foi baseada em dados secundarios ocorrentes
dentro da area da UC obtidos através de pesquisas nas bibliotecas digitais das universidades
estaduais paulistas como USP (Dedalus), UNESP (Athena) e UNICAMP (Acervus) e federal como
a UFSCAR (Saberes). Artigos publicados em periddicos, relatorios técnicos e livros foram
consultados via base de dados como Scielo (FAPESP). Dados bioldgicos sistematizados de
museus, herbarios e outras colecdes foram compilados de bases de dados como o Sistema de
Informagdes do Programa Biota (SINBIOTA, 2009) e do SpeciesLink (SPECIESLINK, 2009).

As pesquisas bibliograficas abrangeram principalmente levantamentos floristicos e
fitossocioldgicos e, suas informacdes sao disponibilizadas no formato de planilha eletronica,
compondo o Banco de Dados da APA Botucatu. As espécies foram checadas quanto as
possiveis ameacas de extingdo de acordo com a listagem exibida na Resolucao SMA 08/2008
(SAO PAULO, 2008), que atualiza a listagem de espécies da Resolucdo SMA 48/2004 (SAO
PAULO, 2004); na Lista Oficial das Espécies da Flora Brasileira Ameacadas de Extincdo do
IBAMA, (BRASIL, 2008) e na lista internacional da Unidao Internacional para a Conservacao da
Natureza (IUCN, 2009).

A caracterizacdo da vegetacdo da APA Botucatu também foi feita com base em dados
secundarios, especialmente o mapeamento das fitofisionomias do Estado de Sao Paulo
(KRONKA et al., 2007). No entanto, para este tema foi realizada também uma checagem de
campo para o reconhecimento das fitofisionomias de fragmentos significativos dentro da area
de abrangéncia da APA Botucatu e para a verificacdo de seu estado de conservacdo. Houve
checagem de campo também para a confecgdo do mapa de uso do solo atual, feito com base

em imagens satélites de 2009 e 2010.

O levantamento de fauna na APA Botucatu foi realizado exclusivamente em dados
secundarios. Foram feitas buscas em bibliotecas digitais (dissertacdes e teses das universidades
estaduais paulistas — USP, UNESP e UNICAMP), artigos publicados em periddicos, relatdrios
técnicos, livros e bases de dados georreferenciadas dos projetos BIOTA-FAPESP (SINBIOTA,
2009) e speciesLink (SPECIESLINK, 2009), que sistematizam dados bioldgicos de museus,
herbarios e outras colecOes. Para os registros nao georreferenciados, as coordenadas
geograficas foram obtidas através do software GEOLOC (GEOLOC, 2009). Os locais com
auséncia de informacdo geografica do local da coleta receberam a coordenada geografica do
centro do municipio, disponivel no banco de dados do Instituto Brasileiro de Geografia e
Estatistica (IBGE, 2009). Uma planilha eletronica contendo a lista de espécies compds o banco
de dados do grupo. Esta planilha possui a classificacao taxondmica, local do registro,

coordenadas geograficas, situacao de ameaca de extincdo e fonte bibliografica.
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Para os mamiferos a nomenclatura adotada € a proposta por Reis e colaboradores

(2006); a taxonomia segue o descrito por Rylands e Mittermeier (2009) para primatas e pela
IUCN (2010) para os demais mamiferos. No caso das aves, os nomes cientificos e populares
apresentados bem como a taxonomia adotada seguem os propostos pelo Comité Brasileiro de
Registros Ornitoldgicos (CBRO, 2009). Para a herpetofauna, a lista de espécies de anuros segue
a alteracao na nomenclatura proposta por Faivovich e colaboradores (2005) e FROST e
colaboradores (2006), disponivel em Frost (2009). Para os répteis utilizou-se a nomenclatura

adotada pela Lista de Répteis da Sociedade Brasileira de Herpetologia (SBH, 2009).

O estado de conservacdao das espécies foi avaliado segundo a Lista das Espécies da
Fauna Brasileira Ameacadas de Extingao (BRASIL, 2003; MACHADO et al., 2005), Lista
Internacional das Espécies Ameacadas (IUCN, 2009) e Lista Oficial de Espécies da Fauna
Silvestre Ameacadas de Extingdo no Estado de S&o Paulo (SAO PAULO, 2008). As espécies que
sofrem pressao de caca e coleta foram determinadas de acordo com o apéndice I e II da lista
da Convencao Internacional sobre o Comércio da Fauna e Flora Ameagadas de Extingdo (CITES,
2009).

2.1.3. Meio Social

Quanto ao levantamento de dados do meio social, para a caracterizacdo da
socioeconomia utilizaram-se dados secundarios (CETESB, 1985; ENGEA, 1990). Foram,
também, feitas pesquisas nas bases de dados de universidades publicas (USP, UNESP e
UNICAMP), nos sites Google Académico e das instituicdes publicas pertinentes, a saber, IBGE,
SEADE, SMA, PNUD e SAA/LUPA.

Obteve-se também dados com os membros do Conselho Gestor da APA, através de uma
lista de informagOes, entrevistas semi-estruturadas e estruturadas (Anexo SOCIAL 1) e nos
grupos focais. O desenvolvimento de grupos focais em cada municipio, embora ndo tenha sido
exigido no Termo de Referéncia, foi proposto pela empresa com a finalidade de envolvimento
do maior nimero de atores sociais pertencentes a APA. A intencao dos trabalhos com grupos
focais foi o de obter informagdes mais regionalizadas, por municipio, de forma primaria, para
que se obtivesse maior mobilizacdo e participacdo dos municipios, maiores interessados e
diretamente envolvidos no zoneamento e Plano de Manejo da APA Botucatu. Os grupos focais
foram realizados juntando-se grupos de municipios e convidando-se instituicbes e atores
representativos de cada municipio: Guarei em 15 de abril (Guarei, Angatuba, Torre de Pedra e
Bofete), Pardinho em 19 de abril (Itatinga, Avaré e Pardinho), Botucatu em 20 de abril

(Botucatu e Sao Manuel).
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Dessa forma, foram trabalhados impactos dentro do territério da APA que ameacam os

seus objetivos e também apontadas instituicoes com potencial de parceria com a APA. A
principio os grupos focais seriam feitos com base em mapas mentais tendo como ferramenta o
Uso e Ocupacao do Solo atual, para que houvesse um refinamento e checagem das
informagdes. No entando, essa metodologia nao pode ser utilizada em virtude de um atraso
significativo na entrega das imagens de satélite, que foram disponibilizadas pela empresa
responsavel somente em maio de 2010, e, em consequéncia, atrasando a confeccdo do mapa
de uso e ocupagao do solo e todos os demais produtos dele dependentes. Foram utilizados,
portanto, para os grupos focais, os layouts prévios dos meios fisico, antrépico e bidtico e

imagens de satélite SPOT 5, do ano de 2005, disponibilizado pela gestora da APA.

Apos o recebimento das imagens, a elaboracdo do mapa consolidado de uso e cobertura
do solo da APA de Botucatu foi realizada por meio do processamento digital de imagens orbitais
SPOT-5 tratadas, composicao colorida banda 1 (B), banda 2 (G) e banda 3 (R) com o programa
SPRING 5.1.5 (INPE, 2009). Para o recobrimento total da area de aproximadamente 220.000 ha

foram necessarios recortes em trés ou duas cenas da imagem de 2009 e 2010.

Para a caracterizagao do patriménio historico-cultural material e imaterial utilizaram-se
dados primarios como informacdes nas prefeituras dos municipios da APA e secundarios,
derivados, principalmente, do material gerado na etapa anterior da formulacao do Plano de
Manejo realizado pelo ENGEA, em 1990, além de pesquisas nas bases de dados de
universidades publicas (USP, UNESP e UNICAMP), nos sites do Google Académico e de 6rgaos
publicos (CONDEPHAAT, IPHAN, SEADE e UNESCO).

2.2. Principios e diretrizes metodoldgicas - Banco de Dados Geografico (BDG)

O Banco de Dados Geografico (BDG) é composto por mapas tematicos digitais
elaborados em ambiente SIG (Sistema de Informagdes Geograficas) para o Plano de Manejo da
APA. Estes mapas constam nos capitulos que compdem o Plano de Manejo, referentes a

contextualizacdo, aos diagndsticos dos meios fisico, bidtico e social e ao Zoneamento da APA.

Os mapas tematicos digitais foram elaborados a partir da compilacdo de dados
georreferenciados ja existentes, provenientes de diversas fontes e originalmente em diferentes
escalas (dados secundarios), além de dados coletados em campo via Global Position System
(GPS) e de informagOes levantadas em oficinas (de diagndstico, de pré-zoneamento e de
zoneamento), realizadas durante a execucao do plano. Diversos mapas compilados
encontravam-se em meio analdgico e foram convertidos em formato digital (.TIF ou .JPG) por
meio do uso de scanner, sendo posteriormente georreferenciados e vetorizados em ambiente
SIG, utilizando-se o software ArcGis 9.3®.
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Todos os mapas compilados tiveram seu sistema de projecao convertido para Universal

Transversa de Mercator (UTM), datum South American Datum 1969 (SAD69), fuso 22K, sistema

este padronizado também para a coleta de dados em campo via GPS.

Os arquivos que compdoem o BDG sao apresentados basicamente em dois formatos:
arquivos vetoriais (compostos por linhas, pontos ou poligonos), e arquivos “raster” ou matriciais

(compostos por células ou “pixels”).

Todos os arquivos foram organizados em um banco de dados contendo a seguinte
hierarquia: 1) Personal Geodatabases (.mgb), que formam a raiz do banco de dados e sdo
compostos por pastas (BDG_DIAGNOSTICO.mdb e BDG_ZONEAMENTO.mdb) que contém os
arquivos referentes ao diagndstico e ao zoneamento da APA, respectivamente; 2) Feature
Datasets, que armazenam os arquivos digitais por tema (ex.: a pasta BDG_ DIAGNOSTICO é
sub-dividida nos Feature Datasets GERAL, MEIO_BIOTICO, MEIO_FISICO e MEIO_SOCIAL; a
pasta BDG_ZONEAMENTO é sub-dividida nos Feature Datasets SUPORTE_PARA_ZONEAMENTO
e ZONEAMENTO); 3) Feature class, que sao propriamente os mapas em formato vetorial. O
arquivo “raster” de Modelo de Elevacdo de Terreno estd localizado em banco de dados
especifico (RASTERS). Os arquivos vetoriais e “raster” podem ser abertos no software ArcGis

9.3® ou em versdes mais antigas.

Cada feature class contém Metadados Geograficos, que consistem em informacoes
basicas sobre cada arquivo, como fonte, escala original, referéncia bibliografica (caso houver),
autor(es), sistema de projegdo, atualizacdo, descricdo, objetivos, método de obtencdo do mapa,
entre outras. Os metadados foram confeccionados por meio do aplicativo ArcCatalog, seguindo
0 padrdao de formatacdo FGDC (Federal Geographic Data Comittee), disponivel no préprio

aplicativo.

A Figura 2/1 mostra a organizacdao do BDG como visualizada no ArcCatalog. As

informagdes tabulares também podem ser visualizadas via software Microsoft Access®.
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Figura 2/1. Exemplo da organizacdo hierarquica do Banco de Dados Geografico referente ao Plano de
Manejo da APA Corumbatai, Botucatu e Tejupa — Perimetro Botucatu.

Sao também encaminhadas as imagens do satélite SPOT-5 utilizadas para a confeccao
do mapa de uso do solo atual da APA, além do arquivo “tin_altimetria”, referente a triangulacao
das cotas altitudinais que serviu de base para a obtencao do mapa de classes de declividade.

Os layouts encontrados no corpo do Plano de Manejo encontram-se na pasta
“\LAYOUTS_BDG_DIAGNOSTICO e \LAYOUTS_BDG ZONEAMENTO, além de poderem ser
abertos no software ArcGis 9.3°® através dos projetos (extensdo “.mxd”). Os projetos
constituem-se do agrupamento de layers (feature class) que formam determinado mapa
tematico, e estao localizados nas pastas \PROJETOS_DIAGNOSTICO e
PROJETOS_ZONEAMENTO. Por exemplo, o projeto “proj_uso_SPOT5_2009_bot.mxd” refere-se
ao mapa tematico de “Uso e ocupacdo do solo da APA” e é formado pelos arquivos (feature
class) contendo os dados atividade mineraria (pontos), sistema viario (linhas), limites
municipais (poligonos), locais com problemas de erosdo (pontos) e uso e ocupagao do solo
(poligonos). Caso se trabalhe com a versao 9.3 do software ArcGis, os projetos podem ser
abertos e serao carregados com o layout que se encontram no relatério. Caso se utilize versdes
anteriores do ArcGis, é necessario que se abram os feature class separadamente e se salvem

novamente os projetos.

Os mapas encontrados no corpo do Plano de Manejo foram também impressos em
tamanho A3 e anexados em encarte préprio. Os mapas de uso do solo e de zoneamento
também foram impressos em formato AO, a escala 1:90.000. Os projetos (.mxd) e layouts
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preparados para as impressoes nestas dimensOes encontram-se nas pastas \Encarte A3 e

\Encarte AO.

Ao serem abertos os projetos (.mxd), todos os layers (feature class) que o compode
aparecerao na barra lateral de trabalho do ArcGIS com um ponto de exclamagao vermelho
sobre eles. Isto ocorre sempre que 0s arquivos e projetos sdo copiados para uma maquina
diferente. Para restaurar os projetos e visualizar os layouts, deve-se clicar sobre qualquer
feature class com o botao direito do mouse e selecionar a opcao Data -> Repair Data Source.
Procurar o arquivo correspondente na respectiva pasta do projeto (ex. repair data source->
C:\APA_BOTUCATU\BDG_DIAGNOSTICO\GERAL\perimetro_apa_retificado_ff_bot). Ao restaurar

um feature class, todos os demais serao restaurados automaticamente.

2.3. Principios e diretrizes metodoldgicas - Zoneamento

Para o zoneamento da APA Botucatu foram considerados os resultados dos diagndsticos
dos meios fisico, bidtico e socioeconémico, procurando integrar espacialmente estes temas e
extraindo deles os aspectos mais relevantes para a definicdo e demarcagao das zonas. Foram
também considerados como referéncia os documentos do pré-zoneamento elaborado
anteriormente pela CPLA (2006) e a delimitacdo ja estabelecida da “Zona de Vida Silvestre”,
definida pelo Decreto Estadual n° 20.960, de 8 de junho de 1983.

A nomenclatura utilizada para a definicdo das zonas foi baseada primeiramente nas
categorias apresentadas no Termo de Referéncia (TdR) para a elaboragao do Plano de Manejo
da APA Botucatu. No entanto, visando atender demandas especificas para propiciar melhor

adequacao do territdrio foi adotado também zonas nao contempladas no TdR.

Todos os temas considerados foram mapeados via Sistema de Informacdes Geograficas
(SIG), utilizando o software ArcGis 9.3®, sendo adotado para 0 zoneamento o sistema de
projecao Universal Transversa de Mercator, fuso 22, Datum SAD69.

A metodologia completa de definicao de cada zona, juntamente com suas diretrizes e

normas, esta descrita no item especifico do zoneamento da APA Botucatu.

3. DIAGNOSTICO AMBIENTAL

3.1. Localizacao
O perimetro Botucatu da APA Corumbatai, Botucatu e Tejupa situa-se na regiao centro
sul do Estado de Sdo Paulo, entre as coordenadas geograficas 22°30" e 23930’ de latitude Sul e

48000’ e 49°00' de longitude Oeste (Figura 3.1/1).
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Figura 3.1/1. Localizacdo geral da APA Botucatu no Estado de Sao Paulo.

O limite do perimetro Botucatu, definido no seu decreto de criacao (Decreto Estadual n®
20.960, de 08 de junho de 1983), foi demarcado pela Fundacdo Florestal em cartas
topograficas analdgicas do IBGE, na escala 1:50.000, e digitalizado através do uso do software
ArcGis 9.0®. Adotou-se o sistema de projecdo Universo Transverso de Mercator (UTM), datum
South American Datum 1969 (SAD69) e zona 22K. O perimetro engloba parte dos municipios de
Angatuba (1280,7 ha ou 0,59% a APA), Avaré (27829,6 ha ou 12,9%), Bofete (46536,3 ha ou
21,6%), Botucatu (38469,4 ha ou 17,8%), Guarei (15959,7 ha ou 7,4%), Itatinga (63512,7 ha
ou 29,5%), Pardinho (15070,6 ha ou 7%), Sao Manuel (3176,8 ha ou 1,5%), Torre de Pedra
(3714,9 ha ou 1,7%) e Anhembi (64,4 ha ou 0,03%), perfazendo um total de 215.615,1 ha.
Embora o municipio de Anhembi ndo conste no Decreto de criacdo da APA como pertencente ao
seu perimetro, constatou-se que uma pequena parte de sua area (64,4 ha) esta inserida nesta
Unidade de Conservacao. Essa inclusao, entretanto, ocorreu apenas em fungao da melhoria da
escala e das técnicas de mapeamento do perimetro da APA e dos limites municipais utilizadas
no presente trabalho. Discutida durante as Oficinas de Pré-Zoneamento, Zoneamento e
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Conclusiva, a questao do municipio de Anhembi é apresentada mais detalhadamente no Item

6.2 deste Plano de Manejo.

Delimitando a porcao sul da APA, nos municipios de Avaré e Itatinga, encontra-se a
represa de Jurumirim. Ao norte, no municipio de Botucatu, o limite da APA coincide com as
margens da represa de Barra Bonita. A oeste o limite da APA coincide com o inicio do reverso
das Cuestas Basalticas, que avancam em direcao ao Planalto Ocidental e ocorrem nos
municipios de Avaré, Itatinga, Pardinho e Botucatu. Na porcao leste o limite da APA coincide
parcialmente com o limite entre os municipios de Bofete e Porangaba e entre os municipios de

Botucatu e Anhembi (Figura 3.1/2).

As principais vias de acesso a APA sdao a Rodovia Castelo Branco (SP-280), que corta a
APA no sentido leste-oeste, ligando a cidade de S3o Paulo a regidao sudoeste do Estado e
atravessando a APA nos municipios de Bofete, Pardinho, Torre de Pedra e Itatinga, e a Rodovia
Marechal Rondon (SP-300), que liga a cidade de Itu, na regido metropolitana de Sao Paulo, ao

extremo oeste do Estado e atravessa o perimetro da APA na altura do municipio de Botucatu.
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Figura 3.1/2. Localizagao e vias de acesso a APA Botucatu. Fonte: arquivos digitais fornecidos pela
Fundacao Florestal (escala 1:50.000).

3.2. Meio Fisico
3.2.1. Clima

Métodos

A caracterizagdo climatoldgica da area foi realizada por meio de levantamento de
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informagdes regionais obtidas em literatura. Esta abordagem permite apenas conhecer a

dinamica regional do clima, nao sendo aplicavel para a compreensdo das interacdes regionais
existentes entre o meio bidtico e algumas caracteristicas microclimaticas, como, por exemplo,
no caso da APA, a relacdo entre a mudanca de alguns parametros climaticos devido a presenca
da Cuesta e os efeitos dessas mudancas na determinacdao de diferentes formagoes

vegetacionais.

Neste sentido, devido a abrangéncia da area ocupada pela APA optou-se em estudar o
cima em escala regional. Dessa maneira, em um primeiro momento, foi realizada a
classificacao do clima segundo Képpen por meio do estudo realizado por Sparovek et al. (2007),
0 qual obteve o mapa climatico do Brasil, seguindo a classificacao de Koppen, utilizando um
método de obtengdo de poligonos (zonas) semelhantes quanto a temperatura e ao regime de
precipitagdo. Este mapa ou “layer”, em formato digital, foi elaborado com base em dados
médios de precipitacdo e temperatura obtidos nos bancos de dados da FAOCLIM (Food and
Agriculture Organization of the United Nations), do INMET (Instituto Nacional de Meteorologia)
e do CIIAGRO (Centro Integrado de Informacdes Agrometeoroldgicas), totalizando 1.342
estacdes climaticas localizadas na América do Sul. Deste mapa climatico do Brasil foram

extraidos apenas os municipios de interesse para a presente avaliacao.

Para os municipios de Angatuba, Avaré, Botucatu, Itatinga e Sdo Manuel foram
compilados os dados anuais de precipitacdo, evapotranspiracao potencial, evapotranspiracao
real e excedente hidrico obtidos por Sentelhas et al. (1999) utilizando séries histéricas de
aproximadamente 30 anos de dados disponiveis para estes municipios. Nao existe este tipo de

informacao disponivel para os municipios de Pardinho, Bofete, Guarei e Torre de Pedra.

Diagnostico e Caracterizacdo

Segundo Sparovek et al. (2007), os climas encontrados para os municipios de
Angatuba, Avaré, Bofete, Botucatu, Guarei, Itatinga, Pardinho, Sdo Manuel e Torre de Pedra, de
acordo com a classificagao de Kdppen, seriam: Clima Aw (clima tropical com estagao seca de
inverno e chuvosa no verao), Clima Cf (clima temperado, com precipitagao em todos os meses
do ano) e Clima Cw (temperado Umido com inverno seco), distribuidos conforme a Figura
3.2/1.
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Figura 3.2/1: Distribuicdo do clima de acordo com a classificagdo de Kdppen, para os municipios
abrangidos pela APA. Fonte: Sparovek et al. (2007).

Na Tabela 3.2/1 sdo apresentados os valores médios anuais de precipitacao,
evapotranspiracdo potencial, evapotranspiracao real e excedente hidrico para os municipios de
Angatuba, Avaré, Botucatu, Itatinga e Sao Manuel, obtidos por Sentelhas et al. (1999)
utilizando séries histdricas de aproximadamente 30 anos de dados. Nota-se que o excedente
hidrico regional para estes municipios varia de 296 a 394 mm, representando a fracao de agua

da chuva naturalmente disponivel a recarga do Aquifero Guarani.

Tabela 3.2/1: Dados médios anuais de precipitacdo, evapotranspiragdo potencial, evapotranspiracao
real e excedente hidrico.

Precipitacao Evapotranspiracao Evapotranspiracao Excedente
(mm) Potencial (mm) Real (mm) (mm)
Angatuba 1262 968 966 296
Avaré 1274 945 942 332
Botucatu 1302 941 922 380
Itatinga 1308 921 918 390
Sao Manuel 1369 992 975 394

Fonte: Sentelhas et al. (1999)
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Na Figura 3.2/2 pode-se observar com detalhes a distribuicao da temperatura média

mensal ao longo também para os municipios de Angatuba, Avaré, Botucatu, Itatinga e Sao
Manuel (SENTELHAS et al., 1999). Sao Manuel apresenta as maiores temperaturas, enquanto

que Itatinga apresenta os menores valores, tanto maximos quanto minimos.

Temperatura Média Mensal
25,0

24,0 -
23,0 -
22,0 -
21,0 -
20,0 -
19,0 -
18,0 -
17,0 -
16,0 -

15,0 ‘
Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez

°C

—+-Angatuba -®-Avaré Botucatu -<Itatinga -+Sao Manuel

Figura 3.2/2: Temperaturas médias mensais ao longo do ano para os municipios de Angatuba, Avaré,
Botucatu, Itatinga e Sao Manuel. Fonte: Sentelhas et al. (1999).

Nas Figuras 3.2/3 e 3.2/4 sao apresentados os valores médios mensais de precipitacao,
evapotranspiracdo potencial e evapotranspiragao real, médios mensais, para os municipios de
Angatuba, Avaré, Botucatu, Itatinga e S3o Manuel, bem como os meses em que ha déficit,
excedente, retirada e reposicao de agua no solo. Tais informagGes também foram obtidas por
Sentelhas et al. (1999). Como pode ser observado, os meses de janeiro e fevereiro apresentam
as maiores precipitacbes, com valores variando entre 184 e 240 mm, e os meses de julho e
agosto apresentam os menores valores de precipitacdgo com valores entre 30 e 46 mm. De
maneira geral, existe excedente hidrico no solo entre os meses de outubro e margo €, no
periodo de estiagem, os valores absolutos de retirada e déficit hidrico no solo sdao pouco
acentuados.
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Figura 3.2/3: Valores médios mensais de precipitacdo, evapotranspiracdo potencial, evapotranspiragao
real, excedente, retirada, reposicdo e déficit de agua no solo para os municipios de Angatuba, Avaré e
Botucatu. Fonte: Sentelhas et al. (1999).
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Figura 3.2/4: Valores médios mensais de precipitacdo, evapotranspiracao potencial, evapotranspiragao
real, excedente, retirada, reposicao e déficit de agua no solo para os municipios de Itatinga e Sao
Manuel. Fonte: Sentelhas et al. (1999).

Vale lembrar, que os dados climaticos utilizados para este diagndstico sdo
representativos da escala regional, na qual a APA estda inserida. Assim como recomendado no
diagndstico realizado pela CETESB (1985) faz-se necessario um estudo mais detalhado do
microclima da APA para determinar como sua interagao com relevo influencia a presenca de

diferentes ecossistemas, justificando a preservacao de determinadas areas.
3.2.2. Geologia / geomorfologia / pedologia

Metodos

Para a caracterizacdo do meio fisico realizou-se levantamento de dados secundarios, que
consistiu na compilagdo, sistematizacdo e analise de dados bibliograficos e cartograficos sobre a
geomorfologia, geologia e pedologia da area, gerados em dois trabalhos especificos sobre a
APA realizados anteriormente: o “Diagndstico da Area de Protecdo Ambiental de Botucatu:
Projeto DAEE 120.299" (CETESB, 1985) e o “Levantamento e Andlise dos quadros ambientais e
ProposigOes Fisico Territoriais de Zoneamento Ambiental para APA Corumbatai-Botucatu-
Tejupd, perimetro Botucatu” (ENGEA, 1990). Além disso, realizaram-se pesquisas nas bases de
dados de universidades publicas paulistas (USP, UNESP, UNICAMP) e nas paginas eletronicas do

Google Académico.
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Na elaboracdo dos mapas tematicos do meio fisico foi utilizado o software ArcGIS 9.0%.

Todos os dados cartograficos disponibilizados em meio analdgico foram escaneados e
digitalizados, sendo convertidos em formato vetorial (shape file). Os mapas disponibilizados ja
em formato shapefile foram utilizados desta forma, apenas editando-se os layouts finais.
Adotou-se o sistema de projecao Universo Transverso de Mercator (UTM), datum South
American Datum 1969 (SAD69) e zona 22K para o georreferenciamento dos mapas escaneados

e para todos os mapas em formato shape file.

As bibliografias e as escalas utilizadas nas cartas da caracterizagao da geologia,

geomorfologia e pedologia da APA foram diversas, como se observa na Tabela 3.2/2.

Tabela 3.2/2. Escala e bibliografia das cartas da Caracterizagdo do Meio Fisico da APA Corumbatai,
Botucatu e Tejupa, perimetro Botucatu.

Carta Escala Bibliografia
Geologica 1:100.000 CETESB (1985)
Provincias Geomorfoldgicas 1:1.000.000 IPT (1981a)

Formas de Relevo 1:1.000.000 IPT (1981a)
Clinografica 1:50.000 IBGE (1973)
Altimétrica 1:50.000 IBGE (1973)

Padroes Morfoldgicos 1:50.000 ENGEA (1990)
Suscetibilidade Erosiva 1:50.000/1:500.000 IBGE (1973) e Oliveira et al (1999)
Pedologia 1:500.000 Oliveira et al (1999)

As cartas em destaque na Tabela 3.2/2 foram confeccionadas pela equipe técnica
responsavel pela caracterizacdo do meio fisico. A partir da interpolacdo das curvas de nivel com
equidistancia de 20 m do IBGE na escala 1:50.000, elaborou-se uma carta clinografica ou de

declividade e uma carta altimétrica.

Para estabelecer as classes de declividade foram utilizadas as divisdes de fases de relevo
utilizadas no Sistema Brasileiro de Classificacao de Solos da EMBRAPA (SANTOS et al., 2006),
conforme apresentadas na Tabela 3.2/3. Porém, a fase de relevo ondulado, cuja declividade
varia de 8 a 20%, foi subdividida em duas classes: de 8 a 12% e de 12 a 20%. Isto permite

destacar o limite maximo da mecanizagao na agricultura que é 12% e detalhar o mapeamento.
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Tabela 3.2/3. Classes de declividade e fases do relevo, segundo Santos et al., 2006.

Classes de
declividade

Fases do Relevo

0-3%

3-8%

8 -20%

20 — 45%

> 45%

Plano — superficie de topografia esbatida ou horizontal, onde os desnivelamentos sdo
muito pequenos.

Suave ondulado — superficie de topografia pouco movimentada, constituida por
conjunto de colinas e/ou outeiros (elevacdes de altitudes relativas até 50m e de 50 a
100m, respectivamente).

Ondulado — superficie de topografia pouco movimentada, formada por colinas e/ou
outeiros, apresentando declives moderados.

Forte ondulado — superficie de topografia movimentada, formada por outeiros e/ou
morros (elevagdes de 50 a 100 m e de 100 a 200 m de altitudes relativas,
respectivamente) e raramente colinas.

Montanhoso — superficie de topografia vigorosa, com predominio de formas
acidentadas, usualmente constituidas por morros, montanhas, macicos montanhosos
e alinhamentos montanhosos, apresentando desnivelamentos relativamente grandes.

Ja na carta altimétrica, as classes possuem intervalos de 100 m. Este valor € significativo

para visualizar o desvio altimétrico da area que é de apenas 557 m.

Observando os dados, foi elaborada a carta de suscetibilidade erosiva. Este é um

produto cartografico sintese para estabelecer os niveis de suscetibilidade a processos

morfogenéticos, elaborado a partir dos atributos pedoldgicos e geomorfoldgicos. Os critérios

(matriz de decisdo) utilizados para a confeccao deste mapa sao apresentados na Tabela 3.2/4.
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Tabela 3.2/4. Matriz de decisdo para a elaboragao da carta de suscetibilidade erosiva*.

Declividade (%)

Solo** 0-3 3-8 8-12 12-20 20-45 >45
Lv4 MB MB B M A MA
LvVé6 MB MB B M A MA
LV56 MB B M M A MA
Lve4 B M M A MA MA
LVAS MB B M M A MA
LVA13 B M A MA MA MA
LVA36 MB B M M A MA
LVA52 B M A A MA MA
LVA54 B M A MA MA MA
NV3 B M A MA MA MA
NV5 B M M A MA MA
PVAS53 B M A MA MA MA
PVA54 M A MA MA MA MA
PVA56 B M M A MA MA
PVA67 B M A MA MA -
PVA68 B M A MA MA MA
PVAG9 M A MA MA MA MA
PVAS80 B - - - - -
RL26 B M A MA MA MA
RQ3 B M A MA MA MA

* Combinagdes ndao encontradas entre Solos e declividade ndo foram classificadas quanto a
fragilidade erosiva, sendo indicadas com "-*. ** Unidades de mapeamento descritas ao longo

do texto (Item 3.1.4.2). MB: muito baixa, B: baixa, M: média, A: alta, MA: muito alta.

Na carta de suscetibilidade erosiva foram plotados os pontos de ocorréncia de processos
erosivos (erosao laminar, ravinas e vogorocas) e assoreamentos existentes na APA e no seu
entorno imediato. Esses pontos foram compilados do “Mapa de Compartimentagdo Fisico-
Ambiental e Impactos” (ENGEA, 1990) e complementados através de andlise de imagens de
satélite CNES/SPOT e DIGITALGLOBE de 2004 a 2007, disponiveis no programa GoogleEarth® e
consultados entre 8 a 23 de margo de 2010.

A fim de diagnosticar possiveis impactos negativos do uso atual do solo no perimetro da
APA Corumbatai, Botucatu e Tejupa — Perimetro Botucatu, especialmente quanto a degradacao
do solo e dos recursos hidricos superficiais, utilizou-se 0 método de classificacao das terras no
Sistema de Classes de Capacidade de Uso (CCU) (LEPSCH, 1991). Este sistema se baseia no
grupamento qualitativo de tipos de solos e de relevo, visando a obtencao de classes
relativamente homogéneas quanto as suas propriedades, isto €, as suas potencialidades e
limitacdes, especialmente no que diz respeito ao potencial produtivo e a resisténcia aos

processos erosivos. As terras sao enquadradas em classes considerando que serao cultivadas
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com um nivel de manejo definidko como de médio a elevado (com uso de maquindrio e de

insumos agricolas).

O sistema de CCU é particularmente Util para se avaliar a adequagao do uso de
determinada regido, isto &, identificar aonde prevalecem areas sendo cultivadas acima
(superutilizacao), abaixo (subutilizagao) ou de acordo com sua capacidade (uso adequado),
apontando vetores de pressao relacionados ao uso da terra e indicando medidas para reverter

situagcdes de degradacao.

Deve-se, entretanto, destacar que este método foi concebido para ser aplicado em areas
cultivadas (agricultura, pastagem, silvicultura) ou florestais, ndao levando em consideracao
outros tipos de exploracao do solo como urbanizagdo, mineragao, aterros sanitarios, etc.
Entretanto, ele fornece subsidios para o ordenamento territorial, apontando areas onde
determinados usos ndo devem ocorrer ou, ao contrario, locais com potencial para exploragao

mais intensiva.

As categorias do sistema de CCU sao hierarquizadas da seguinte forma, de acordo com
Lepsch (1991):

- Grupos de capacidade de uso (A, B e C): estabelecidos com base nos tipos de intensidade de

uso das terras;
- Classes de capacidade de uso (I a VIII): baseadas no grau de limitagdao de uso;

- Subclasses de capacidade de uso (Ile, IIle, IllIa, etc.): baseadas na natureza da limitacao de

uso;

- Unidades de capacidade de uso (Ile-1, Ile-2, IIle-1, etc.): baseadas em condicdes especificas

que afetam o uso e manejo da terra.

No presente trabalho as terras foram classificadas até o nivel de subclasses de capacidade

de uso. As definigdes dos grupos, classes e subclasses sao apresentadas a seguir.

Grupos de capacidade de uso

- Grupo A: terras passiveis de utilizacdo com culturas anuais, perenes, pastagens e ou

reflorestamento e vida silvestre (comporta as classes I, II, III e 1IV)

- Grupo B: terras imprdprias para cultivos intensivos, mas ainda adaptadas para pastagens e ou
reflorestamento e ou vida silvestre (comporta as classes V, VI e VII);
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- Grupo C: terras improprias para cultivos anuais, perenes, pastagens ou reflorestamento,

porém apropriadas para a protecao da flora e fauna silvestre, recreacdo e armazenamento de

agua pastagens e ou reflorestamento e ou vida silvestre (comporta a classe VIII).

Classes de capacidade de uso

Grupo A
- Classe I: terras cultivaveis, aparentemente sem problemas especiais de conservagao;

- Classe II: terras cultivaveis com problemas simples de conservagao e ou de manutencao de

melhoramentos;

- Classe III: terras cultivaveis com problemas complexos de conservacao e ou de manutencao

de melhoramentos;

- Classe 1V: terras cultivaveis apenas ocasionalmente ou em extensdo limitada, com sérios

problemas de conservacao.

Grupo B

- Classe V: terras adaptadas em geral para pastagens e, em alguns casos, para
reflorestamento, sem necessidade de praticas especiais de conservacao. Trata-se de uma classe
especial, aplicavel para areas de relevo plano formado pelo carreamento de sedimentos das
encostas. Frequentemente sao areas alagaveis e, portanto, com problemas de excesso de dgua

para o desenvolvimento das culturas;

- Classe VI: terras adaptadas em geral para pastagens e ou reflorestamento, com problemas
simples de conservagao. Sao cultivaveis apenas em casos especiais com culturas permanentes

protetoras do solo;

- Classe VII: terras adaptadas em geral somente para pastagens e ou reflorestamento, com

problemas complexos de conservagao.

Grupo C

- Classe VIII: terras imprdprias para cultura, pastagem ou reflorestamento, podendo servir
apenas como abrigo e protecao da fauna e flora silvestre, como ambiente para recreacao ou

para fins de armazenamento de agua.
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A Figura 3.2/5 mostra um resumo do tipo e da intensidade maxima de uso da terra sem

risco de degradacao em funcao das classes de capacidade de uso.
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Figura 3.2/5. Resumo esquematico da classificacdo das terras em Classes de Capacidade de Uso.

Vida silvestre e recreagdo: cobertura do solo com vegetacdo nativa;

Silvicultura e Pastoreio - pastagens e plantios de espécies exoticas florestais (Eucalijpto e Pinus);

Cultivo ocasional ou limitado — culturas agricolas perenes (citricultura, cafeicultura);

Cultivo intensivo - culturas semi-perenes como cana-de-agdcar e culturas anuais como milho, fejjdo, soja.

Subclasses de capacidade de uso

Indicam a natureza das limitacOes, designando-as por letras minusculas, descritas

abaixo:
e: limitagdes pela erosao presente e ou risco de erosao (relevo, erodibilidade);

s. limitagOes relativas ao solo (fertilidade, profundidade efetiva, capacidade de retencao

de agua, permeabilidade e drenagem interna, possibilidade de motomecanizagao, toxicidade)
a. limitagOes por excesso de agua no perfil do solo;
¢ limitagOes climaticas.
Como so pode apresentar limitacdes ligeiras, a classe I ndo admite subclasses.

O mapa de classes de capacidade de uso foi obtido através da sobreposicdo do mapa
pedoldgico (Fig. 3.2/15) ao mapa de suscetibilidade a erosao (Fig. 3.2/16). A Tabela 3.2/5
mostra os critérios de enquadramento das classes de capacidade de uso utilizadas no trabalho.
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Tabela 3.2/5. Critérios para enquadramento das terras em Classes de Capacidade de Uso.

Classes de suscetibilidade a erosao*

MB B M A MA

LV4 | lle - Ve Vie
LV56 lls llls,e IVs,e Vis,e Vlls,e

LV6 | lle llle Ve Vie
LV64 - IVe,s Vie,s Vlie,s Ville,s
3 LVA13 - Ille,s IVe,s Vle,s Ville,s
9 LVA36 IIs llis,e IVs,e Vie,s Vllis,e
% LVAS lls llls,e IVs,e Vle,s Vllis,e
-g LVA52 - IVe,s Vie,s Vlie,s Ville,s
QEJ LVA54 - IVe,s Vile,s Vile,s Ville,s
g NV3 - lle llle Ve Ville
g NV5 - lle llle Ve Ville
% PVA53 - IVe,s Vile,s Vile,s Ville,s
-§ PVA54 - - Vile,s Vile,s Ville,s
:g PVA56 - llle,s IVe,s Vlie,s Ville,s
2 PVAG67 - llle,s IVe,s Vlie,s Ville,s
PVA6G8 - llle,s IVe,s Vlie,s Ville,s
PVAG9 - - Vile,s Ville,s Ville,s

PVAS80 - IVe,s - - -

RL26 - Ve Vie Vile Ville

RQ3 - IVe,s Vle,s Vlle,s Ville,s

* MB: muito baixa, B: baixa, M: média, A: alta, MA: muito alta

Uma das limitagdes dos métodos empregados neste diagndstico esta na inexisténcia de
levantamentos prévios detalhados da pedologia e de estudos da dinamica dos processos
morfogenéticos da regido, o que impossibilita um maior refinamento da caracterizagao do meio
fisico e na delimitacdo das dareas suscetiveis a processos morfogenéticos. Outra limitacdo
encontrada foi a ndo realizacdo de checagem de campo no que diz respeito ao meio fisico,
especialmente quanto a presenca de ravinas e vogorocas, sendo utilizado neste diagndstico
apenas dados secundarios ndo atualizados advindos dos mapas e relatorios realizados pela
ENGEA (1990) e verificacdes através de interpretacdo visual de imagens de satélites disponiveis
no software GoogleEarth®.

Diagnostico e caracterizacdo
A posicao geotectonica do Estado de Sdo Paulo estende-se sobre um escudo cristalino

pré-cambriano, banhado pelo oceano, para o interior da grande bacia sedimentar paleozoica do
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Parana (ALMEIDA, 1974). A APA Corumbatai, Botucatu e Tejupa — Perimetro Botucatu, localiza-

se sobre a Bacia Sedimentar do Parana em sua borda nordeste.

A Bacia Sedimentar do Parana estende-se pelo Brasil, Paraguai, Uruguai e Argentina,
desenvolvida completamente sobre a crosta continental e preenchida por rochas sedimentares e
vulcénicas (SALLUN et al, 2007). Nela sao reconhecidas seis unidades aloestratrigraficas de
segunda ordem ou supersequéncias: Rio Ivai, Parana, Gondwana I, Gondwana II, Gondwana
III e Bauru (MILANI, 1997 citado por SALLUN et al., 2007), como observado na Figura 3.2/6.
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Figura 3.2/6. Mapa geoldgico simplificado da Bacia do Parana, com distribuigdo temporal das diversas
de seu registro estratigrafico e principais alinhamentos estruturas. A. Rio Paranapanema; B. Rio Tiete; C.
Ibitinga-Botucatu; D. Rio Moji-Guagu; E. Ribeirdo Preto-Campinas; F. Rifaina-Sao Jodao da Boa Vista; G.
Sdo Carlos-Leme; H. Barra Bonita-Itu; I. Guapiara;, J. Cabo Frio; K. S3o Jeronimo-Curilva; L.
Paranapanema; M. Sutura crustal de Trés Lagoas; N. Serra de Maracaju; O. Sutura crustal de Coxim; P.
Rio Alonzo; Q. Amambai-Ribeirdo do Veado; R. Rio Piquiri.

Fonte: Sallun et al, 2007.
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A Bacia Sedimentar do Parana representa uma fossa tectonica de forma elipsoidal com

eixo maior de direcdo NNE-SSW e encontra-se encravada no escudo pré-Cambriano. Esta
enorme bacia rasa esta preenchida por sedimentos na maior parte continentais e alguns
marinhos, do Siluriano Superior, Devoniano Inferior, Carbonifero Superior, Permiano, Tridssico,
Jurdssico e Cretaceo e ocorrem também lavas basalticas de idade mesozoica (LOCZY e
LADEIRA citado por ROSS e MOROZ, 1997). A Figura 3.2/7 relaciona os Grupos e Formagoes

com época de deposicao e localizagao.
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Figura 3.2/7. Coluna Litoestratigrafica da Bacia do Parana nos Estados do Rio Grande do Sul, Santa
Catarina, Parana e Sao Paulo.Fonte: PERROTTA et al. (2005).
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Desse modo, a bacia sedimentar “corresponde ao produto de processos tectono-

sedimentares, apresentando condicdes para que ocorra a deposicao, o empilhamento
sedimentar, os hiatos de deposicao e os eventos erosivos” (MILANI, 1997 citado por MEAULO,
2007, p.26).

A estrutura tectonica da Bacia do Parana é o resultado final de falhamentos verticais.
“Ha certamente uma relagdo intima entre a tectonica e intrusdes, pois quase todas as falhas
profundas encontram-se preenchidas por diabasio, havendo abundantes e extensas soleiras
(sills). (...) A principal feicdo tectonica da Bacia do Parana é o vasto sistema monoclinal,
ligeiramente arqueado, cuja inclinacdo é dirigida, nos dois lados da bacia, para a zona central”
(LOCZY & LADEIRA citado por ROSS e MOROZ, 1997).

Os grupos de rochas da bacia do Parana que afloram no perimetro da APA Botucatu,
pela sua expressividade, em ordem crescente sdao: Grupo Passa Dois, unidade basal na APA,
Grupo Bauru e Grupo Sao Bento (Figura 3.2/8). A unidade basal da Bacia, o Grupo Parana e a

unidade posterior, o Grupo Tubardo, nao afloram na APA.
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Legenda
Perimetro da APA
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Figura 3.2/8. Carta geoldgica da APA Corumbatai, Botucatu e Tejupa, perimetro Botucatu. Fonte: CETESB (1985).
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O Grupo Passa Dois, datado do Paleozoico Superior, é formado pela Formagao Irati e

Formacdo Teresina, que corresponde a Formagao Corumbatai do IPT (1981b).

A ocorréncia da Formacao Irati esta restrita a pequenas manchas préximas da cidade de
Guarei, porém a escala do mapa impede a sua visualizagdo. E constituida por uma sequéncia de
depdsitos marinhos, de planicies de maré, de Idade do Permiano Superior, no que derivou:
argilitos e folhelhos cinza escuros e siltitos e folhelhos cinza escuros a pretos, pirobetuminosos,
associados a niveis de rochas carbonaticas que ocorre na base do grupo. O solo de alteragao
tem carater argiloso, com intercalagbes arenosas e siltosas. Os solos acham-se fortemente
intemperizados, exibindo coloracao amarelo-avermelhada, apresentando elevada porcentagem
de nédulos de silex (CETESB, 1985).

Ja a Formacdo Teresina encontra-se restrita @ manchas em Guarei, Bofete e Itatinga
(Figura 3.2/8). E constituida por depésitos em mar raso, também de Idade do Permiano
Superior, numa sequéncia de folhelhos e argilitos com alternancia de siltitos e arenitos muito
finos com niveis de calcarios e silex. O solo de alteracao apresenta estruturas reliquiares, como
estratificagdo plano-horizontal, e o solo superficial, como depdsitos coluvionares silte-argilosos

pouco espessos ou mesmo semi (CETESB, 1985).

O Grupo Bauru, datado do Mesozobico, se restringe a Formagao Marilia. Esta formacao
ocorre, principalmente, nos municipios de Botucatu, Pardinho e Itatinga (Figura 3.2/8). E
constituido de arenitos imaturos, conglomeraticos e espesso conglomerado na base, formado
por seixos de basalto, siltitos e argilitos, de coloracao esbranquicada a avermelhada. Os solos
de alteragao apresentam estruturas reliquiares dos sedimentos de origem e sdao poucos
resistentes a erosdo. Ja os solos superficiais sdo extremamente arenosos e atingem grandes
espessuras (CETESB, 1985).

O Grupo Sdo Bento, datado do Mesozoico, é formado pela Formacdo Piramboia,
Formacdo Botucatu e Formacdo Serra Geral. Estratigraficamente, a Formagao Botucatu esta
posicionada entre as formagdes Pirambdia (sotoposta) e Serra Geral (sobreposta). Em algumas
areas, o0 mapeamento nao discrimina a Formagdo Pirambdia da Formacdao Botucatu. Por isso,

utilizou-se a designagao indistinta Formacao Botucatu/Pirambodia.

A Formacao Piramboia apresenta-se amplamente distribuida pela APA. Esta é constituida
por um pacote de arenitos creme-esbranquicados e amarelo avermelhados, de granulagao
muito fina a média, raramente grosseiros, com niveis siltico-argilosos. Esses arenitos foram

depositados em ambiente fluvio-lacustrino, datado do tridssico-jurassico. O solo de alteragdo e
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superficial guarda a estrutura, a constituicdo e a granulometria das rochas areniticas desta

formacao (CETESB, 1985).

A Formacao Botucatu ocorre associada a Formacao Pirambodia e em uma fina faixa
continua ao longo da APA. Constituida de arenitos de granulacdo média a predominantemente
fina, bem selecionados, sem matriz, muito porosos, fridveis, com graos foscos e alta
esfericidade; de coloracdo amarela-avermelhada, apresenta estratificacdo cruzada de grande a
médio porte. Estes arenitos representam os diversos ambientes de um grande deserto
climatico, cuja existéncia se prolongou até a ocasido do vulcanismo basaltico. O solo de
alteracdo € mal distinto da prdpria formacdo e conserva as caracteristicas originais; ja os solos
superficiais consistem de areia fina, com pequenas fragoes de silte e argila, possuindo a mais
alta taxa de porosidade e permeabilidade (CETESB, 1985). O desfecho do sistema edlico
responsavel pela sua formacao € atribuido as manifestacdes vulcanicas na Bacia do Parana, que
deu origem a Formacao Serra Geral (GESICKI, 2007).

Gesicki (2007) diferencia as FormagOes Botucatu da Pirambdia pelo ambiente de
sedimentacado e granulometria dos arenitos. A Formacao Botucatu derivou de um sistema edlico
seco, que reflete uma deposigao sob condigdes de extrema aridez e influéncia minima de agua.
Seus arenitos revelam um sutil afinamento dos graos da base para o topo. Ja4 a Formacao
Piramboia derivou de um sistema edlico Umido onde as associagbes de facies edlicas (dunas,
interdunas e raros lengdis de areia) foram seguidas de associacOes subaquosa de canais e
barras de rios entrelacados. Seus arenitos revelam uma tendéncia para engrossamento dos

graos da base para o topo.

A Formacao Serra Geral aflora no setor Norte e em uma faixa de largura de 1 a 3 km
acompanhando a Serra de Botucatu (Figura 3.2/8). No restante da area ocorre de forma isolada
pela erosao nos morros testemunhos. Esta é representada por um conjunto de derrames de
lavas basalticas toleiticos, os quais estdo associados a corpos intrusivos de mesma composicao
constituindo diques e soleiras. Na base desta sequéncia € comum a presenca de intercalagdes
com o arenito da Formacao Botucatu. O solo de alteracao é geralmente de carater argiloso,
podendo apresentar macroestrutura. Ja o solo superficial € de natureza argilosa, com fragdes

variadas de areia e de coloracdao vermelha escura caracteristica (CETESB, 1985).

Por fim, os Depdsitos Cenozdicos restritos em Avaré (Figura 3.2/8) estdo representados
por sedimentos inconsolidados, com caracteristicas similares a solos, com niveis de seixos na
base, sob a forma de depdsitos de espigao, depositos frontais de escarpas e depdsitos fluviais.
Estes recobrem as antigas formagoes (FULVARO, 1979 citado por CETESB, 1985).
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Ao analisar o relevo do Estado, Almeida (1974) dividiu-o em provincias geomorfoldgicas,

que correspondem as grandes divisdes de sua geologia e se estendem aos Estados vizinhos.
Estas provincias estdo subdivididas em zonas, tao naturais quanto possiveis, onde se observou,
sobretudo, as feicOes locais do relevo, tais como altitude, amplitude, orientacao das formas

topograficas e processos de erosdo e sedimentacao.

A APA Botucatu esta localizada predominantemente nas provincias geomorfoldgicas da
Depressao Periférica e Cuestas Basalticas, e, subordinadamente, no Planalto Ocidental (Figura
3.2/9 e 3.2/10). Encontra-se, ainda em duas zonas da Depressao Periférica: Zona do Médio
Tieté e Zona do Paranapanema (Figura 3.2/11).
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Figura 3.2/10. Relevo caracteristico da transicdo entre o Planalto Ocidental, a Depressdo Periférica e as
Cuestas basalticas na regido da APA Corumbatai, Botucatu e Tejupa — Perimetro Botucatu.
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Essa regiao vem sendo afetada por processos tectOnicos recentes, caracterizados por
movimentos verticais ascencionais tanto da escarpa arenito-basaltica como da Depressao
Periférica, associados a compensagao isostatica em resposta ao alivio de pressao causado pela
intensa retirada de material na formacdao da Depressao. Esse processo gera fraturas
subverticais que se transformam em fendas, muitas vezes abertas, aumentando o volume de
infiltracdo das aguas superficiais, favorecendo o intemperismo das rochas e o consequente
solapamento da frente da escarpa (ENGEA, 1990).

As evidéncias deste lento soerguimento sdo atestadas pela abundancia de depdsitos
coluvionares e de talus no sopé da escarpa das Cuestas e Morros Testemunhos, além da
presenca de charcos e banhados em regides elevadas préximas as cabeceiras de drenagens
(ENGEA, 1990).

Na Tabela 3.2/6 estao apresentadas as provincias geomorfoldgicas da area do municipio
pertencente a APA. Observa-se o predominio da Zona do Paranapanema da Depressao
Periférica na maioria dos municipios. Apenas em Botucatu, Pardinho e Sdo Manuel, predominam

as Cuestas Basalticas.

Tabela 3.2/6. Provincias Geomorfoldgicas da APA Corumbatai, Botucatu e Tejupa, perimetro Botucatu.

Depressao Periférica

QL a T Cuestas Planalto
Municipios Zona c_Io Médio Zona do Basalticas Ocidental
Tiete Paranapanema
Angatuba - 100% - -
Avaré - 72% 23% 5%
Bofete 18% 55% 27% -
Botucatu 27% - 73% -
Guarei 0,1% 99,9% - -
Itatinga - 63% 31% 6%
Pardinho - 41% 59% -
Sao Manuel - - 90% 10%
Torre de Pedra 11% 89% - -

Em destaque (células em cinza) esta indicada a provincia geomorfoldgica que predomina no municipio.

A denominacdo de provincia da Depressdo Periférica, qualificada por Morais Rego em
1932, é aplicada a “uma area sensivelmente rebaixada pela erosao, entre as terras altas do
Planalto Atlantico e as cristas, igualmente elevadas, das Cuestas Basalticas” (ALMEIDA, 1974,
p.63). Corresponde a uma faixa de cerca de 450 quilometros de comprimento de norte a sul e

de aproximadamente 100 quildmetros de largura média. A topografia é pouco acidentada com
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desniveis da ordem de 20 a 50 metros e poucas vezes superiores a 100 metros (PENTEADO,

1976).

Essa faixa € dominada pelos sedimentos paleozdicos e mesozdicos, mas também
ocorrem areas superficiais descontinuas de corpos intrusivos magmaticos, sob a forma de sills e
diques de diabasio. As camadas mergulham numa direcdo geral a noroeste com inclinagdes
variadas (PENTEADO, 1976). As altitudes médias nesse compartimento sdo de 650 a 700
metros (ENGEA, 1990).

Devido a estrutura homoclinal e a litologia com variadas resisténcias a erosao, as
camadas mais resistentes salientam-se na topografia. Desta forma, o relevo da Depressao
Periférica é constituido por vertentes dissimétricas e com desniveis variados (PENTEADO,
1976). No perimetro em questdo, as saliéncias topograficas chegam a atingir pouco mais de
800 m, como nos casos dos morros Alegra, Naiva, Sarandi e Cirineu, no municipio de Guarei, e

Torre de Pedra, no municipio de mesmo nome (ENGEA, 1990).

Para Ross e Moroz (1996, p.52), a Depressao Periférica “apresenta caracteristicas de
modelados diversos em fungdao da influéncia tectOnica, variagdo litoldgica e dos graus de

atuacao dos processos morfodinamicos dos mais variados ambientes paleoclimaticos”.

Os depdsitos coluvionares existentes sao constituidos por materiais mais laterizados, no
qual sua granulometria e composicao mineraldgica refletem certa correspondéncia com os
produtos de alteracdo das litologias predominantes e atingem espessuras registradas de até 12
metros. Esses depdsitos apresentam problemas para a fundagdo de obras civis, devido a sua
baixa capacidade de suporte e desenvolvimento de erosao profunda. Os movimentos de massa
frequentes na provincia estdao comumente associados a estes depdsitos, especialmente devido a
erosao hidrica (CETESB, 1985).

A erosao acelerada provoca vogorocas, que sao bastante comuns nas cabeceiras de
drenagem e nas bordas dos interflivios. A evolugao das vogorocas pode alcancar as rochas
sedimentares pouco consolidadas e seu solo de alteragao, atingindo elevada profundidade
(CETESB, 1985).

A Depressao Periférica é recoberta por densa rede de drenagem, “salientando-se alguns
rios consequentes que, mantendo seu antigo tracado dirigido para NW em direcao ao eixo da
bacia do Rio Parana, a partir de uma superficie de aplainamento antiga (final do Cretaceo e
inicio do Terciario) superimpuseram-se as estruturas paleozdicas e mesozdicas para romper a
Cuesta Basaltica em boqueirdes: o Tieté, o Paranapanema, o Mogi-Guacu e o Pardo. Esses rios,

como artérias principais de maior capacidade erosiva e provavelmente com interferéncias
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tectonicas teriam provocado capturas através de afluentes, de ‘primitivos consequentes’, que

adaptando-se as estruturas, passaram a percorrer as Cuestas com nitido desvio em seu
tracado, a exemplo do Piracicaba, o Sorocaba, o Capivari, o Itararé, o Apiai, o Taquari, etc”
(PENTEADO, 1976, p.14).

Devido as caracteristicas de cada grande bacia de drenagem que corta a Depressao
Periférica, esta foi dividida em trés zonas cujos limites sdo os divisores de agua entre as
respectivas bacias. A APA Botucatu situa-se em duas delas, na Zona do Médio Tiete e na Zona
do Paranapanema (Figura 3.2/11).

A Zona do Médio Tieté compreende cerca de 15.200 km?, portanto aproximadamente
2/5 da area total da provincia. Esta é constituida em maior parte por sedimentos, mas
apresenta areas importantes de derrames e intrusdes de rochas basadlticas, os quais
desempenham papel saliente em sua topografia. As camadas mergulham em direcao a
noroeste, com inclinagdes que crescem de cerca de 20 m/km nas mais antigas do Grupo
Tubardo, a cerca de 3 m/km somente, nos arenitos tridssicos sobre os quais repousam os
derrames basalticos. Devido a presenca de tal mergulho para noroeste, as litologias mais
resistentes a erosdo mostram-se salientes na topografia, constituindo as Cuestas (ALMEIDA,
1974).

De modo geral, a topografia dessa zona é pouco acidentada, com desniveis locais que
s6 excepcionalmente ultrapassam 200 m. Predominam colinas baixas, de formas suavizadas,
separadas por vales jovens, sem planicies aluviais importantes, determinadas pela intersegao
dos perfis convexos das vertentes. A zona é coberta por uma rede de drenagem bem
organizada de carater dendritico, em cuja hierarquia salientam-se trés rios: o Tieté e seus dois
afluentes, os rios Piracicaba e Sorocaba, vindos das terras elevadas do planalto cristalino
(ALMEIDA, 1974).

Os rios que drenam a area da APA fluem para o rio Tieté, em sua area represada que
contribui para a formacao da represa Barra Bonita, sendo os mais importantes os rios Alambari,
Capivara e Peixe (ENGEA, 1990).

Para Ross e Moroz (1997, p.48), esta zona apresenta “formas de dissecacdo média, com
vales entalhados e densidade de drenagem de média a alta, o que implica, portanto, em um
nivel de fragilidade potencial médio a baixo. A area é suscetivel a forte atividade erosiva nos
terrenos mais dissecados da parte oeste da zona, onde se situa a porcao oriental da APA, e
onde o substrato rochoso é constituido por arenitos das Formagdes Botucatu e Pirambdia e por

siltitos do Permiano”.
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A Zona do Paranapanema também representa 2/5 da area total da provincia. As

caracteristicas dessa zona sdo idénticas as da Zona do Médio Tieté (ALMEIDA, 1974).

Toda a drenagem é tributaria do Rio Paranapanema. Essa “drenagem principal é
ressequente, com adaptacdes locais as direcoes de didclases orientadas a NE e NW, diregbes

que também se manifestam no tracado dos menores cursos d'agua” (ALMEIDA, 1974, p.73).

Na area da APA, os rios fluem para a represa Jurumirim, sendo os mais importantes o
Ribeirdo dos Veados, o Rio Tamandua e o Capivari, que por sua vez desagua no Jacu ou
Jacuzinho. Os rios nesta zona possuem nascentes na faixa da Cuesta e possuem maior volume
de agua do que os do Planalto (ENGEA, 1990).

Nos municipios de Guarei e Torre de Pedra, as divisas entre as Zonas do Médio Tieté e
do Paranapanema desenvolvem-se em uma faixa de altos testemunhos de erosdo da Cuesta
basaltica, como a Torre de Pedra e o Morro Agudo, ou ainda coroados de derrames basalticos,

como 0s morros existentes nas nascentes do rio Capivari a norte da cidade de Guarei.

Segundo Ross e Moroz (1997, p.48), a Zona do Paranapanema “apresenta formas de
dissecagao média, com vales entalhados e densidade de drenagem média a alta, o que aliado a
constituicdo litoldgica implica em um nivel de fragilidade potencial médio, o que torna a area
suscetivel a fortes atividades erosivas nos relevos mais dissecados onde também ocorrem os
solos tipo Neossolos Quartzarénicos desenvolvidos sobre os arenitos friaveis das formagoes

Piramboia e Botucatu”.

A Provincia das Cuestas Basalticas se apresenta como uma faixa montanhosa separando
a Depressao Periférica da regidao, igualmente deprimida, do Planalto Ocidental. Assim, na borda
dos derrames basalticos encontram-se Cuestas elevadas e muito festonadas, devido ao
pequeno mergulho regional das camadas para noroeste e a resisténcia e grande espessura dos
derrames (ALMEIDA, 1974). O termo Cuesta é adotado para expressar escarpas de erosdo de
carater estrutural (PENTEADO, 1976).

A presenca de intercalacOes areniticas entre os derrames é a causa frequente de
degraus nas vertentes das serras. Mesmo quando ausentes, degraus podem se manifestar pelo
fato de serem muito fraturados, ou seja, facilmente meteorados. Pareddes de arenitos podem
ocorrer nas mais altas serras, como na de Botucatu. As vezes, 0 arenito Botucatu apresenta-se

silicificado no contato com o basalto, o que muito aumenta sua resisténcia (ALMEIDA, 1974).

O relevo de Cuesta nao corresponde a formas isoladas, mas as linhas de Cuestas

constituem “um rendilhado de escarpas dissimétricas, acompanhando a forma geral da bacia,
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de tal modo que a linha geral dos pareddes escarpados apresenta sua frente voltada no sentido

das ‘old lands’ do embasamento que circunda a bacia sedimentar” (AB'SABER, 1949, p.4).

“A cuesta interna é continua através de todo o Estado. Seu front, sempre muito
festonado, realiza recuos de dezenas de quildbmetros, baixando para dar passagem aos grandes
rios consequentes que lograram vencé-la, em percées que se apresentam como gargalos de
amplas areas afuniladas, com solos arenosos pobres, cobertos de cerrados (...) Entre elas se
elevam planaltos tabulares sustentados pelos derrames do conjunto superior, com 0s quais se
inclinam suavemente para noroeste” (ALMEIDA, 1974, p. 81). Os rios consequentes que as

atravessam sdo o Tieté, o Paranapanema e o Grande.

A linha de Cuestas sofreu um lento recuo, devido ao processo erosivo de esculturacao, o
qual deixou inimeros morros testemunhos defronte ao seu alinhamento (CETESB, 1985). Esses
morros podem ser considerados como registros litoldgicos preservados por erosao diferencial.
Os Morros do Bofete, Alegre e Trés Pedras (Figura 3.2/12) sdao exemplos disso (ENGEA, 1990).

No sopé da Cuesta sdo encontrados os depdsitos de piemonte ou rampas de collvio.
Estas rampas de collvio sdo constituidas por material proveniente de escorregamento em fase
aquosa, que variam de matacdes a um material mais fino, e depositados em forma conica como
um leque fluvial. A transformacdo das rampas de collvio em pastagens favorece o

desenvolvimento de processos erosivos (ENGEA, 1990).

Nas Cuestas da APA encontram-se anfiteatros de eros3ao nas escarpas que sao
favorecidos pelo intenso fraturamento regional, desmatamento do topo e borda da crista e pelo

acumulo de sedimentos instaveis nos flancos (ENGEA, 1990).

Esse fraturamento favorece a percolacdo de agua e a erosdo, sob a forma de
movimentos de massa e o consequente assoreamento das drenagens, que ja pode ser
observado. As culturas que empregam agrotoxicos nessa area também podem contaminar os
aquiferos, principalmente dos Aquiferos Serra Geral e Botucatu, uma vez que a percolagao
d’agua é facilitada nessas fraturas (ENGEA, 1990).

Enfim, essa provincia é constituida por terrenos de forte instabilidade, podendo ocorrer
movimentos de massas, erosao laminar e erosao linear, tais como ravinas e vogorocas. As
vogorocas ocorrem, com maior ou menor intensidade, em funcao das caracteristicas locais do
solo, sua utilizacao e manejo (CETESB, 1985; ENGEA, 1990).

A Provincia do Planalto Ocidental compreende uma area de 100.000 km? e se estendem
a noroeste das Cuestas Basalticas, a partir de um ressalto topografico que se destaca do

reverso da Cuesta interna. Suas maiores altitudes alcancam cerca de 740 m. Mostra-se, de
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modo geral, como uma sucessao de campos ondulados, de relevo extremamente suavizado,

favoravel a atividades agricolas e tracado das vias de comunicacao (ALMEIDA, 1974).

Essa provincia situa-se essencialmente sobre as rochas do Grupo Bauru, que é
constituido por diversas formacdes predominantemente areniticas, em algumas regides
cimentadas por carbonato de cdlcio. Basaltos expdem-se nos vales dos rios principais (IPT,
1981a).

Os depdsitos coluvionares tendem a ser francamente arenosos, apresentando-se
suscetiveis a erosao hidrica. A evolugdo das vocorocas, também nessa provincia, pode alcangar
rochas sedimentares pouco consolidadas e solo de alteracao, podendo atingir profundidades
maiores que 30 metros (CETESB, 1985).

Para Ross e Moroz (1997), a provincia apresenta “formas de dissecacdo média, com
vales entalhados e densidade de drenagem média a alta, caracterizando-se, portanto, por uma
fragilidade potencial média o que torna a area suscetivel a atividades erosivas, sobretudo nos
setores mais inclinados das vertentes” (p. 45).

Sobre essas provincias geomorfoldgicas, o IPT (1981a) caracterizou as formas de relevo.
Na APA predominam os relevos de degradacdo em planaltos dissecados, mas também consta o
relevo de transicao e de agradacao (Figura 3.2/13).

Depdsitos coluvionares

Figura 3.2/12. Morros Testemunhos “Trés Pedras”, no municipio de Bofete (SP), com presenca de
depositos coluvionares em sua base.
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Figura 3.2/13. Formas de relevo da APA Corumbatai, Botucatu e Tejupd, perimetro Botucatu. Fonte:

IPT (1981a).

O relevo de degradacdo é resultado da acao continua dos processos de denudacdo. Ao

analisar a declividade das encostas e as amplitudes locais predominantes, as formas de relevo

foram divididas em cinco categorias, como apresentado na Tabela 3.2/7 (IPT, 1981a). Na APA

observam-se trés categorias: colinas, morros € morrotes; sendo que a primeira possui maior

ocorréncia.

Tabela 3.2/7. Critérios para identificacdo de categorias dentro dos relevos de degradacao, segundo IPT
(1981a). Em destaque (células em cinza) estdo indicadas as categorias que ocorrem na APA Corumbatai,

Botucatu e Tejupa, perimetro Botucatu.

Categorias

Declividade das encostas

Amplitudes locais

Relevo colinoso

Relevo de morros com encostas suavizadas
Relevo de morrotes

Relevo de morros

Relevo montanhoso

0a15%

0a15%
>15%
>15%
>15%

<100 m
100 a 300 m
<100 m
100 a 300 m
>300 m
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A Figura 3.2/14 permite compreender as formas de relevo de degradacao bastante

dissecadas, ao tornar evidente o predominio de baixas declividades (0 a 8%). As altas

declividades estdo restritas, principalmente, a linha de Cuesta e aos Morros Testemunhos.
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Figura 3.2/14. Carta clinografica da APA Corumbatai, Botucatu e Tejupa, perimetro Botucatu. Fonte:
elaborado por Casa da Floresta Assessoria Ambiental a partir de cartas planialtimétricas 1:50000 (IBGE,
1973).

O relevo de transicdo (Figura 3.2/13) é caracterizado por relevos interplanalticos que
possuem alta energia e intensa atuacdo de processos de degradacdo. Estes se estendem numa
faixa continua na APA e pertencem a categoria de Escarpa Festonada, a qual possui elevada
densidade de drenagem e esta instalada sobre sequéncias litoldgicas dobradas, ou seja, rochas
portadoras de orientacdo (IPT, 1981a). Ja o relevo de agradacao (Figura 3.2/13), restrito a
proximidade de grandes rios, sao de origem continental do tipo planicies aluviais (IPT, 1981a).

Os estudos realizados pelo ENGEA (1990) mapearam os padroes morfologicos da APA
(Figura 3.2/15). Observa-se na area predominio de relevos de alta dissecagao (Stp, Dc22, Dc23,
Dc33, Dt23 e Dt33) e de média a alta dissecacdo (Dc32), além de manchas de média
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dissecacao (Dt32), de baixa a média dissecacao (Dt42) e de baixa dissecacdo (Dc41). Esses

relevos dissecados (D) possuem topos convexionados (c) ou amplos e aplanados (t).
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Figura 3.2/15. Padroes Morfoldgicos da APA Corumbatai, Botucatu e Tejupa, perimetro Botucatu.
Fonte: ENGEA, 1990.

A delimitagdo do padrdao morfoldgico das escarpas em Cuestas ou Morros Testemunhos
(Stp) de forma festonada pode ser mais bem compreendida quando analisada a carta
altimétrica, visto que coincide com o isolamento das maiores altimetrias (Figura 3.2/16). As
altimetrias da APA variam entre 447 e 1.004 metros. As maiores altimetrias concentram-se nos
municipios de Botucatu, Pardinho e Itatinga. Ja as menores ocorrem em Botucatu, Bofete e Sdo
Manuel.
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Figura 3.2/16. Carta altimétrica da APA Corumbatai, Botucatu e Tejupa, perimetro Botucatu. Fonte:
elaborado por Casa da Floresta Assessoria Ambiental a partir de cartas planialtimétricas 1:50000 (IBGE,
1973).

A Tabela 3.2/8 sintetiza os dados geomorfoldgicos, correlacionando-os as provincias
geomorfoldgicas, aos padroes morfoldgicos e a litologia predominante, com indicacdo das areas
de ocorréncia, possibilitando uma avaliacdo geomorfoldgica da APA.
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Tabela 3.2/8. Avaliagdo Geomorfoldgica da APA Corumbatai, Botucatu e Tejupa, perimetro Botucatu.

Unidade
Morfoestrutural

Provincias
Geomorfologicas

Padrdes Morfoldgicos e Indices de Dissecacdo

Padrao

Morfologia e Morfometria

Litologia Predominante

Areas de ocorréncia

Bacia
Sedimentar
do Parana

Planalto Ocidental

Dc32

Relevo de média a alta dissecacao, topos
convexionados, vertentes retilineas e amplas, sem
fortes rupturas de declive. Dimensao interfluvial entre
750 a 1750 m, grau de entalhamento entre 60 a 100
m, declives predominantes abaixo de 100.

Arenitos de granulacdo fina a grossa da
Formagdo Marilia e coberturas
superficiais correlatas.

Em poucos setores da
APA, em seus limites a
oeste.

Dc22

Relevo de alta dissecagdo, topos convexionados,
vertentes retilineas e amplas, sem fortes rupturas de
declive. Dimensao interfluvial predominantemente
entre 350 a 750 m, grau de entalhamento entre 60 a
100 m, declives predominantes entre 100 e 120,

Arenitos de granulacdo fina a grossa da
Formagao Marilia e basaltos da
Formacdo Serra Geral. Além de

collvios.

Em poucos setores da APA
em seus limites a oeste.

Planalto dissecado
em Cuestas
Basalticas

Stp

Relevo de muito alta dissecacao, escarpado em
Cuestas ou em Morros Testemunhos, com forte
influéncia da estrutura incluindo-se o sopé também
com alta dissecagdo. Declividades dos degraus: acima
189, desniveis altimétricos variados,
predominantemente, entre 200 a 300 m, declives dos
pedimentos dissecados: acima de 89,
predominantemente.

Derrames basalticos da Formacao Serra
Geral e intercalacdes do arenito
Botucatu, além de diques, e sills de
diabasio para alguns Morros
Testemunhos.

Longitudinalmente, em
toda APA, e isoladamente
(Morros Testemunhos) no
centro e sudoeste da APA.

Dc23
Dc33
Dt32

Relevos diversos associados a “percee” do Rio Tieté.
Vide descricdes abaixo.

Derrames basalticos de Formacdo Serra
Geral, arenito da Formacgao Botucatu e
coberturas superficiais correlatas.

Extremo norte da APA.

Depressao
Periférica

Dt42

Relevo de baixa a média dissecacao, com topos
amplos e aplanados ou suavemente convexionados,
vertentes curtas e retilineas e eventualmente fundos

de vale achatados, abrigando setores e planicies

aluviais. Dimensao interfluvial variando de 1750 a
3750 m, e em alguns setores, acima de 3750 m; grau
de entalhamento médio, préximo a 100 m. Declives
nos topos inferiores a 2°. Declives nas vertentes
predominando entre 89 a 15°. Presencga de rupturas
de declives abruptas.

Predominio de arenitos da Formacao
Pirambdia e coberturas superficiais
correlatas.

Extensas areas nos setores
sul e sudoeste da APA,
predominando no
compartimento
“Paranapanema” da
Depressao Periférica.
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Unidade
Morfoestrutural

Provincias
Geomorfologicas

Padrdes Morfolégicos e Indices de Dissecacio

Padrao

Morfologia e Morfometria

Litologia Predominante

Areas de ocorréncia

Bacia
Sedimentar
do Parana

Depressao
Periférica

Dt32

Relevo de média dissecacdo, com topos médios ou

amplos, aplanados ou suavemente convexionados,

vertentes curtas e retilineas, presenca eventual de
fundos de vales achatados. Dimensao interfluvial
variando de 750 m a 1750 m, em alguns setores
acima de 1750 m; grau de entalhamento médio

proximo a 100 m. Declives de vertentes

predominando de 8° a 159, nos topos abaixo de 2°.

Presenca de rupturas de declives abruptas e de
cornijas eventualmente.

Predominio de arenitos finos a médios
da Formagdo Piramboia e coberturas
superficiais correlatas.

Significativas areas nos
setores sul e sudoeste da
APA e pequena area ao
norte.

Dt23

Relevo de alta dissecagdo, com topos médios ou
amplos, aplanados ou suavemente convexionados.
Vertentes curtas e retilineas, e presenca de cornijas e
eventualmente vales de fundo chato. Dimensao
interfluvial de 250 a 750m e alto grau de
entalhamento, predominando acima de 100 m.
Declives nos topos abaixo de 89, e nas vertentes, de
80 a 159, Presenca de rupturas, acima de 15°
(cornijas).

Predominio de arenitos finos e niveis
silicificados da Formagdo Pirambodia e
coberturas correlatas

Significativas areas na
Depressao Periférica em
seu setor Paranapanema e
menos significativamente
ao norte, no
compartimento do Médio
Tiete. Ocorre exatamente
no divisor destas bacias.

Dt33

Relevo de alta dissecagdo, com topos médios amplos
e aplanados ou suaves e convexionados, vertentes
curtas e retilineas, presenca de cornijas e vales de

fundo chato. Dimensdo interfluvial de 750 a 1750m e

alto grau de entalhamento (acima de 100 m).

Declives nos topos abaixo de 1° e nas vertentes, de
80 a 159, Presenca de rupturas de declive abruptas,

acima de 159 (cornijas).

Predominio de arenitos finos e niveis
silicificados da Formagdo Pirambodia e
coberturas correlatas

Area pouco extensa no
compartimento da
Depressao do Médio Tiete.

Fonte: ENGEA (1990)
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Sobre a litologia, na APA desenvolvem-se 0s seguintes solos: Latossolos Vermelho-

Amarelos, Latossolos Vermelhos, Nitossolos Vermelhos, Argissolos Vermelho-Amarelos,
Neossolos Litdlicos e Neossolos Quartzarénicos. Os solos predominantes sdo Latossolos

Vermelho-Amarelos e Argissolos Vermelho-Amarelos (Figura 3.2/17).

A fim de auxiliar a interpretacdo das unidades de mapeamento de solos da APA, a
Tabela 3.2/9 mostra a correlacao entre as classes do Sistema Brasileiro de Classificacdo de
Solos de 2005, utilizado no presente trabalho, e as antigas classificagdes utilizadas pela
Embrapa Solos.
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Figura 3.2/17. Carta Pedoldgica da APA Corumbatai, Botucatu e Tejupa, perimetro Botucatu.
Fonte: Oliveira et al. (1999).
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Tabela 3.2/9. Correlacdo entre as unidades de mapeamento pedoldgico do Sistema de Brasileiro de

Classificacdo de Solos da EMBRAPA e as classificacdes antigas.

Sistema Brasileiro de Classificacao Classificacoes anteriormente usadas na Embrapa
de Solos (2005) Solos
RUBRO,ZEN, PODZOLICO BR,UNO-ACINZENTADO
DISTROFICO ou, ALICO, PQDZOLICO VERMELHO-
AMARELO DISROFICO ou ALICO Ta, e alguns
I?ODZOLICOS VERMELHO-AMARELOS DISTROFICOS ou
ALICOS Tb (com limite minimo de valor T de 20
cmol/kg de argila). PODZOLICO VERMELHO-AMARELO
ARGISSOLOS Tb, pequena parte de TERRA ROXA ESTRUTURADA, de
TERRA ROXA ESTRUTURADA SIMILAR, de TERRA
BRUNA ESTRUTURADA e de TERRA BRUNA
ESTRUTURADA SIMILAR, com gradiente textural
necessario para B textural, em qualquer caso Eutrdficos,
Distroficos ou Alicos, PODZOLICO VERMELHO-ESCURO
Tb com B textural e PODZOLICO AMARELO.
LATOSSOLOS, excetuadas algumas modalidades

LATOSSOLOS anteriormente identificadas como  LATOSSOLOS
PLINTICOS.
LITOSSOLOS, SOLOS LITOLICOS, REOSSOLOS, SOLOS
NEOSSOLOS ALUVIAIS e AREIAS QUARTZOSAS (Distroficas, Marinhas

e Hidromdrficas).

TERRA ROXA ESTRUTURADA, TERRA ROXA

ESTRUTURADA SIMILAR, TERRA BRUNA
NITOSSOLOS ESTRUTURADA, TERRA BRUNA ESTRUTURADA SIMILAR

e alguns PODZOLICOS VERMELHO-ESCUROS Tb e

alguns PODZOLICOS VERMELHO-AMARELOQOS Tb.

Fonte: adaptado de Santos et al. (2006).

Os Latossolos estendem-se por quase todos os municipios da APA, exceto Torre de
Pedra (Figura 3.2/17). Segundo Santos et al. (2006), os Latossolos sao solos em avangado
estagio de intemperizagdo, muito evoluidos e normalmente bastante profundos, sendo a sua
espessura raramente inferior a um metro. Ha sequéncias de horizontes A, B e C, com pouca
diferenciacao de subhorizontes. Estes sdao constituidos por material mineral, apresentando
horizonte B latossdlico, imediatamente abaixo de qualquer horizonte A. Apresentam ainda baixa
mobilidade de argila e variam de drenados a fortemente drenados. Para Guerra e Botelho
(2001), sao solos com boa agregacao, bastante porosos e permeaveis, de textura que varia de
média a muito argilosa. S3o solos de muito baixa fertilidade natural, fortemente acidos e com
elevados teores de aluminio trocavel (PALMIERI e LARACH, 1996).

Os Latossolos, de modo geral, apresentam reduzida suscetibilidade a erosdo. Isso se
deve “a boa permeabilidade e drenabilidade e a baixa relacao textural B/A (pouca diferenciagao
no teor de argila do horizonte A para o B) que garantem, na maioria dos casos, uma boa
resisténcia desses solos a erosdao” (GUERRA e BOTELHO, 2001, p. 184).
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Santos et al. (2006) classifica-os em: Latossolos Brunos, Latossolos Amarelos, Latossolos

Vermelhos e Latossolos Vermelho-Amarelos. Na area da APA s3ao encontrados os Latossolos

Vermelhos e os Latossolos Vermelho-Amarelos, sendo que o Ultimo predomina.

Os Latossolos encontrados no perimetro da APA estdo em unidades de mapeamento
simples ou associados subordinamente aos Neossolos Quartzarénicos, Argissolos Vermelho-

Amarelos e Nitossolos Vermelhos (OLIVEIRA et al., 1999), com as seguintes caracteristicas:

v' LVA-5 — Latossolos Vermelho-Amarelos Distroficos A moderado textura média relevo suave
ondulado.

v LVA-13 - Latossolos Vermelho-Amarelos Distroficos textura média + NEOSSOLOS

QUARTZARENICOS Orticos distréficos ambos A moderado relevo suave ondulado e plano.

v' LVA-36 — Latossolos Vermelho-Amarelos Distroficos relevo suave ondulado + LATOSSOLQOS

VERMELHOS Distrdficos relevo plano e suave ondulado ambos A moderado textura média.

v’ LVA-52 — Latossolos Vermelho-Amarelos Distrdficos + LATOSSOLOS VERMELHOS Distroficos
ambos textura média relevo suave ondulado + ARGISSOLOS VERMELHO-AMARELOS
Distroficos textura arenosa/média e média relevo suave ondulado e ondulado todos A
moderado.

v LVA-54 - Latossolos Vermelho-Amarelos Distroficos textura média + ARGISSOLOS
VERMELHO-AMARELOS textura arenosa/média e média/argilosa + NEOSSOLOS
QUARTZARENICOS Orticos ambos Distréficos todos A moderado relevo suave ondulado.

v' LV-4 — Latossolos Vermelhos Eutroférricos e Distroférricos + LATOSSOLOS VERMELHOS

Distroficos ambos A moderado textura argilosa relevo suave ondulado.

v LV-6 — Latossolos Vermelhos Eutroférricos e Distroférricos relevo plano e suave ondulado +
NITOSSOLOS VERMELHOS Eutroférricos relevo suave ondulado e ondulado ambos A

moderado e chernozémico textura argilosa.

v' LV-56 — Latossolos Vermelhos Distroficos + LATOSSOLOS VERMELHO-AMARELOS Distroficos

ambos A moderado textura média relevo plano e suave ondulado.

v LV-64 — Latossolos Vermelhos Distréficos textura argilosa relevo suave ondulado +
ARGISSOLOS VERMELHO-AMARELOS Distrdéficos abrupticos ou ndo textura média/argilosa e

arenosa/média relevo ondulado ambos A moderado.

Os Argissolos estendem-se em manchas nos municipios de Bofete, Botucatu, Guarei,
Itatinga, Pardinho e Torre de Pedra (Figura 3.2/17). Estes sao solos com horizonte B textural

(Bt), que apresentam um incremento no teor de argila do horizonte superficial para o horizonte
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B. A transicdo entre os horizontes A e Bt é usualmente clara, abrupta ou gradual. Sdo de

profundidade variavel, de forte a imperfeitamente drenados e de forte a moderadamente
acidos. A textura varia de arenosa a argilosa no horizonte A e de média a muito argilosa no
horizonte Bt, sempre havendo aumento de argila daquele para este (SANTOS et al., 2006). Sao
solos de fertilidade natural muito variavel (PALMIERI e LARACH, 1996).

A diferenca textural pode representar “um obstaculo a infiltragdo da agua ao longo do
perfil, diminuindo a permeabilidade e favorecendo o escoamento superficial e subsuperficial na
zona de contato entre os diferentes materiais” (GUERRA e BOTELHO, 2001, p. 184). Desse
modo, para esses autores, os Argissolos apresentam certa suscetibilidade aos processos
erosivos, que serdao mais intensos quanto maiores forem as descontinuidades texturais e
estruturais ao longo do perfil, e quanto maiores forem as declividades dos terrenos. Para
Campos et al. (2002), os Argissolos sao solos bastante suscetiveis a erosao.

Estes podem ser classificados em: Argissolos Bruno-Acizentados, Argissolos Acizentados,
Argissolos Amarelos, Argissolos Vermelhos e Argissolos Vermelho-Amarelos (SANTOS et al.,
2006). Na area de estudo sdo encontrados os Argissolos Vermelho-Amarelos em unidade de
mapeamento simples ou associados aos Latossolos Vermelho-Amarelos, Argissolos Vermelhos,
Neossolos Litdlicos e Cambissolos Haplicos com as seguintes caracteristicas, segundo Oliveira et
al. (1999):

v PVA-53 — Argissolos Vermelho-Amarelos Distroficos textura arenosa/média + LATOSSOLOS
VERMELHO-AMARELQS Distrdficos textura média ambos A moderado relevo suave ondulado.

v' PVA-54 — Argissolos Vermelho-Amarelos Distréficos textura arenosa/média relevo forte
ondulado e ondulado + LATOSSOLOS VERMELHO-AMARELOS Distroficos textura média

relevo ondulado e suave ondulado ambos A moderado.

v PVA-56 — Argissolos Vermelho-Amarelos Distréficos textura média e média/argilosa relevo
ondulado e suave ondulado + LATOSSOLOS VERMELHO-AMARELOS Distréficos textura

média relevo suave ondulado ambos A moderado.

v PVA-67 — Argissolos Vermelho-Amarelos Distroficos + ARGISSOLOS VERMELHOS Distréficos

ambos A moderado textura argilosa e média/argilosa relevo suave ondulado e ondulado.

v PVA-68 — Argissolos Vermelho-Amarelos Distréficos + ARGISSOLOS VERMELHOS Distroficos

ambos A moderado textura argilosa e média/argilosa relevo ondulado e suave ondulado.

v PVA-69 - Argissolos Vermelho-Amarelos distroficos abripticos ou ndo, textura
arenosa/média relevo ondulado e forte ondulado + NEOSSOLOS LITOLICOS Distrdficos

textura média relevo forte ondulado ambos A moderado.
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v' PVA-80 — Argissolos Vermelho-Amarelos Distroficos rasos e pouco profundos A moderado

textura argilosa a média/argilosa relevo ondulado + NEOSSOLOS LITOLICOS A moderado e
proeminente textura argilosa relevo ondulado e forte ondulado + CAMBISSOLOS HAPLICOS

Tb A moderado textura argilosa relevo ondulado ambos Distrdficos.

Os Nitossolos sao encontrados nos municipios de Avaré, Bofete, Botucatu, Itatinga,
Pardinho e Sao Manuel (Figura 3.2/17). Estes sdao solos constituidos por material mineral,
apresentam horizonte B nitico abaixo do horizonte A e textura argilosa ou muito argilosa. Sao
profundos, bem drenados e de coloragao variando de vermelha a brunada (SANTOS et al.,
2006). “Sdo solos derivados de rochas basicas e/ou ultrabasicas, de textura argilosa e muito
argilosa e, em geral, apresentam boa fertilidade natural” (PALMIERI e LARACH, 1996). Possuem
baixo gradiente textural entre os horizontes A e B e alta porosidade, possibilitando, apesar da
textura argilosa, uma boa permeabilidade. Eleva-se a suscetibilidade a erosdo em casos de
drenagem moderada ou imperfeita e em terrenos mais declivosos (GUERRA E BOTELHO, 2001).

Estes podem ser classificados em: Nitossolos Brunos, Nitossolos Vermelhos e Nitossolos
Haplicos (SANTOS et al., 2006). Na area sdao encontrados os Nitossolos Vermelhos associados
aos Neossolos Litolicos, Latossolos Vermelhos e Argissolos Vermelho-Amarelos, que segundo
Oliveira et al. (1999) apresentam as seguintes caracteristicas:

v" NV-3 — Nitossolos Vermelhos Eutroficos A moderado e chernozémico relevo ondulado e forte
ondulado + NEOSSOLOS LITOLICOS Eutréficos A moderado relevo forte ondulado ambos

textura argilosa.

v" NV-5 — Nitossolos Vermelhos Eutrdficos A chernozémico e moderado relevo forte ondulado e
montanhoso + LATOSSOLOS VERMELHOS Eutroférricos A moderado relevo ondulado ambos
textura argilosa + ARGISSOLOS VERMELHO-AMARELOQS Eutroficos e Distréficos A moderado

e proeminente textura média/argilosa relevo ondulado e forte ondulado.

As manchas de Neossolos estendem-se pelos municipios de Avaré, Guarei, Itatinga e
Torre de Pedra (Figura 3.2/17). Estes solos sdo constituidos por material mineral ou por
material organico pouco espesso. Nao apresentam qualquer tipo de horizonte B diagndstico e
nem alteracbes expressivas em relacdo ao material originario, devido a baixa atuacdo dos
processos pedogenéticos, seja em razdo as caracteristicas do material de origem ou por
influéncia dos demais fatores de formagao (clima, relevo ou tempo), que podem impedir ou
limitar a evolugao dos solos (SANTOS et al.,, 2006). Possuem fertilidade variada e sao
suscetiveis a erosao (GUERRA e BOTELHO, 2001; CAMPOS et al., 2002).

54



&

-
FUNDAGAO FLORESTAL

Plano de Manejo da APA Corumbatai, Botucatu e Tejupa — Perimetro Botucatu
Estes podem ser classificados em: Neossolos Litdlicos, Neossolos Flivicos, Neossolos

Regoliticos e Neossolos Quartzarénicos (SANTOS et al., 2006). Na area da APA sdo encontrados
os Neossolos Litdlicos e Neossolos Quartzarénicos, sendo o ultimo mais abundante. Segundo
Campos et al. (2002), os Neossolos Quartzarénicos possuem baixa fertilidade. As caracteristicas

dos Neossolos da APA, segundo Oliveira et al. (1996), sao:

v RL-26 — Neossolos Litdlicos Distroficos A moderado e proeminente e Eutréficos A moderado
ambos textura argilosa relevo ondulado e forte ondulado + ARGISSOLOS VERMELHO-
AMARELOS Distréficos rasos e pouco profundos A moderado textura argilosa e
média/argilosa + CAMBISSOLOS HAPLICOS Tb Distréficos A moderado textura argilosa

relevo ondulado.

v RQ-3 — Neossolos Quartzarénicos Orticos + LATOSSOLOS VERMELHO-AMARELOS textura
média ambos Distroficos A moderado relevo suave ondulado.

Na carta sintese de fragilidade erosiva (Figura 3.2/18) observa-se que o setor leste da
APA, que engloba Guarei, Torre de Pedra e Bofete, apresenta a maior fragilidade erosiva em
relagao ao restante da area.
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Figura 3.2/18. Fragilidade erosiva da APA Corumbatai, Botucatu e Tejupda, perimetro Botucatu, com
ocorréncia de pontos de assoreamento, erosdes laminares, ravinas e vogorocas.

Fonte: elaborado por Casa da Floresta Assessoria Ambiental a partir de cartas planialtimétricas 1:50000
(IBGE, 1973), mapa digital de pontos de erosdo, 1:50.000 (ENGEA, 1999) e mapa pedoldgico 1:500.000
(OLIVEIRA et al., 1999).
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Essa fragilidade esta relacionada a presenca de Argissolos (Figura 3.2/17), que possuem
gradiente textural, alguns deles abruptos, aliada a declividade acentuada do terreno (Figura
3.2/14). Varios pontos de ocorréncia de ravinas e vogorocas sao encontrados nessa regido,
resultado da instabilidade natural destes terrenos, provavelmente aliada ao uso inadequado do
solo e a falta de medidas conservacionistas do solo. A concentracdo maior destes pontos ocorre
na parte central do municipio de Bofete, cujo principal uso do solo é a pastagem.

Ja a porcao das Cuestas, que engloba parte dos municipios de Sao Manoel, Botucatu,
Pardinho Avaré e Itatinga, apresenta alta fragilidade erosiva devido basicamente a declividade
do terreno, uma vez que nesta area sdao encontrados Nitossolos resultantes do intemperismo
das rochas basicas da Formagdo Serra Geral, de textura argilosa, portanto mais resistentes a
erosao hidrica. Como descrito anteriormente, sdo terrenos de forte instabilidade, onde sao
frequentes os movimentos de massa e a presenca de locais com erosao laminar e linear
(ravinas e vocgorocas). Estas, de fato, foram observadas na base das Cuestas, frequentemente
nos locais de nascentes dos cursos d'agua. Muitas dessas nascentes encontram-se desprovidas

de mata ciliar em areas de pastagens (Figura 3.2/19).

Figura 3.2/19. Formagao de ravinas (indicadas com setas) em areas da Cuesta ocupadas por pastagens
e sem a presenca de vegetacao ciliar.
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A porcao sul da APA apresenta média a baixa fragilidade erosiva devido aos declives mais

suaves ai encontrados. Parte do municipio de Avaré, préximo a represa de Jurumirim, apresenta
baixa ou muito baixa fragilidade erosiva devido a presenca de Latossolos Vermelhos de textura
argilosa associados a relevos suaves. Possuem também média a baixa fragilidade erosiva as
areas localizadas no reverso das Cuestas, onde se inicia o Planalto Ocidental e predominam
declives menos acentuados (Figura 3.2/20). Nessa situacdo se encontram parte dos municipios
de Botucatu, Pardinho, Itatinga e Avaré. Essas areas estdo atualmente ocupadas pelo

reflorestamento.

Relevo suave no reverso .
Relevo acidentado nas
da Cuesta

Cuestas Basalticas

Figura 3.2/20. Diferenca de declividade na regido das Cuestas e no seu reverso.

A Figura 3.2/21 mostra o mapa de classes de capacidade de uso das terras para o
perimetro da APA.
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Figura 3.2/21. Capacidade de uso das terras da APA Corumbatai, Botucatu e Tejupa, perimetro
Botucatu, com ocorréncia de pontos de assoreamento, erosdes laminares, ravinas e vogorocas.

Observa-se que a porcao leste da APA, onde se localizam os municipios de Torre de
Pedra, Bofete e Guarei, além da area que engloba as Cuestas Basalticas, incluindo parte dos
municipios de Botucatu, Pardinho e Itatinga, apresentam classes de capacidade de variando de
VII a VIII, correspondendo a terrenos de declividade acentuada (de 12% a superiores a 45%) e
solos com alta fragilidade erosiva e baixa fertilidade natural. Sao exemplos de solos
encontrados nestas classes 0s argissolos PVA-53 e PVA-69, ambos com horizonte superficial de
textura arenosa, sendo que o segundo apresenta transicao abrupta entre os horizontes

superficial e subsuperficial.

Desta forma, observa-se que grande parte da APA apresenta terras adaptadas em geral
somente para pastagens e ou reflorestamento (classe VII), exigindo praticas conservacionistas
complexas e manejo criterioso, tanto no sentido de incremento e manutengao da fertilidade dos
solos como no sentido da protecao do solo contra a erosao. Deve-se ressaltar que pastagens
bem manejadas representam areas com renovagao das plantas forrageiras periodicamente, uso
de piquetes para a rotacao da pastagem, evitando o sobrepastoreio, bem como medidas

conservacionistas como plantio em nivel, terraceamento, correta implantagao e manutencao de
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carreadores e protecdo de areas de vegetacdo nativa contra o pisoteio do gado. No caso de

areas de reflorestamento com espécies exoticas em plantios comerciais, 0 maior cuidado a ser
verificado é o delineamento da malha viaria (estradas e carreadores), seu sistema de drenagem
e manutencao, sabendo-se que alguns dos principais problemas acarretados por este uso do

solo para os recursos hidricos advém das estradas mal planejadas e ou mal conservadas.

Por sua vez, a classe VIII compreende terras para culturas anuais ou perenes, pastagem
ou reflorestamento, devendo ser mantidas com cobertura florestal nativa para sua protegao.
Observa-se que grande parte da APA se encontra nesta classe de capacidade de uso, sendo
necessaria a revisdao de sua utilizacao de forma a minimizar os impactos decorrentes de sua

exploracgao.

Ja no reverso das Cuestas, area correspondente ao Planalto Ocidental, e na porcdo norte
da APA, a leste das Cuestas, predominam as classes de capacidade de uso III e IV. A Classe III
corresponde a terras cultivaveis com culturas anuais, semi-perenes ou perenes, com problemas
complexos de conservagao do solo. Nelas predominam latossolos de textura média e
declividades que nao ultrapassam 12%, portanto permitindo a motomecanizagao. Entretanto,
culturas anuais devem ser evitadas ou manejadas com cuidado criterioso quando as praticas
conservacionistas do solo. Ja a classe IV permite o cultivo ocasional ou em extensao limitada,
preferencialmente com culturas perenes, devido a alta fragilidade erosiva do terreno, embora
possam ser mecanizaveis. As classes III e IV estdo presentes em parte dos municipios de

Botucatu (norte da APA), Sao Manoel, Pardinho e Itatinga (no reverso das Cuestas).

As classes I e II predominam na porcao sudoeste da APA, no municipio de Avaré, onde
sao encontrados latossolos de alta fertilidade e terrenos com declividade suave (planos a suave
ondulados). Sdo encontradas também entremeadas a terras de classe IV na porcdo centro-
oeste (municipio de Pardinho) e norte da APA (municipios de Sdao Manoel e Botucatu),
associadas a latossolos de textura média e de baixa fertilidade e terrenos com até 8% de
declividade. A classe II permite o uso mais intensivo do solo, sendo que no caso das culturas
anuais sdao necessarias medidas conservacionistas mais criteriosas (plantio em nivel e
ocasionalmente terraceamento). Ja as terras de classe I podem ser utilizadas com culturas
anuais, perenes e semi-perenes, sem problemas complexos de conservacao ou necessidade de

corregao da acidez do solo ou incremento de fertilidade.

Ja a classe V predomina na porgao sul e engloba areas classificadas como varzeas ou

campos Umidos. Esta pode ser utilizada com sivilcultura e pastoreio.

A Figura 3.2/22 apresenta a correlacao entre a capacidade de uso e o uso de solo de
2010. Verifica-se que a sobreutilizacdao predomina nos municipios de Bofete, Botucatu, Guarei,
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Pardinho, Sao Manuel e Torre de Pedra, nas mesmas areas com muito alta fragilidade erosiva e

com o predominio de pastagens. Os usos adequados em Itatinga, Pardinho e Botucatu estdo
relacionados ao reflorestamento e a fragilidade erosiva baixa ou muito baixa. Ja a principal
mancha de sub-utilizacao esta em Avaré, onde os usos sdo variados e muito baixa fragilidade

erosiva.
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Figura 3.2/22. Adequacdo de uso das terras da APA Corumbatai, Botucatu e Tejupa, perimetro
Botucatu.

3.2.3. Recursos Hidricos Superficiais

Métodos

O levantamento de dados hidroldgicos no diagndstico dos Recursos Hidricos Superficiais
baseou-se apenas em dados secundarios, obtidos em trabalhos realizados em diferentes bacias
hidrograficas, em diversos periodos e adotando diferentes métodos experimentais,
principalmente aqueles relativos a coleta e analise de parametros fisicos, quimicos e bioldgicos

em amostras de agua.

Estes dados foram obtidos nos materiais fornecidos pela Fundacao Florestal,
principalmente nos textos em formato digital e mapas em formato vetorial (shape file), em
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relatérios e planos elaborados pelos Comités de Bacia das Unidades de Gerenciamento de

Recursos Hidricos (UGRHI) que abrangem a APA, no relatério da Companhia de Tecnologia de
Saneamento Ambiental (CETESB, 2009), no diagndstico da APA realizado pela CETESB (1985),

no levantamento realizado pelo ENGEA (1990), em dissertacoes e teses, além de periddicos.

E importante salientar que a unidade amostral para o levantamento de dados relativos a
qualidade e quantidade de recursos hidricos superficiais, de determinada regido, deve ser a
bacia hidrografica. Somado a este fato, somente a obtencdo de dados continuos e
padronizados, que levem em consideracdo as variagdes sazonais ao longo do ano, pode
caracterizar a dinamica hidrolégica dos corpos hidricos e possibilitar o entendimento de suas
interacdes com as acdes antrdpicas. Neste sentido, o conjunto heterogéneo de informagbes
levantadas torna-se limitado para caracterizar com precisdao as condigcdes atuais referentes aos
recursos hidricos no interior da APA. Por outro lado pode ser utilizado como um indicativo de

lacunas de conhecimento e priorizagao de informagOes a serem pesquisadas.

Diagndstico e Caracterizacdo

De modo geral, pode-se dizer que os corpos hidricos presentes na APA drenam em
direcao a margem esquerda do Rio Tieté ou em diregao a margem direita do Rio Paranapanema
(ENGEA, 1990). Na Figura 3.2/23 é possivel observar com mais detalhes a rede de drenagem
na APA. Os principais afluentes do Rio Tieté presentes na APA sdo os Rios Capivara, Alambari,
Lavapés, Araqua e do Peixe. Vale destacar, que a bacia de drenagem do Rio Capivara encontra-
se quase que totalmente inserida na APA, além de boa parte das cabeceiras de drenagem dos
Rios Alambari, do Peixe e Bonito (ENGEA, 1990; CETESB, 1985; SMA, 1998).

Os rios que contribuem para a bacia do Rio Paranapanema podem ser classificados em
trés tipos: os que nascem e desaguam na depressao Periférica, os que nascem na Cuesta de
Botucatu e descem em direcdao a Depressao e os que nascem na Cuesta de Botucatu e se
desenvolvem no Planalto Ocidental. Assim, ainda na Figura 3.2/23, observa-se que o Ribeirao
dos Veados e o Ribeirdo do Tamandua nascem no topo da Cuesta e desaguam na Depressao,
enquanto que os Rios Guarei, Capivari e Santo Inacio nascem e se desenvolvem na Depressao,
porém este ultimo recebe afluentes da Cuesta. Nota-se ainda que a cabeceira de drenagem do
Rio Pardo nasce no alto da Cuesta e acompanha o declive do Planalto ocidental Paulista até
alcancar o Rio Paranapanema (ENGEA, 1990; CETESB, 1985; SMA, 1998). O Ribeirao dos
Veados, o Ribeirdo do Tamandua e o Rio Santo Inacio também apresentam a area de suas
bacias de drenagem incluidas quase que totalmente na APA, além da cabeceira formadora do

Rio Capivari.
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Com relacao as Unidades de Gerenciamento de Recursos Hidricos (UGRHI) do Estado de
Sdo Paulo, a APA encontra-se inserida em quatro delas, sendo: UGRHI 10 (Tieté/Sorocaba),
UGRHI 13 (Tieté/Jacaré), UGRHI 14 (Alto Paranapanema) e UGRHI 17 (Médio Paranapanema)
(Figura 3.2/24).
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Legenda
] APaBotucatu

E Aquifero Guarani - area de afloramento

Unidade Hidrografica de Gerenciamento
de Recursos Hidricos - UGRHI

1 - Mantiqueira 12 - Baixo Pardo/Grande

2 - Paraiba do Sul 13 - Ticté/Jacaré

3 - Litoral Norte 14 - Alto Paranapanema

4 - Pardo 15 - Turvo/Grande z 4

5 - Piracicaba/Capivari/Jundiai 16 - Tiet¢/Batalha ¥y

6 - Alto Tieté 17 - Médio Paranapanema 2

7 - Baixada Santista 18 - S. Jos¢ dos Dourados

8 - Sapucai/Grande 19 - Baixo Tieté

9 - Mogi Guagu 20 - Aguapei S ——
10 - Tigté/Sor?Jcaba 21- Pegixep 0 25 50 100 150 200 250

11 - Ribeira de Iguape/Litoral Sul 22 - Pontal do Paranapanema Km

Figura 3.2/24: Localizacdo da APA perimetro Botucatu nas Unidades de Gerenciamento de Recursos
Hidricos (UGRHI).

Nas Figuras 3.2/25, 3.2/26, 3.2/27 e 3.2/28 observa-se com mais detalhes a localizagao
da APA no interior das UGRHIs 14, 10, 17 e 13, respectivamente (SAO PAULO, 2005). Nota-se
que a APA possui uma maior abrangéncia territorial na UGRHI 14 e na UGRHI 10. Estas figuras
também trazem informacgdes importantes como a auséncia de pontos oficiais de monitoramento
de agua superficial e de agua subterranea pela CETESB no interior de toda a APA e a presencga
de um ponto oficial de mineracdo de areia inserido na APA na area da UGRHI 10, proximo a
cidade de Bofete (Figura 3.2/26).
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Figura 3.2/25: UGRHI 14 - Alto Paranapanema. Em destaque, a localizagao da APA no interior da UGRHI.

Fonte: SAO PAULO (2005).
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Figura 3.2/26: UGRHI 10 - Tieté/Sorocaba. Em destaque, a localizacdo da APA no interior da UGRHI.

Fonte: SAO PAULO (2005).
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Figura 3.2/27: UGRHI 17 - Médio Paranapanema. Em destaque, a localizagdo da APA no interior da UGRHI.
Fonte: SAO PAULO (2005).
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Figura 3.2/28: UGRHI 13 - Tieté/Jacaré. Em destaque, a localizagdo da APA no interior da UGRHI.
Fonte: SAO PAULO (2005).
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Devido a maior representativa da APA nas UGRHIs 10 e 14, o foco da pesquisa

bibliografica relacionada aos recursos hidricos superficiais foi direcionado aos documentos que
continham informagOes referentes a estas duas unidades de gerenciamento, numa tentativa de
encontrar informacdes relacionadas aos principais corpos hidricos inseridos na area de

abrangéncia da APA.

Assim, na Tabela 3.2/10, podem ser observadas as estimativas de demanda de agua
para as UGRHIs 10 e 14 para o ano de 2007, segundo o plano estadual de recursos hidricos do
Estado de S3o Paulo (SAO PAULO, 2005). Nota-se que a maior demanda de &gua nestas
UGRHIs é para o setor agricola, mais especificamente, para a irrigacdo. Na UGRHI 14, este
valor representa mais de 80% da demanda. Interessante notar também que a demanda de
agua para a area urbana da UGRHI 10 é mais do que 5 vezes a demanda da UGRHI 14, reflexo
de uma populagao de mais de 1.700.000 habitantes contra uma populagao de pouco mais de
700.000 habitantes (projegao realizada pelo SEADE para o ano de 2007).

Tabela 3.2/10: Demandas de agua nas UGRHIs 10 e 14 para o ano de 2007.

Demanda Global (m?/s) Demanda setorial (%)
UGRHI Urbano Industrial* Irrigacado Total Urbano Industrial Irrigagao
10 — Tieté/Sorocaba 5,27 4,36 8,35 17,98 29,3 24,2 46,4
14— Alto 1,39 2,81 20,00 24,20 5,7 11,6 82,6
Paranapanema

* Os dados referentes as demandas industriais provenientes das aguas subterrdneas foram incluidos apenas para
dar uma idéia das demandas globais de agua no Estado, pois os dados disponiveis foram considerados precarios.
Fonte: SAO PAULO (2005)

Dos 333 pontos de monitoramento da qualidade das aguas superficiais (rede basica) que
a CETESB possui em todo Estado de Sao Paulo, 21 pontos localizam-se na UGRHI 10 e 8 pontos
na UGRHI 14 (CETESB, 2008), porém nenhum deles encontra-se inserido na area da APA. A
opcao em registrar neste diagndstico tais valores, baseou-se numa tentativa em se obter, ao

menos, valores de referéncia em escala regional relacionados a qualidade da agua.

Assim, na Tabela 3.2/11 constam os valores médios para o ano de 2008, dos seguintes
parametros monitorados nas UGRHIs 10 e 14: condutividade elétrica, turbidez, nitrato,
nitrogénio amoniacal, oxigénio dissolvido (OD), demanda biolégica de oxigénio (DBO), foésforo
total, além do Indice de Qualidade de Aguas (IQA).

O IQA é um indice que indica o lancamento de efluentes sanitarios nos corpos d'agua e
pode ser utilizado como um indicador das condicdes gerais das aguas superficiais (CETESB,
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2008). Contudo, deve-se lembrar que este indice ndo leva em consideracdo a presenca de

algumas substancias, como, por exemplo, os defensivos agricolas que sdao contaminantes em
potencial (CARVALHO et al., 2000). Para o calculo do IQA sao analisados os resultados dos
seguintes parametros: temperatura, pH, oxigénio dissolvido, demanda bioquimica de oxigénio,

coliformes termotolerantes, nitrogénio total, fésforo total, residuos totais e turbidez.

Ainda na Tabela 3.2/11, pode-se notar que dos pontos monitorados na UGRHI 10, cinco
apresentaram classificagdo para qualidade, com base no IQA, como “regular” e quatro como
“ruim”. De um modo geral, esses resultados se devem ao lancamento de esgotos sem
tratamento, em especial, nos pontos monitorados no Rio Tiet€, os quais recebem uma carga
elevada de matéria organica provinda da regido metropolitana de Sdo Paulo. Nota-se também
que os pontos de monitoramento localizados no Reservatério de Barra Bonita apresentaram
qualidade “boa” e “étima” em relacao ao IQA, apesar de um processo de eutrofizacao ter sido
registrado devido aos elevados valores de concentragao de fosforo total e clorofila @ em alguns
meses do ano (CETESB, 2008).

Com relacdao aos pontos monitorados na UGRHI 14, estes apresentaram IQA médio
anual com classificacdo na categoria “boa”, tendo apenas como excegao o Ribeirdo Ponte Alta,
com IQA classificado na categoria “regular” e o Reservatério Jurumirim com IQA na categoria
“6tima” (Tabela 3.2/11) (CETESB, 2008).
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Tabela 3.2/11: Valores médios para o ano de 2008, dos principais parametros de qualidade de agua monitorados pela CETESB nos pontos das UGRHIs 10 e 14.

Nitrogénio

DBO

Fosforo

Nome do i Condutividade Turbidez Nitrato . oD IQA médio
UGRHI Corpo Hidrico " " " Amoniacal " (5,20) Total e

ponto (pS/cm) (FTU) (mg/L) (mg/L)* (mg/L) (mg/L)* (mg/L)* 2008
BUNA02900 Rio Una 281 12 0,7 0,71 3,2 3,2 0,295 46
JIBU02900 Rio Pirajibu 208 26 0,86 1,34 3 2,5 0,18 45
SAUI02900 Rio Sarapui 74 56 0,51 0,25 5,9 2 0,08 64
S0OBU02800 Rio Sorocabucu 46 28 0,3 0,1 6,5 2 0,058 63
SOIT02100 Res.Itupararanga 79 4 0,2 0,11 7,8 2 0,02 88
SOIT02900 Res.Itupararanga 77 5 0,2 0,1 7,6 2 0,023 85
SOMI02850 Rio Sorocamirim 98 15 0,94 0,31 6,1 2,2 0,065 68
SOR002070 Rio Sorocaba 102 9 0,2 0,5 6,9 4 0,083 59
SOR002100 Rio Sorocaba 126 15 0,24 1,06 5,8 5,8 0,178 47
SOR002200 Rio Sorocaba 152 25 0,33 1,55 2,3 4,2 0,21 39
10 SOR002500 Rio Sorocaba 114 60 0,49 1,21 54 3,3 0,188 57
SOR002700 Rio Sorocaba 130 51 1 0,79 4,6 3,7 0,198 58
SOR002900 Rio Sorocaba 140 39 1,39 0,35 5,9 3,3 0,192 56
TAUI04900 Rio Tatui 278 90 0,4 2,46 3,8 5,8 0,487 41
TIBB02100 Res. Barra Bonita 250 21 2,53 1,07 6,7 5,7 0,108 77
TIBB02700 Res. Barra Bonita 247 9 3,01 0,42 6,7 4,2 0,107 81
TIBT02500 Barragem Tieté 322 10 4,59 4,42 3,7 12,3 0,282 59
TIET02350 Rio Tieté 442 118 3,7 9,67 6,4 18,2 1,333 34
TIET02400 Rio Tieté 439 53 1,2 13,61 2,4 18,8 1,237 32
TIET02450 Rio Tieté 364 70 1,28 10,91 3 19,8 0,86 35
TIRG02900 Res. Rasgao 515 53 0,2 14,49 1,9 26,5 1,505 25
GREI02700 Ribeirdo Guarei 125 63 0,45 0,16 6,8 3,2 0,08 66
ITAP02800 Rio Itapetininga 50 36 0,51 0,12 6,9 2,2 0,098 64
ITAR02500 Rio Itararé 60 47 0,4 0,1 7,4 2 0,052 65
14 JURU02500 Res.Jurumirim 53 4 0,2 0,1 7,4 2 0,02 84
PALT04970 | Ribeirdo Ponte Alta 124 25 1,39 3,33 4,8 7,7 0,198 47
PARP02100 Rio Paranapanema 44 31 0,3 0,1 6,9 2 0,077 69
SMIG02800 R.S3o M. Arcanjo 82 31 0,71 0,38 51 53 0,165 55
TAQR02400 RioTaquari 115 165 0,29 0,11 7,5 2,3 0,11 59

*Foram utilizadas as unidades de medida da resolucdo CONAMA N° 357, de 17 de margo de 2005, pois estavam ausentes na Fonte.

** Classificagdao do IQA de acordo com as cores: azul = “étima”; Verde = “boa”; laranja = “regular” e vermelha = “ruim”. Fonte: CESTESB (2008).
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A estrutura do saneamento basico nos municipios pode exercer influéncia direta sobre a

qualidade e a quantidade dos recursos hidricos superficiais, principalmente por meio do
abastecimento de agua, coleta e tratamento de efluentes e disposicdo adequada de residuos
sdlidos. Como exemplo, para a regido da APA, pode-se citar o trabalho desenvolvido por
Oliveira e Pasqual (2004), no qual foram avaliados os parametros cadmio, chumbo, cromo,
niquel, zinco, DQO e pH como indicadores de poluicao e/ou contaminacdo do efluente liquido
do aterro sanitario do municipio de Botucatu - localizado em uma microbacia de 22 ordem do
Ribeirao do Pinheiro, na Rodovia Intermunicipal Eduardo Zucari (Km 2,5). Os resultados obtidos
indicaram poluicdo ambiental pelos metais pesados cadmio, chumbo, cromo, niquel e zinco. O
lencol fredtico apresentou cadmio e chumbo, a solucao do solo apresentou cadmio, chumbo e
cromo e a agua superficial apresentou niquel. Os autores destacam a necessidade de um
controle maior do aterro frente a sua localizagdao na regidao da APA e em area de recarga do
Aqifero Guarani.

Na Tabela 3.2/12 encontram-se os dados relacionados a coleta e tratamento de
efluentes pelos municipios abrangidos pela APA (CETESB, 2008). Notam-se valores de coleta de
efluentes variando entre 73 e 98%, enquanto que os valores de tratamento variam entre 0%,
no caso do municipio de Guarei, até 100% na maioria dos demais municipios. Apesar do
tratamento existir para quase 100% do efluente coletado, a taxa de eficiéncia desse tratamento
varia de 60 a 94%. Segundo a CETESB (2008), o fato de um municipio tratar seus efluentes
nao indica necessariamente que ele esteja cumprindo suas obrigagdes legais e/ou ambientais,
justamente porque o que deve ser analisado é a eficiéncia do sistema de tratamento. Uma
estacdo de tratamento de esgoto deve ter eficiéncia minima esperada de 80% de remocao da

carga organica, expressa por valor de DBO menor do que 60mg/L (CETESB, 2008).

Ainda na Tabela 3.2/12, podem ser analisados os valores do ICTEM (Indicador de Coleta
e Tratabilidade de Esgoto da Populacdo Urbana de Municipio) para cada um dos municipios. O
ICTEM tem por objetivo medir a efetiva remogdao da carga organica em relagdo a carga
organica potencial, produzida pela populacdo das areas urbanas, levando em conta também a

importancia dos elementos que formam o sistema de tratamento de esgotos (CETESB, 2008).
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Tabela 3.2/12: Dados referentes a coleta e ao tratamento de efluentes dos municipios que compdem a APA,

Populacdo IBGE Carga Poluidora*

Atendimento (%) Eficiéncia

Municipio UGRHI Concessao 2008 (%) (Kg DBO/dia) ICTEM** Corpo receptor
Total Urbana  Coleta Tratam. Potencial Remanesc.
Rib.Grande/Bom
Angatuba 14 Sabesp 22.877  15.696 92 100 69 848 309 7,0 Retiro e Cér. Boa
Vista
Coér.do
Avaré 17 Sabesp 83.744  79.271 98 100 72 4281 1264 7,6 Lajeado/Corrego
Barra Grande
Rio do
Bofete 10 Sabesp 9194 6538 81 100 94 353 85 7,7 Peixe/Corrego
Sao Rogue
Cor.Lavapés, Cor.
Botucatu 10 Sabesp 128397 123284 92 95 90 6657 1437 8,4 Cintra e Cor.
Comur
Guarei 14 Sabesp 14.490 8.648 82 0 467 467 1,2 Rio Guarei
Itatinga 17 Sabesp 18.761 16.437 95 100 84 888 180 8,1 Rio Novo
Pardinho 17 Sabesp 5.285 3.342 73 100 60 180 101 54 Rio Pardo
Sao Manuel 13 Sabesp 39.434 36.734 92 100 82 1984 494 8,1 Rib.Paraiso
Torre de Pedra 10 Sabesp 3058 1793 70 100 91 97 35 6,7 Rib.7ore de

*Carga organica doméstica potencial e remanescente.
** Indicador de Coleta e Tratabilidade de Esgoto da Populagao Urbana de Municipio
Fonte: CETESB (2008).
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Na Figura 3.2/29 podem ser observados os pontos de captacdo de agua e lancamento

superficial localizados dentro da APA Botucatu, ou em sua area de influéncia, e que
apresentavam registro e coordenadas geograficas no banco de dados para consulta publica do
DAEE (Departamento de Aguas e Energia Elétrica). A Tabela 3.2/13 apresenta informacoes
sobre esses pontos, tais como, municipio, corpo hidrico, finalidade de uso agua e volume de
agua captado (DAEE, 2010) e destaca dez pontos de captacao de agua para abastecimento
publico. Nota-se que apenas os pontos 37, 41 e 43 estao cadastrados no DAEE como pontos de
captagao para abastecimento. Apesar disso, os pontos 14, 45, 46 e 47, sem classificagao, e os
pontos 36, 42 e 44, classificados como uso sanitario, foram considerados como de
abastecimento devido ao fato de assim estarem classificados em arquivos digitais fornecidos
pela Fundacao Florestal.

A Figura 3.2/30 permite a visualizacao do perimetro das bacias hidrograficas formadoras
dos corpos hidricos que apresentaram pontos de captacao de agua para abastecimento da
populacdo. A bacia hidrografica com a menor area foi a correspondente ao ponto de captacao
14, com 282ha, seguida pelas bacias dos pontos 47 (406ha), 41 (754ha), 36 (877ha), 45
(955ha), 37 (1309ha) até as duas maiores, relacionadas ao ponto 43, com 6003ha, e ao ponto
42, com 13164ha. Nota-se que os pontos 14 e 36 apresentam suas bacias hidrograficas
completamente inserida na APA, e os demais pontos possuem areas de drenagem tanto dentro,
quanto fora do perimetro da APA. Nestes casos, a qualidade e a quantidade dos recursos
hidricos superficiais disponiveis para o abastecimento da populacdao dependem nao sé do uso

do solo no interior da APA, mas também e diretamente, do uso do solo no entorno.
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Figura 3.2/29: Pontos de captacdo e lancamento superficiais localizados na APA Botucatu e/ou que recebem influéncia de sua area.

Fonte: Rede hidrografica (ENGEA, 1990); Pontos de captacdo e langamento superficiais (DAEE, 2010).
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Tabela 3.2/13.Pontos de captacao e langamento de agua superficiais, classificados por municipio, localizados no interior da APA Botucatu ou em sua area de
influéncia. Em destaque, na cor azul, os pontos de captacdo de agua superficial para abastecimento pL’linco.(Continua)

. _ Vazao . . ~ ~ £y Distancia
Municipio N° Uso Finalidade/Uso (m3/h) Hora/Dia Dia/Més Més/Ano Corpo Hidrico d(a:(;c;z
1 Captacao Superficial Irrigacao/Piscicultura 200,48 10 30 0 Corregos da Campininha 4,4
2 Captacao Superficial Irrigacao 1274 8 10 0 Rio Sdo Jodo do Pinhal 2
Avaré 3 Langamento Superficial Hidroag. 1,18 24 30 0 Rio Paranapanema 0,3
4 Captacao Superficial Hidroag. 3,3 24 30 0 Rio Paranapanema 0,5
5 Lancamento Superficial Hidroag. 2,12 24 30 0 Rio Paranapanema 0,2
6 Captacao Superficial Irrigacao 50 12 15 0 Ribeirao sao joao do Pinhal 2,7
7 Captacao Superficial Sanitario 0,5 1 30 0 Corrego da Lajinha 4,5
8 Captagao Superficial Industrial 70 24 30 12 Rio Santo Inacio 49,25
9 Captacao Superficial Industrial 140 24 30 0 Rio Santo Inacio 49,25
10 Captacao Superficial Sanitario/Industrial 5 1 30 0 Ribeirao da Rondinha 0,2
11 Captacao Superficial Mineracao 52,2 8 25 0 Correga da Olaria 1,1
Bofete 12 Captacao Superficial Mineragao 25 8 22 0 Corrego Barra Mansa 0,95
13 Captacao Superficial Mineragao 23,4 8 25 0 Corrego da Olaria 2,25
14 Captacao Superficial * 72 24 0 0 Ribeirdo da Ponte Alta 9
15 Captacao Superficial Mineragao 50 3 24 0 Sobradinho do Rio Bonito 2
16 Langamento Superficial Mineragao 90 8 0 0 Ribeirdo do Parana 0,38
17 Captagao Superficial Mineracgao 30 12 25 0 Ribeirao do Parana 0,5
41 Captacao Superficial Abastecimento publico 57,82 24 30 0 Corrego do tanque 1,45

Fonte: DAEE (2010); Fundacao Florestal.
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Tabela 3.2/13. Pontos de captacdo e lancamento de agua superficiais, classificados por municipio, localizados no interior da APA Botucatu ou em sua area de

influéncia. Em destaque, na cor azul, os pontos de captacao de dgua superficial para abastecimento publico (Continuagdo).

.. _ Vazao . . ~ A £y Distancia
Municipio N° Uso Finalidade/Uso Hora/Dia Dia/Més Més/Ano Corpo Hidrico da Foz
(m3/h) (Km)
18 Captacao Superficial Irrigacao 164,16 20 30 0 Rio Pardinho 6,5
19 Captacao Superficial Irrigacao 31,68 20 30 0 Cérrego da Agua Clara 2
20 Captacdo em Nascente Sanitario 0,52 24 30 0 Fazenda Nova América 0,3
21 Captacao em Nascente Irrigagao/Piscicultura 11,52 24 30 0 Fazenda Nova América 2,8
22 Langamento Superficial Hidroag. 6,6 24 30 0 Fazenda Nova América 1,65
Botucatu 23 Captacdo em Nascente Sanitario 0,5 24 30 0 Fazenda Nova América 0,15
24 Captacgao Superficial Sanitario/Industrial 12 21 22 0 Rio Alambari 0
25 Lancamento Superficial Sanitario/Industrial 8,29 24 22 0 Rio Alambari 37,5
26 Langamento Superficial Sanitario 1554,1 24 0 0 Lavapés 17,65
27 Captagao Superficial Irrigacao 90 4 20 0 Ribeirao Fundo 3
42 Captacao Superficial Abastecimento publico 600 24 0 0 Rio Pardo 238
Guarei 43 Captacao Superficial Abastecimento publico 89,29 24 30 0 Ribeirdo da Areia Branca 3,34
29 Captagao Superficial Irrigagao 200 21 15 0 Corrego do Veado 0
Itatinga 30 Captacao Superficial Irrigacao 125 10 10 0 Ribeirao da Funa 11,2
31 Captacao em Nascente Hidroag. 2,3 24 30 0 Ribeirao do Limoeiro 5,02
Pardinho 32 Langamento Superficial Hidroag. 2,3 24 30 0 Ribeirao do Limoeiro 55
44 Captacao Superficial Abastecimento publico 46,26 24 0 0 Rio Pardo 261
33 Captacao Superficial Hidroag. 108 24 0 0 Ribeirao Igualdade 2,3
34 Lancamento Superficial Hidroag. 108 24 0 0 Ribeirao Igualdade 1
S50 Manuel 35 Captag%o Superficial Irrigacao , 412 24 30 0 Rio Ar:aqué ’ 25
45 Captacao Superficial Abastecimento publico 180 24 0 0 Ribeirao Paraiso 34,9
46 Captacao Superficial Abastecimento publico 0 24 0 0 Ribeirdo Paraiso 36,5
47 Captacao Superficial Abastecimento publico 36 24 0 0 Corrego da Igualdade 0,2

Fonte: DAEE (2010); Fundacdo Florestal.
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Tabela 3.2/13. Pontos de captacdo e lancamento de agua superficiais, classificados por municipio, localizados no interior da APA Botucatu ou em sua area de

influéncia. Em destaque, na cor azul, os pontos de captacdo de agua superficial para abastecimento publico.(conclusdo)

Vazio Distancia
Municipio N° Uso Finalidade/Uso Hora/Dia Dia/Més Més/Ano Corpo Hidrico da Foz
(m3/h) (Km)
36 Captagao Superficial Sanitario 5 24 0 0 Ribeirao Capuava 0,1
37 Captacao Superficial Abastecimento publico 9,83 24 30 0 Ribeirdo da Palmeiras 8,9
Torre de ~ . i ~
Pedra 38 Captacao Superficial Mineracao 640 8 22 0 0
39 Captagao Superficial Sanitario 0 0 0 0 0
40 Captacao Superficial Sanitario 0 0 0 0 0

Fonte: DAEE (2010); Fundagao Florestal.
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Figura 3.2/30. Principais pontos de captagdo de agua superficial para fins de abastecimento publico localizados no interior e no entorno da APA Botucatu e suas
respectivas areas de contribuicdo (bacias hidrograficas).

Fonte: Pontos de captacdo e lancamento superficiais (DAEE, 2010).
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No relatdrio técnico sobre a situacdo dos recursos hidricos da bacia do Alto

Paranapanema (CETEC, 1999), no plano de bacia do Alto Paranapanema (CETEC, 2003) e no

plano de bacia do Tieté/Sorocaba (IPT, 2006) também s3ao apontados como fatores que podem

comprometer a qualidade dos recursos hidricos superficiais nas UGRHIs 10 e 14, os problemas
relacionados as condicdes insatisfatdrias de tratamento de esgoto e a disposi¢do inadequada de
residuos solidos industriais e domésticos, além da utilizagdo indiscriminada de defensivos e
fertilizantes agricolas. Nestes documentos ndao foram encontradas informagdes diretamente
relacionadas a presenca da APA, porém, no caso da UGRHI 14, foi ressaltada a vulnerabilidade
da sub-bacia “53”, formada pelos Rios Guarei, Jacu, Santo Inacio e Paranapanema, devido aos
problemas relacionados ao saneamento basico. No caso da UGRHI 10, na area da sub-bacia do
Médio Tieté Inferior, foram apontados diversos problemas relacionados a erosdo, dentre eles a
presenca de areas de muito alta e alta suscetibilidade a erosao e a presenca de 200 pontos de
processos erosivos evidentes (ravinas e vogorocas) mapeados por um estudo realizado pelo
DAEE em 1997.

A seguir serdo apresentados alguns trabalhos académicos relacionados, principalmente,
ao levantamento da qualidade dos recursos hidricos superficiais, e que foram realizados na APA
ou em seu entorno. Tais trabalhos podem contribuir para o entendimento dos efeitos das acdes
antrdpicas, em especial, aquelas relacionadas ao uso do solo, sobre as condi¢des atuais dos

recursos hidricos nesta regiao.

Valente et al. (1997) realizaram um estudo comparativo das concentragdes de fdsforo e
nitrogénio no Ribeirdo Lavapés e no Rio Capivara, os quais nascem no alto da Cuesta e
desembocam na Represa de Barra Bonita. Os autores partiram do pressuposto de que, sendo o
uso e tipo de solo nas margens de ambos os cursos d’agua parecidos, a poluicao rural seria
semelhante, diferenciando-se a qualidade da agua de ambos pelo fato do Ribeirdo Lavapés
receber uma carga de poluicdo urbana da cidade de Botucatu, uma vez que, nessa época, 0s
efluentes nao recebiam tratamento adequado. O estudo concluiu que o esgoto sanitario
recebido pelo Ribeirdo Lavapés, na area urbana de Botucatu, inviabilizava o uso da agua no seu

percurso e contribuia para agravar a eutrofizacdo da Represa de Barra Bonita.

Ja Simdes e Cardoso (2003), realizaram um levantamento na bacia hidrografica do
Ribeirdo Lavapés com o objetivo de avaliar o estado de conservacao da vegetagao riparia. Os
autores relataram que a bacia hidrografica do Ribeirdo Lavapés ainda recebe cargas de
sedimentos, que sao carreados para a Represa de Barra Bonita, originados de diversos
processos erosivos estabelecidos em suas cabeceiras de drenagem. Os resultados obtidos no

trabalho demonstraram que os remanescentes de vegetacao nativa encontrados na bacia do
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Ribeirdo Lavapés correspondiam a apenas 4,83% das areas ao redor das nascentes, 8,33% no

“front” da Cuesta (considerando como ideal uma faixa de 250 metros) e em 5,75% de areas de

mata ciliar.

O trabalho desenvolvido por Silva (2007) teve por objetivo caracterizar a qualidade da
agua, da nascente até foz, do Rio Capivara. Para tanto, foram analisados os parametros
condutividade elétrica, cor, demanda quimica de oxigénio (DQO), nitrato, nitrito, temperatura,
turbidez, oxigénio, pH, sdlidos totais, coliformes fecais e demanda bioquimica de oxigénio
(DBO), nos meses de novembro e dezembro de 2005, e janeiro, fevereiro, abril, maio, julho,
agosto de 2006. As amostras de agua foram coletadas em cinco pontos: i) nascente do Rio
Capivara; ii) Ponte da Rodovia Marechal Rondon; iii) Usina Indiana; iv) Ponte do Rio Capivara
(estrada vicinal Botucatu — Vitoriana); v) Ponte do Rio Capivara na Rodovia SP 191. Das
amostras coletadas, 62,5% apresentaram valores dentro dos padrdes estabelecidos pela
Resolugao n°357/05 do CONAMA para cor, DQO, condutividade elétrica e coliformes fecais;
95% para turbidez, 90% para nitrato, 80% para pH, 92,5% para DBO, 97,5% para solidos
totais e 100% para nitrito. Na Tabela 3.2/14 constam os valores médios obtidos para estes
parametros durante o periodo analisado. De acordo com os resultados, o autor conclui que as
aguas do Rio Capivara apresentam condigOes satisfatérias durante a maior parte do ano, porém
ressalta a necessidade da adogdo de praticas conservacionistas de uso do solo e incentivos a

recuperacao da mata ciliar.
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Tabela 3.2/14: Valores médios para alguns parametros de qualidade de agua obtidos para 5 pontos
localizados ao longo do Rio Capivara.

Ponto Cond. Cor DQO Nitrato Nitrito T Turbidez 0; pH
(uS/cm)t  (UHT)  (mg/L)*  (mg/L) (mg/L) (°C)  (FTU)  (mg/L)*
1 17,91 7,25 1,75 6,53 0,01 20,13 5,13 5,86 5,82
2 30,99 30,31 2,88 4,89 0,01 18,94 6,00 6,43 6,24
3 52,74 40,94 5,00 4,39 0,01 19,81 14,88 8,33 7,33
4 56,78 68,75 11,38 1,58 000 20556 21,13 6,71 6,96
5 146,81 74,13 12,63 10,31 0,29 2381 23,13 5,38 7,04

1 — Condutividade elétrica; 2 — Demanda quimica de oxigénio; 3 - temperatura da agua; 4 - Oxigénio
dissolvido; 5 - Demanda bioquimica de oxigénio.
Fonte: Silva (2007)

Com relacao ao Rio Pardo, Conte (1999) realizou uma caracterizagao da qualidade da
agua ao longo de sua bacia, por meio da analise de parametros fisicos e quimicos e a presenca
de defensivos agricolas, de agosto de 1996 a setembro de 1997. Os cincos pontos avaliados
localizavam-se: i) proximo & nascente do Rio Pardo, junto & Estacdo de Captacdo de Agua da
SABESP para abastecimento da cidade de Pardinho; ii) a jusante do ponto de langamento de
efluentes da Estacdo de Tratamento de Esgoto de Pardinho; iii) Ponte da rodovia BTC-356, na
divisa dos municipios de Pardinho e Botucatu — local onde a atividade agricola é desenvolvida
em grandes propriedades; iv) Ponte da rodovia BTC-030 - local de atividades
hortifrutigranjeiras, desenvolvidas em diversas propriedades com pequenas areas; v) Chacara
Santo Antonio, local proximo a Estacdo de Captacdo de Agua da SABESP para abastecimento da
cidade de Botucatu (Figura 3.2/31). Nas Figuras 3.2/32, 3.2/33, 3.2/34, 3.2/35 e 3.2/36,
constam todos os resultados dos diversos parametros analisados para as 14 amostras
coletadas. Como observado, nao foi detectada a presenca de clorados, fosforados ou
carbamatos em nenhuma das amostras analisadas. Sete amostras apresentaram valores
detectaveis de cipermetrina, um dos principios ativos do grupo dos piretrdides, sem contudo
comprometer a qualidade da agua para os seus multiplos usos. A autora conclui que a presenca
de cipermetrina, mesmo em baixas concentragoes, indica que na Bacia do Rio Pardo, o uso de
produtos a base de piretroides é comum e, possivelmente, deve ser utilizado em doses maiores
e com aplicacdes mais freqiientes que o necessario. Os metais pesados analisados, mercurio e
chumbo, ndo apresentaram concentragOes detectaveis nas amostras, assim como os elementos

quimicos cobre e o zinco. O ferro e manganés apresentaram valores acima dos previstos pela
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legislacao (Resolugdao n°® 20 de 1995 do CONAMA) em apenas uma amostra. Conte (1999)

atribui os elevados valores de nutrientes encontrados na amostras a presenca da ETE de

Pardinho, no caso do Ponto 2,

e nos demais pontos devido a utilizacdo de fertilizantes e

corretivos agricolas na area da bacia.
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Figura 3.2/31: Bacia do Rio Pardo - os pontos de 1 a 5 indicam os locais onde foram coletadas as
amostras de agua para a caracterizacao da qualidade da agua na bacia, entre de agosto de 1996 a
setembro de 1997. Fonte: Conte (1999).
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Varidveis/Data 21/08 | 18/09 | 16/10 | 13/11 | 11/12 | 08/01 | 05/02 | 05/03 | 02/04 | 30/04 | 28/05 | 26/06 | 23/07 | 20/08

Temp.ar (°C) 24.00 | 20.00 | 24.50 | 26.00 | 30.00 | 27.50 |29.00 |25.50 |22.00 25.00 | 17.00 | 25.00 | 17.00 | 28.00
Temp.agua (°C) 19.50 | 19.00 | 22.00 | 23.00 | 25.00 | 26.00 |24.00 |23.50 [22.00 21.50 | 16,50 | 19.00 | 17.00 | 20.00
CE (uS.cm™) 29,30 | 30,30 | 31.00 | 28.10 | 28,40 | 26.30 |22.,30 |25.10 |26.40 25,40 | 24,70 | 25,10 | 21.00 | 21.40
pH 444 6.61 6.50 6.26 6.35 6.37 6.15 6.12 6.20 6.17 6.13 6.49 6.44 6.27
Turb. (NTU) 9.7 18.0 44.0 16.0 11.0 24.0 12.0 17.0 18.0 15.0 27.0 15.0 10.0 8.0

OD (mg L) 6.48 5.64 5.76 4.00 4.90 3.24 | 462 4.65 5.68 4.70 5.87 541 7.68 6.24
DQO (mg.L™h) =1.00 8.33 023 ] 16.90 | 21.08 | 12.0 [=1.00 |19.36 5.63 17.82 | 15.68 342 | 18.62 | 10.29
Ssus (mg LY 6.80 | 1040 | 26.40 | 13.60 9.20 6.80 7.00 [10.40 [28.00 8.40 | 16.80 9.60 3.20 8.00

Ssed (mL. L ™) <0,10 | <0.10 | <0,10 | <0.10 | <010 | 0.6 |<010 |<0.10 |<0,10 | <0,10 | <010 | <0,10 | 03 |<0.10
Clorado (ug. L™ nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd
Fosforado (ug.L")| nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd

Carbamato (ue L) | nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd
Piretroide (mg. L'l) nd 0.01 D’e nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd
Mercirio (ug.L™) nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd
Chumbo (g L'l) nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd
[N (mg.L™") 14,00 | 11.20 8.40 nd 840 | 11.20 | 16,80 [13.00 | 420 1.40 | 7.00 | 10,00 | 12.00 | 16.10
P (mgl’) 0.12 0.17 022 017 | 015 ] 0.15 032 | 0.10 | 0.14 011 | 010 | 010 | 0.19 | 022
K (mgL™h) 1.07 1.62 200 | 0.79 1.22 1.56 | 0.67 | 097 | 147 0.63 1.59 1.07 | 0.94 | 053
Ca(mg.L ™) 0.50 0.56 065| 074 | 072 | 067 | 060 | 049 | 050 046 | 043 | 047 | 037 | 034
Mg (mg.L'lj 0.58 0.58 0.65 0.75 0.71 0.69 0.59 0.52 0.45 0.46 0.44 0.43 0.43 0.44
S (mgL") 0.32 0.80 128 | 096 | 088 | 032 | 073 | 0.75 | 040 056 | 070 | 050 | 092 | 040
Fe (mg.L") nd nd nd nd nd nd 0,90 nd nd nd ud nd nd nd
Zn (me L) nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd
Cu (mg L nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd
Mn (mg L) 0.03 0.09 007 | 0,09 | 004 | 010 | 0.12 nd 0.07 0,07 | 0.03 0.07 | 003 | 001

Figura 3.2/32: Resultados das amostras de agua coletados entre agosto de 1996 e setembro de 1997,
préximo a nascente do Rio Pardo, junto a Estacdo de Captacao de Agua da SABESP para abastecimento
da cidade de Pardinho (Ponto 1). Fonte: Conte (1999).

Varidveis/Data 21/08 | 18/09 | 16/10 | 13/11 | 11/12 | 08/01 | 05/02 | 05/03 | 02/04 | 30/04 | 28/05 | 26/06 | 23/07 | 20/08
Temp.ar (°C) 26.50 | 23.50 | 25.00 | 27.00 | 26.50 | 27.00 |27.00 |26.00 22,00 | 25.50 | 16.00 | 24.50 | 18.00 | 28.00
Temp.dgua (°C) 18.50 | 18.00 | 20.50 | 22,50 | 23.50 | 24.00 | 23.50 |[23.00 20.50 | 19.00 | 15.50 | 17.50 | 16.00 | 18.00
CE (uS.cm™) 42,30 | 44.10 | 48.70 | 49.80 | 56.70 | 42,90 | 36,70 |43.40 37.80| 42.20| 44,70 | 41,70 | 39.80 | 47.20
pH 688 682 677 | 675| 668 | 671 645 | 6.54 649 | 662 | 657 | 672 | 672 | 6.64
Turb. (NTU) 8.60 | 880 15.00 | 15.00 | 16,00 | 16,00 |17.00 [15.00 20,00 | 7.05 ] 52,00 | 8.50 | 7.00 |12.00
OD (mg.L") 717 620] 7.33 5.80 | 520 | 432 | 5.19 5.67 605| 75| 644 | 685 | 7.66 | 6.84
DQO (mgL™?) 7.10| 636 5.13 | 17.89 | 2426 | 19.11 | 416 |22.79 9.06 | 1029 | 13,72 | 7.10 | 27.21 |11.51
Ssus (mg L™ 4,00 600| 880 | 920 | 9.60 | 4.00 [10.00 |11.20 36.00| 3.60 | 3520 | 5.60 | 4.00 | 9.20
Ssed (mL.LT) <0.10 | <0.10 | <0.10 | <0.10 | <0.10 | 0.8 |<0.10 | 0.10 0.10 | <0.10 | <0.10 | <0.10 | 0.20 |<0.10
Clorado (“g_]_'l) nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd
Fosforado (ug L) | nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd
Carbamato (ug L) | nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd
Piretroide (mg.L")| nd 0.010"] nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd
Mercnrio (ug.L™) nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd
Chumbo (L™ nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd
N (mg.L?) 19.60 | 14.00| 1690 | 11.20 | 14.00 | 1400 | 7.00 | 3.00 7.00| 420 10.00 | 800 | 490 | 420
P (mg.L7) 0,17| 0.15 020] 025| 022 | 022 | 025 | 0.07 0.16| 008 | 0.10| 010 | 0.19 | 027
K (mg.Lh) 1.13 1.33 1.49 1,05 1.31 1.31 1.15 1.21 143 074 193 1.13 1,10 | 097
Ca (mg.Lh) 0.98 1.08 1.20 1.27 144 | 131 1.10 | 0.83 0.83| 0.81 1.10 | 0.83 | 0.76 | 0.77
Mg (lllg.L'lj 0.88 0.90 0.97 1.03 1.08 0.95 0.93 0.79 0.69 0.71 0,77 0.71 0.75 0.78
S (mg.Lh) 048 | 0.72 1,04 | 072 ] 096 | 0.56 | 0.96 | 0.75 048] 056| 090 | 0.0 | 048 | 048
Fe (mg.LT) nd nd nd nd nd nd 0.04 nd nd nd nd nd nd nd
Zn (mg. L") nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd
Cu (mgL?) nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd
Mn (me.Lh) 0.02| 0.06] 0.06 nd 0.05 | 0.01 0.09 nd 004| 0.05]| 003] 008 | 0.02 nd

Figura 3.2/33: Resultados das amostras de agua coletados entre agosto de 1996 e setembro de 1997,
a jusante do ponto de lancamento de efluentes da Estacao de Tratamento de Esgoto de Pardinho (Ponto
2). Fonte: Conte (1999).
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[Variaveis/Data 21/08 | 18/09 | 16/10 | 13/11 | 11/12 | 08/01 | 05/02 | 05/03 | 02/04 | 30/04 | 28/05 | 26/06 | 23/07 |20/08
Temp.ar (°C) 24.00 | 21.50 | 23.50 | 29.00 | 23.00 | 25.00 | 26,50 | 24.00 | 23.00 | 24.00 | 15,50 | 18.50 | 15.00 | 26.00
Temp.agua (°C) 17,50 | 18,50 | 20,00 | 23.50 | 23.00 | 24,00 | 25,00 | 23.00 | 21,00 | 18,50 | 16,50 | 17.50 | 15.50 | 17.50
CE (pS.cm’l) 27,70 | 3220 | 27.70 | 32,50 | 29,20 | 30,70 | 26.50 | 28.60 | 23.00 | 29,90 | 23,00 | 26,20 | 22,70 | 25.90
IpH 6.72 6.70 6.56 6.68 6.58 6.64 6.32 6.49 6.40 6.55 6.44 6,63 6.65 6.57
Turb. (NTU) 12,0 13.0 16.0 17.0 22.0 23.0 18.0 18.0 22,0 18.0 18.0 16.0 13.0 27.0
0D (1112.L'1) 7.58 5.65 7.02 6.10 4,90 5.77 4.21 5.16 5.63 7.00 6.50 7.56 7.88 7.30
DQO (1112.L'1) 9.31 | =<1.00 8.82 | 20.10 | 16.90 | 14.95 1.21 | 1544 | 17.40 4.89 | 11.27 | 12,79 | 16.17 | 19.60
Ssus (1112.1_'1) 6.80 | 1000 | 11.20 | 1040 | 20.80 | 25.60 | 12,80 | 18.40 | 42.00 | 10.40 | 12.00 | 12.40 6.80 | 13.60
Ssed (mL.L’l) 0.10 0,10 | <0.10 | <0,10 | <0.10 0.6 0.15 0.15 0.10 0.12 0.15 | <0.10 0.35 0.12
Clorado ( “g,L'l) nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd
Fosforado (ug.L™") | nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd
Carbamato (ue L7y | nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd
Piretroide (me. L) | nd nd nd nd nd nd  [0.001" nd nd nd nd nd nd nd
Merciirio (ug.L™) nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd
(Chumbo (ug.L'l) nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd
N (nlg‘L'lj 11.20 | 14,00 | 10,00 5.60 8.40 | 25.20 8.40 6.00 1.40 2.80 7.00 | 11.00 | 14.00 4.20
P (mg‘L'l) 0.15 0.17 0.22 0.35 0.22 0.22 0.20 0.15 0.16 0.11 0.10 0.10 0.19 0.32
K (mg‘L’l) 0.78 1.50 1.13 0.68 0.76 1.10 0.82 0.87 0.88 0.52 1.01 0.68 0.70 0.59
Ca (lng.L'l) 0.79 0.88 0.81 0.97 0.91 0.85 0.95 0.72 0.66 0.73 0.57 0.63 0.52 0.57
Mg (mg.]_'l) 0.70 0.75 0.72 0.87 0.79 0.78 0.86 0.70 0.51 0.66 0.52 0.55 0.50 0.57
S (mgL'l) 0.96 1.28 0,72 0.64 0.88 0.24 0.48 0.67 0.56 0.56 0.80 0.90 0.32 0.64
Fe (mg.L") nd nd nd nd nd nd 0.02 nd nd nd nd nd nd nd
70 (mgLh) nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd
Cu (mgLY) nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd
[Mn (1112.]_'1) 0.03 0.04 0.01 0.01 0.01 nd 0.04 nd 0.01 0.08 0.08 0.03 nd 0.03

Figura 3.2/34: Resultados das amostras de agua coletados entre agosto de 1996 e setembro de 1997,
ponte da rodovia BTC-356, na divisa dos municipios de Pardinho e Botucatu (Ponto 3). Fonte: Conte

(1999).
Variaveis/Data 21/08 | 18/09 | 16/10 | 13/11 | 11/12 | 08/01 | 05/02 | 05/03 | 02/04 | 30/04 | 28/05 | 26/06 | 23/07 | 20/08
Temp.ar (°C) 26,00 | 21.50 | 24.50 | 31.50| 26.00 | 25,00 | 26.50 | 26.00 | 24.00 | 23.00 16,00 | 23.00| 17.00 | 25.00
Temp.agua (°C) 17.00 | 19,50 | 20.50 | 24,00 | 24,00 | 24,00 | 25.00 | 23.00 | 21.00 | 18.50 16,50 17.00] 16.00 | 18.00
CE (LlS.Cm’l) 27,10 | 27,70 | 2540 | 30.40| 2480 | 2580 | 26,00 | 27.20 | 24.20 | 26.50 | 20,60 | 24.10| 224 2410
PH 7.05 6.89 6.88 6.96| 6,81 6.94 6.64 6.78 6.77 | 691 6.09 6.84| 6.86 6.99
Turb. (NTU) 7.20 | 11.00 | 26.00 13,00 | 55.00 | 29.00 | 27.00 | 24.00 | 24.00 | 13.00 | 27.00 12.00] 14.00 9.20
oD (mE.L'l) 8.13 5.96 7.68 6.50] 6,70 6.75 6.77 7.26 7.00 | 7.05 8.10 8.11| 8.58 8.06
DQO (1112.L'1) 0.72 | =1.00 3.18 13.23 | 17.40 6.12 | <1.00 6.61 1.70 | 12.25 11.46 1121 ] 15.87 8.57
Ssus (1112‘.]_'1‘} 4.00 5.20 | 16,00 5,60 | 20,00 | 21,20 | 15.60 | 18.00 | 41.00 | 4.80 | 24.00 5.60] 6.40 6.4
Ssed (nlL.L'l) <0,10 | <0,10 | <0.10 | <0.10 | <0.10 1.20 0.15 0.15 | «0.10 | 0.15 | <0.,10 | «0.10] <0.10 | <0.10
Clorado (“g‘L'l) nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd
Fosforado (g L) | nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd
Carbamato (ug L") | nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd
Piretréide (mg L) | nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd
Merctrio (g.L™) nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd
(Chumbo (ug.L'l) nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd
[N (mg L) 2520 | 16.80 | 16.80| 11.20| 11.20 8.40 4.20 6.00 7.00 7.00 4.00 9.00 5.60 4.20
P (nlg‘L'l) 0.20 0,12 0.25 0.20 0.17 0.20 0,27 0.05 0.22 0.11 0.10 0.10 0.19 0.24
K (mg‘L'l) 0.85 1.42 1.43 0.73 0.89 0,96 0.96 1.02 1.28 0.53 0.96 0.79 0.76 0.55
Ca (111_2.]_[1) 0.71 0.64 0.61 0.91 0.74 0.84 0.83 0.65 0.60 0.69 0.45 0.56 0.49 0.53
Mg (mg‘L'l) 0.72 0.65 0.62 0.89 0.71 0.80 0.85 0.70 0.56 0.70 0.47 0.57 0.54 0.62
S (nlg‘L'l) 0.64 0.80 0.72 0.72 0.80 0,72 0.80 0.84 0.56 0.80 0.60 0.70 0.48 0.72
Fe (mg.LT) nd nd nd nd nd nd 0.03 nd nd nd nd nd nd nd
Zn (me. LY nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd
Cu (mg L nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd
Mn (mg L) 0.02 0,05 nd nd nd 0.03]| nd nd 0.01 0.03 0.01 011 nd 0.02

Figura 3.2/35: Resultados das amostras de agua coletados entre agosto de 1996 e setembro de 1997,
Ponte da rodovia BTC-030 (Ponto 4). Fonte: Conte (1999).
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Variaveis/Data 21/08 | 18/09 | 16/10 | 13/11 | 11/12 | 08/01 | 05/02 | 05/03 | 02/04 | 30/04 | 28/05 | 26/06 | 23/07 | 20/08

Temp.ar (°C) 25.50 | 21.50 | 23.00 | 28.00 25.00| 28.00 | 28.50 | 27.00 | 25.00 | 25.00] 17.00 | 23.00 | 20.00| 28.00
Temp.dgua (°C) 18.00 | 20.00 | 20.50 | 24.00 24.00| 24.50 | 24.50 | 22.00 | 21.00 | 19.00] 16.50 18.00 16.50| 19.00
CE (uS.cm'l) 27,50 | 27.40 | 25.10 | 30,00 2590 2540 | 2580|2740 | 2480 | 27.90| 20,10 | 23.60 | 22.00| 2390
pH 6.96 6.81 6.83 6.90 6.82| 6.87 6.58 | 6.70 6.67 6.89| 6.51 6.80 6.82| 6.84
Turb. (NTU) 7.90 | 11.00 | 25.00 | 12.00 58.00 | 27.00 | 27.00 | 25.00 | 23.00 | 14.00| 44.00 12.00 13.00 9.50
oD (mg.L'l) 8.19 6.25 7.29 7.00 640| 6.44 632 ] 6.69 6.85 7.07] 8.00 7.95 842 822
DQO (mg.L™h) <1.00 | <1.00 | 12.98 7.83 1696 1.23 5.63 | 25.25 6.11 1593 8.33 11.36 19.66| 2.19
Ssus (mg‘L'l) 4.80 7.20 | 14.80 6.00 22.40| 18.00 | 21.60 | 18.00 | 25.00 4.00] 37.30 8.80 4.00] 3.20
Ssed (mL‘L'l) =0.10 | <0.10 | <0.10 | <0,10 0.80| 1.00 0.10 | 0.10 0.10 | <0.10| 0.10 | <0.10 | <0.10| <0.10

Clorado (ug.L™) nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd
Fosforado (ug.L™") | nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd
Carbamato (ugLh | nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd
Piretréide (mg. L) nd 0.009 nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd
Mercurio (ug.L™h) nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd
Chumbo (ug.L™" nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd

N (mgLh 8.40 | 19.60 5.60 5.60 | 11.20 | 14.00 9.80 | 11.00 1.40 4.20 8.00 | 20.00 9.10 4.90
P (mg L") 0.17 0.15 0.20 0,17 0.22 0.20 0.32 0,05 0.14 0.11 0.10 0.10 0,27 0.35
K (mg‘L'l) 0.89 1.38 1.37 0.71 0.91 0.90 0.99 1.03 1.28 0.52 0.77 0.73 0.76 0.50
Ca (mgL™) 0.71 0.64 0.65 0,90 0.74 0.82 0.83 0,67 0.61 0.71 0.37 0.57 0,48 0.50
Mg (mg.LT) 0.73 0.65 0.63 0,91 0.71 0.81 0.85 0,71 0.57 0.72 0.38 0.55 0.53 0.60
S (mg.L ) 0.48 0.88 0.64 0.56 1.04 0.88 1.04 0,92 0.56 0.64 0.60 0.80 0.40 0.80
Fe (mg. L) nd nd nd nd nd nd 0.05 nd nd nd nd nd nd nd

Zn (me 1) nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd

Cu (mg LY nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd

Mn (me L) 0.02 0.02 nd 0.03 0.01 0.01 0.02 nd 0,02 0.04 0.01 0.02 nd 0.02

Figura 3.2/36: Chacara Santo Antonio, local préximo & Estacdo de Captacdo de Agua da SABESP para
abastecimento da cidade de Botucatu (Ponto 5). Fonte: Conte (1999).

Foi encontrado apenas um trabalho relacionado a avaliacao da qualidade dos recursos
hidricos superficiais em pontos turisticos da APA. Conte et al. (2000) realizaram seu estudo na
cachoeira Véu da Noiva, localizada na bacia do Rio Pardo, e na cachoeira da Marta, localizada
na bacia do Rio Capivara. Foram coletadas amostras de agua antes e depois das quedas
d’dgua, sendo analisados os parametros pH, Oxigénio Dissolvido, Demanda Bioquimica de
Oxigénio, Coliformes Fecais, Nitrogénio Total, Fosfato Total, Residuos Totais e Turbidez, para a
determinacao do IQA. Os pontos da cachoeira Véu da Noiva (antes e apds a queda d'agua) e
ponto apds a queda ddagua da cachoeira da Marta apresentaram IQA classificado como
qualidade “6tima” e o ponto a montante da queda d'agua da cachoeira da Marta qualidade

“boa”, demonstrando uma situagao favoravel ao turismo nestas duas atracoes.

Fravet (2006) realizou um interessante trabalho com o objetivo de analisar a qualidade
da aqgua utilizada para irrigacdo por produtores de hortalicas do municipio de Botucatu. Foram
coletadas trés amostras de agua em 10 propriedades nos meses de outubro, novembro e
dezembro de 2004, sendo analisados os seguintes parametros: pH, condutividade elétrica,
ferro, oxigénio dissolvido, nitrato, nitrito, sélidos, coliformes totais e fecais (termotolerantes),
cor,turbidez e temperatura. Os resultados foram comparados aos valores estabelecidos pela
Resolugao n°357/05 do CONAMA para rios de classe 1, devido a irrigacao ser direcionada ao
cultivo de hortalicas que sao consumidas cruas. Das amostras coletadas 100% apresentaram
valores de oxigénio dissolvido, nitrito, coliformes totais, sdlidos totais e turbidez de acordo com

a resolucao do CONAMA; 80% para coliformes termotolerantes e pH; 70% para nitrato; 40%
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para ferro. De acordo com a CETESB apenas 30% das amostram apresentaram valores de

condutividade elétrica dentro do aceitavel. Na Tabela 3.2/15 podem ser observados os valores
médios obtidos em cada propriedade amostrada. A autora concluiu que apesar dos resultados
demonstrarem, no geral, condicdes nao alarmantes relacionadas a qualidade de agua para
irrigacdo nas areas estudadas no municipio de Botucatu, 40% dos locais analisados (produtores
A, F, H e J) apresentaram valores de coliformes e nitrato que podem causar a incidéncia de

doengas.
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Tabela 3.2/15: Valores médios para alguns parametros de qualidade obtidos em amostras de agua utilizada para irrigacdo em 10 propriedades rurais no municipio
de Botucatu — SP.

Produtor* Cond. Cor Nitrato Nitrito T (°C)*> Turbidez 0, pH Col. Fecais  Sol. Totais Ferro
(bS/cm)’  (UHT)  (mg/L)  (mg/L) (FTU)  (mg/L)* (NMP) (mg/L) (mg/L)
A 27,87 13,83 2,13 0,004 21 14,33 9,39 6,58 323,83 57,33 1,91
B 16,69 21,67 2,13 0,048 23,9 15,33 8,71 6,09 174,37 40,67 0,89
C 124,07 10,83 10 0,025 20,8 8,67 8,28 5,93 59,13 95,33 0,43
D 69,33 6,67 4,53 0,01 21,7 8 8,33 7,32 18,53 71 0,053
E 215 9,17 44 0,012 20 14,33 9,17 6,4 51,9 183 0,44
F 179 3,83 16,03 0,012 21,5 11,33 9,21 6,49 39,43 144 0,027
G 35,73 4,33 5,37 0,014 22,2 1,67 9,57 6,4 17,97 67,67 0,52
H 72,2 2,83 26,6 0,018 24,7 1,33 9,53 6,68 260,3 89,67 0,02
I 61,3 4,17 3,87 0,01 24,7 0 8,93 4,96 110,37 59 1,58
J 144,77 3 19,27 0,016 22,7 2 8,93 6,22 85,4 153,33 0,13

*| ocalizacdo das propriedades: (A) Estrada Captacdo de dgua da Sabesp; (B) Colonia Santa Marina; (C) Usina Indiana; (D) Patio 8; (E) Piapara; (F) Sao Manuel; (G)
Sao Manuel; (H) Rodovia Marechal Rondon km 241; (I) Pardinho; (J) Aracatu.

1 — Condutividade elétrica; 2 - temperatura da agua

Fonte: Fravet (2006).
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Em um trabalho recente, Belluta et al. (2009) analisaram a qualidade da agua

da nascente até a foz do Cdrrego Cintra, um dos afluentes do Rio Araqua, localizado
no municipio de Botucatu e que possui parte de sua microbacia hidrografica inserida na
APA. Dentre os parametros analisados, a condutividade elétrica apresentou média
anual de 175,6 uS.cm™ no ponto préximo as lagoas de estabilizacdo da ETE-SABESP. O
carbono orgénico, com média anual de 5,9 mg.L™*, e a DBO5, com média anual de 4,4
mg.L™, apresentaram uma tendéncia de diminuicdo de seus valores ao longo do
corrego. Por sua vez, o oxigénio dissolvido apresentou valores mais baixos préximo a
nascente (4,4 mg.L™) elevando-se gradativamente até o Ultimo ponto monitorado,
proximo a foz e dentro da APA (8,6 mg.L™). Foram observados alguns focos pontuais
de contaminagdo por coliformes termotolerantes com valores de 2400 NMP.mL™. Os
autores destacam que esse valor encontra-se acima do limite maximo permitido pelo
Conselho Nacional do Meio Ambiente — CONAMA, para Rios de Classe III, os quais
podem apresentar valores maximos de 1000 NMP.mlI™ para a dessedentacdo de
animais e, para uso de recreacao de contato secundario valor maximo de 2500
NMP.mI™. Os dados coletados demonstram um comprometimento da qualidade dos
recursos hidricos superficiais na microbacia do cdérrego Cintra, como um reflexo da
auséncia de praticas conservacionistas de manejo do solo, auséncia de protecao das

areas riparias e disposicao inadequada de efluentes.

Existe uma grande lacuna de informac0Oes relacionadas aos corpos hidricos que
drenam em direcdo ao Rio Paranapanema. Como visto, os estudos disponiveis
concentram-se em areas mais proximas ao municipio de Botucatu. Apesar dos
trabalhos apresentados abrangerem diferentes situacdes e regides da APA, em sua
maioria, ressaltam a necessidade da adocdo de praticas conservacionistas de uso do
solo no meio rural, da recuperacao das areas de preservacao permanente por meio de
incentivos e da adequacao da coleta e tratamento dos residuos liquidos e sdlidos
produzidos pelas areas urbanas, para garantir e melhorar a qualidade e quantidade dos

recursos hidricos superficiais.

Interessante notar que algumas recomendacdes realizadas pela CETESB (1985)
ainda continuam bastante atuais como, por exemplo, a fiscalizacdo das captacdes de
agua e protecao das respectivas bacias hidrograficas; instalacdo de um sistema
adequado de monitoramento da qualidade da agua, incluindo o monitoramento de
agroquimicos; execucao de programas de tratamento de esgotos e implementacao da
legislagao florestal com a reconstituicdo da cobertura vegetal nas areas de preservagao
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permanente.
3.2.4. Recursos Hidricos Subterraneos — Aqiiifero Guarani

Meétodos

Com relagdo a tematica Recursos Hidricos Subterrédneos, nao foi possivel
encontrar dados de qualidade de agua para area de abrangéncia da APA. Assim, foram
obtidos somente dados produzidos pelo Banco Mundial, relacionados ao Programa de
Protecao e Desenvolvimento Sustentavel e Ambiental do Aquifero Guarani, e trabalhos
realizados pela CETESB nas UGRHIs abrangidas pela APA. Ademais, as informagoes
relacionadas aos efeitos do uso do solo sobre os recursos hidricos subterraneos em
areas de recarga do Aquifero Guarani foram obtidas em uma série de estudos

realizados pela EMBRAPA no municipio de Ribeirdo Preto.

Uma das principais limitacdes do método utilizado no diagndstico dos recursos
hidricos subterréneos refere-se a escala dos mapas encontrados sobre o Aquifero
Guarani. Sua area de abrangéncia foi obtida em estudos realizados em escalas
extremamente generalizadas (parte da America do Sul), sendo que estes mapas se
encontravam disponiveis apenas como ilustracdes nas publicacdes, portanto sem
georreferéncia, com distorcdes e com necessidade de digitalizacdo em tela. Uma vez
que a area de abrangéncia da APA é relativamente reduzida se comparada a extensdo
do aquifero Guarani, e, portanto, seu mapeamento é mais detalhado, a sobreposicado
do perimetro da APA nestes mapas do Aquifero certamente contém imprecisdes,
principalmente na determinacdo dos limites de suas principais caracteristicas (areas de
recarga, descarga, afloramento, confinamento, etc.). Deve-se ressaltar que em alguns
mapas produzidos para este relatério, o limite da area de afloramento do Aquifero
Guarani foi compilado do mapa da CETESB (2007), produzido para o Estado de Sao
Paulo. Embora a escala deste mapa seja mais adequada para fins de sobreposicao com
o limite da APA, vale lembrar que os mapas em escala generalizada descritos
anteriormente sdo mais atualizados e foram utilizados como referéncia para toda a

analise constante no presente documento.

Como visto, o levantamento de dados relacionados aos recursos hidricos
subterraneos baseou-se somente em dados secundarios obtidos em trabalhos
recentes. Dessa forma, o conjunto de informagOes levantadas torna-se extremamente
limitado para caracterizar com precisao as condicoes atuais referentes aos recursos

hidricos subterraneos na APA. No entanto, espera-se que essas informacdes permitam
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um melhor entendimento do funcionamento do Aqlifero Guarani e possam subsidiar

agoes e futuras pesquisas.

Diagndstico e Caracterizagdo
Caracteristicas gerais

A quantidade das aguas subterrdneas de uma area ou regidgo depende,
fundamentalmente, de fatores climaticos e geoldgicos. Os fatores climaticos
determinam a existéncia ou ndo de excedente hidrico para alimentar o manancial
subterraneo, enquanto que os fatores geoldgicos determinam as condicdes de
ocorréncia e circulagdo das aguas subterraneas, acessibilidade da parcela de agua
metedrica que infiltra e as condicdes de uso e protecdo dos mananciais formados (SAO
PAULO, 2005).

A formacao geoldgica do Aquifero Guarani foi descrita da seguinte forma por
Rocha (1997):

"No passado geologico (era paleozdica) a bacia do Parand esteve sob
influéncia da invasdo do mar, de glaciacdo e de esforcos tectbnicos. Em distintos
periodos foram depositadas seqliéncias de estratos e camadas de sedimentos finos
(argilas, siltes, calcdrios) com centenas de metros de espessura. A partir do Tridssico,
o mar regrediu e ndo mais retornou. Em ambiente continental, rios e lagos se
formaram e o clima foi se transformando até se tornar inteiramente desértico. Foi
nessa época que ocorreu novo ciclo de sedimentacdo: na base da segliéncia
depositaram-se sedimentos arenosos, argilosos, lacustrinos, fluviais e edlicos
(formacdo Piramboia); entdo, o clima tornou-se mais severo e toda a regido
transformou-se num imenso deserto, com deposicdo de arenitos edlicos em sucessivos
campos de dunas (formacdo Botucatu), constituindo uma topografia suave,
semelhante ao atual deserto do Saara.

"Wo inicio do periodo Cretdceo, quando ainda prevaleciam condigoes
desérticas, a bacia do Paranda foi afetada por intenso vulcanismo. sucessivos derrames
de lavas basalticas recobriram quase todo o deserto Botucatu, chegando a atingir cerca
de 1.500 m de espessura em algumas areas. O vulcanismo foi acompanhado por
perturbagoes tectonicas na bacia, gerando extensos falhamentos, soerguimento das
bordas e arqueamentos que marcam sua estrutura atual. Durante o Cretaceo Superior,
ja em clima semi-drido, depositaram-se sobre os basaltos seqliéncias de arenitos
calciferos (Grupos Caiua e Bauru) na por¢do setentrional da bacia. Eles constituem
uma sobrecapa do pacote confinante do Aqiiifero, na escala regional.” (Ger6ncio
Rocha, 1997, p.192-193)

De maneira simplificada, pode-se dizer que o Aqliifero Guarani é composto por
arenitos das formagOes Pirambdia na base e Botucatu no topo (ROCHA, 2005). Os
arenitos Botucatu sao caracterizados por granulacao fina, com graos quartzosos
arredondados e teor de argila inferior a 10%, apresentando 150m de espessura média.

Os arenitos Piramboia apresentam granulacao muito fina com teores de argila acima
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de 20%. O terco superior da formacdo Pirambdia, com espessura da ordem de 100 m,

possui caracteristicas hidraulicas similares as da formagao Botucatu e, em conjunto,
constituem o Aquifero Guarani (ROCHA, 1997). Cerca de 90% da area do Aquifero esta
recoberta por espessos derrames de lavas basalticas, o que lhe confere caracteristicas
tipicas de um aqiifero regional confinado. Por outro lado, nas bordas leste e oeste da
bacia do Rio Parana, faixas alongadas e irregulares sobre o aquiclude Passa Dois
caracterizam sua area de afloramento, constituindo areas de recarga direta (ROCHA
2005; HIRATA et al., 2006).

Os agquiferos Confinados, conhecidos como aquiferos sob pressdo, sao
caracterizados pela pressdao em seu topo ser maior do que a pressdao atmosférica. Sdo
classificados como Nao Drenantes, quando possuem as camadas superiores e
inferiores impermeaveis, ou Drenantes, quando ao menos uma das camadas limitrofes

€ semi-permeavel, permitindo fluxos de agua por drenanga (MANOEL FILHO, 2008).

Segundo Manoel Filho (2008) os aquiiferos classificados como Livres, Freaticos
ou ndo Confinados sao aqueles que apresentam como limite superior a superficie de
saturacdo ou freatica. Podem também ser classificados como Drenantes (com base
semi-permeavel) e Nao Drenantes (com base impermeavel). Ainda segundo o autor, as

areas de recarga dos aquiiferos confinados correspondem aos aquiferos livres.

Foster et al. (2009) realizaram uma concisa revisao cientifica sobre os avangos
no conhecimento do Sistema Aquifero Guarani (SAG) obtidos por meio do “Programa
de Protecao e Desenvolvimento Sustentavel e Ambiental do Aqiifero Guarani” das
nagoes pertencentes ao MERCOSUL (Argentina, Brasil, Paraguai e Uruguai). Dentre as
diversas contribuicdes deste trabalho, consta a atualizacao dos limites de abrangéncia
do Aquifero (Figura 3.2/37). Como observado, o SAG abrange uma area de 1.087.880
km?, distribuidos nos Estados brasileiros de Goias (39.367 km?), Minas Gerais (38.585
km?), Mato Grosso (7.217 km?), Mato Grosso do Sul (18.9451 km?), S3o Paulo
(142.959 km?), Parana (119.525 km?), Santa Catarina (44.132 km?) e Rio Grande do
Sul (154.680 km?), além dos seguintes paises: Paraguai (87.535 km?), Argentina
(228.255 km?) e Uruguai (36.171 km?) (HIRATA et al., 2008).

A espessura média do Aquifero Guarani é de 250 m (podendo variar de 50 a
600 m), alcanca profundidades superiores a 1.000 m (Figura 3.2/38) e o volume total
de 4gua armazenada é estimado em torno de 30.000 km?®, o equivalente a 100 anos de
fluxo cumulativo do Rio Parana (FOSTER et al., 2009).
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Figura 3.2/37: Mapa hidrogeoldgico esquematico do Sistema Aquiifero Guarani. Fonte: Foster
et al. (2009).
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Figura 3.2/38: Secdes geoldgicas selecionadas do Sistema Aqiifero Guarani. Fonte: Foster et
al. (2009).

No Estado de Sao Paulo, o quadro geoldgico engloba importantes aquiferos de
extensao regional e local. Pode-se afirmar que, em pelo menos 2/3 do Estado, o
potencial explotadvel é muito bom (SAO PAULO, 2005). Na Figura 3.2/39 pode-se
visualizar uma secdo geoldgica esquematica de carater interpretativo e generalizado do
Estado de Sdo Paulo, na qual é possivel observar a sobreposicao das camadas
geoldgicas, as quais ndo sao totalmente confinantes nas camadas inferiores, de forma
que mesmo as formagOes mais antigas afloram, ou seja, estao expostas, na superficie
do terreno em dareas especificas, onde ocorre a recarga direta dos aquiferos (CETESB,
2007).

A Figura 3.2/40 apresenta um mapa com a distribuicdao espacial dos
afloramentos das rochas das unidades geoldgicas no Estado de Sdo Paulo que

constituem as principais formacdes aqiiferas (CETESB, 2007).
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