RELATORIO N2 40.515

Diagnostico da situacdo atual dos Recursos Hidricos e
Natureza do Trabalho estabelecimento de diretrizes técnicas para a elaboracdo do
Plano da Bacia Hidrografica do Turvo/Grande - Relatorio Final.

Comité da Bacia Hidrogréafica do Turvo/Grande - CBH-TG

Interessado Fundo Estadual de Recursos Hidricos — FEHIDRO

1 INTRODUCAO

Atendendo ao disposto no ANEXO | do “Instrumento Particular de Financiamento no
Ambito da Politica Estadual de Recursos Hidricos” - CONTRATO FEHIDRO N© 270/98, o Instituto
de Pesquisas Tecnoldgicas do Estado de S&o Paulo S/A - IPT - apresenta este Relatério contendo
os resultados obtidos na realizagdo dos trabalhos relativos & Proposta Digeo 21.590/98
“Diagnéstico da situagao atual dos recursos hidricos e estabelecimento de diretrizes técnicas para
a elaboracéo do Plano da Bacia Hidrografica do Turvo/Grande - Relatério Zero” para o Comité da
Bacia Hidrografica do Turvo/Grande - CBH-TG.

1.1 Objetivos

Os objetivos principais dos trabalhos realizados foram:
a) execucdo do diagnéstico da Bacia Hidrografica do Turvo/Grande, no que diz respeito ao
levantamento e atualizac@o de informacg@es disponiveis sobre a Bacia (Relatorio Zero);

b) formulacéo de sugestdes de diretrizes para a elaboracdo do Plano da Bacia Hidrografica.

2 METODOS E TECNICAS UTILIZADAS

Os trabalhos foram desenvolvidos em consonancia com as diretrizes constantes da
proposta metodolégica para elaboracdo do "Relatorio Zero", apresentada pelo Grupo Técnico de
Planejamento do CORHI (Comité Coordenador do Plano Estadual de Recursos Hidricos), na qual
foi baseada a Proposta Digeo 21.590/98.

Desta forma, a estrutura do presente Relatorio procura seguir a estrutura indicada naquela
proposta metodoldgica, de forma que a grande maioria dos itens aqui apresentados correspondem
agueles indicados na proposta do CORHI. Os topicos relativos ao Bloco | - Conteudo, tratamento
e apresentacdo dos dados - mostram correspondéncia a partir do item 3 deste Relatério

(caracterizacdo geral da UGRHI; caracterizacdo fisica; caracterizacdo sdcio-econbmica; e assim
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sucessivamente), com excecao do item 5, o qual corresponde, aqui, a caracterizacdo da
biodiversidade, que consta como sub-item (do item caracterizacgao fisica) na proposta do CORHI.

Os toépicos relativos ao Bloco Il - Andlise dos dados - situagdo atual da Bacia, que
envolvem a apresentacdo dos diagramas unifilares e do mapa sintese, do perfil sanitario, quadro
resumo e grafico de vazdo ao longo dos rios, a analise das areas degradadas e o
acompanhamento dos PDC, sdo apresentados no item 11 e sub-itens.

No item 12 e sub-itens sdo apresentadas as sinteses e recomendacées, que fazem parte
do Bloco Il do roteiro metodoldgico do CORHI.

Pela diversidade dos temas abordados no desenvolvimento dos trabalhos, cujos dados e
resultados sdo aqui apresentados, optou-se por indicar os métodos e as técnicas, bem como o
material utilizado e as fontes de dados adotadas, nos itens relativos aos temas especificos.

Desta forma, este item restringe-se a indicacdo do tipo de abordagem adotada na coleta
de dados nas prefeituras, nas regionais do interior do Estado da Companhia de Tecnologia de
Saneamento Ambiental - Cetesb e da Companhia de Saneamento Bésico do Estado de S&o Paulo
- Sabesp, e a interagdo com as instancias no ambito do CBH-TG.

2.1 Coletade dados

Os trabalhos realizados com vistas a elaboragdo do Relat6rio Zero foram precedidos da
entrega, por técnicos do IPT, de um questionario aos participantes da assembléia do CBH-TG de
29/10/98, para que fossem indicados estudos e/ou projetos envolvendo a area da Bacia (ou
mesmo parte dela), sobre temas julgados de interesse e de conhecimento dos participantes,
conforme consignado na Ata da Assembléia publicada no D.O.E de 04/12/98. O ANEXO A
apresenta o modelo do referido questionario.

Em fins de janeiro e inicio de fevereiro/99, técnicos do IPT visitaram a Unidade de Negdcio
do Baixo Tieté e Grande, da Sabesp, em Lins, e as regionais de Jales, Fernandépolis, Monte Alto
e Novo Horizonte, para coleta de dados sobre os sistemas de abastecimento de agua e de coleta
e tratamento de esgotos nos municipios da Bacia por ela atendidos. Dados sobre a eficiéncia dos

sistemas de tratamento operados pela Sabesp foram coletados em Lins, no més de junho/99.

2.1.1 Visita as Prefeituras

O trabalho de coleta de dados nas prefeituras municipais foi precedido de acbes com

vistas a torna-lo mais objetivo, e incluiu:
e Envio, na primeira quinzena de dezembro/98, de oficio padrdo (modelo no ANEXO A) a todos
os prefeitos dos 64 municipios com sede na area da Bacia, para que indicassem um técnico
ou técnicos municipais para o contato dos técnicos do IPT, envolvidos na elaboracdo do

Relatério Zero, para a obtencéo de dados e atendimento quando da visita as prefeituras;
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e Envio, na segunda quinzena de dezembro/98, a todas as 64 prefeituras municipais, um
questionario (modelo no ANEXO A) mais especifico, solicitando uma série de dados dos
municipios, envolvendo desde questdes de politica urbana, meio fisico, disposi¢éo de residuos
e sécio-economia, a dados de abastecimento de agua e sistema de coleta e tratamento de esgotos.

No periodo de 01/02/99 a 12/03/99 foram visitadas, por técnicos do IPT, todas as 64
prefeituras da area da Bacia para coleta de dados dos municipios. Nesta etapa foi de grande
importancia o questionario apresentado no ANEXO A que, embora tenha sido respondido
previamente por apenas 14 prefeituras, foi utilizado como guia para coleta complementar dos
dados de cada um dos municipios. Quando necessario, contatou-se novamente as prefeituras

para a complementagdo de dados, o que se deu principalmente por telefone e fax.

2.2 Reunides com o CBH-TG

Além da entrega formal dos Relatérios de Andamento previstos na Proposta Digeo
21.590/98 e no Contrato Fehidro N2 270/98, técnicos do IPT participaram de assembléias do
CBH-TG, onde foram apresentados resumidamente os resultados parciais dos trabalhos em
execucgdo pelo IPT relativos ao Relatorio Zero.

Mas foi no ambito da Camara Técnica de Planejamento e Gerenciamento de Recursos
Hidricos (CT-PLAGRHI) do CBH-TG que se deu uma maior inter-relagdo entre os técnicos
executores do Relatério Zero, da parte do IPT, e os componentes da Camara, com apresentacdes
dos trabalhos em andamento, discussfes sobre sua adequacdo e sobre determinados
encaminhamentos a se dar.

Ja no més de janeiro/99 foi realizada reunido da CT-PLAGRI na qual uma equipe de
técnicos do IPT, incluindo a presenca de consultor (ainda por ser contratado através da
Cooperativa de Servicos e Pesquisas Tecnologicas e Industriais - CPTI), fez a apresentacdo dos
produtos preliminares até entdo preparados, principalmente relacionados ao meio fisico e a socio-
economia, com a discussdao da melhor forma de apresenta-los. Nessa reunido, também, foram
esclarecidos aspectos relacionados a Proposta Metodoldgica elaborada pelo CORHI,
principalmente no tocante a natureza dos dados, a qual prevé tratarem-se de dados secundarios.

Em abril, técnicos do IPT compareceram a outra reunido da CT-PLAGRI, desta feita com a
apresentacdo mais detalhada de temas especificos relacionados ao Relatério Zero, quando se
mostrou a proposicdo de divisdo da UGRHI em 12 sub-bacias e as justificativas para tal diviséo, a
qual foi aceita ap0s discussdo entre os presentes. Outro tema discutido nesta reunido foi o
tratamento dos dados pluviométricos e fluviométricos.

No més de julho técnicos do IPT participaram de plenaria do CBH-TG onde foi
apresentado o estagio de desenvolvimento dos trabalhos e, no més de agosto, participaram de

reunido da CT-PLAGRHI, quando foram mostrados uma minuta do texto e produtos cartogréaficos
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ja elaborados. Nesta oportunidade, por solicitacdo da Secretaria Executiva e da Camara Técnica,
ficou acertada a entrega, pelo IPT, de minuta prévia do Relatorio Final, para analise e sugestoes.
Essa minuta, com dois volumes, foi enviada ao CBH-TG em 02/09/99. Trés co6pias do
Volume 1 e o DESENHO 1 foram enviados ao Coordenador da CT em 16/09/99, para leitura e
avaliacdo pelos componentes da CT-PLAGRI. Na reunido desta CT (22/10/99), com a participacéo
de técnicos do IPT, discutiram-se os produtos entregues e apresentaram-se sugestbes que,

juntamente com outras enviadas ha segunda semana de novembro/99, constam deste Relatério.

2.2.1 Reunides com equipe técnica do CORHI

Os técnicos do IPT participaram de trés reunibes com a equipe do CORHI. A primeira
delas foi realizada em Novo Horizonte e contou com a presenca de componentes de todos os
Comités de Bacia e de representantes dos érgdos executores dos Relatérios Zero, quando um
representante de cada um destes 6rgdos apresentou o tipo de abordagem que estava sendo
utilizado e as dificuldades que estavam sendo encontradas. Nesta oportunidade foram marcadas
reunides mais especificas que deveriam ser realizadas entre 0os 6rgaos executores e a equipe do
CORHI, numa tentativa de uniformizacdo dos dados a ser apresentados.

A primeira reunido foi realizada nas dependéncias da Fundag¢do Centro Tecnoldgico de
Hidraulica - FCTH, em S&o Paulo, e contou com a presencga, além dos executores e dos técnicos
do CORHlI, de técnicos da PROTRAN Engenharia, contratada para a uniformizacdo dos produtos.

A segunda reunido foi realizada no IPT, com a presenca dos técnicos do CORHI, da
PROTRAN e do IPT, quando se discutiu desde a coleta de dados até aspectos relacionados a
padronizacdo da apresentacdo e a qualidade grafica a ser procurada.

2.2.2 Coleta de dados para avaliagéo dos PDC

Técnicos do IPT estiveram na sede do DAEE em S&o José do Rio Preto onde, por dois
dias (31/05 e 01/06/99), coletaram dados sobre todos os projetos ja realizados no ambito do CBH-
TG relacionados aos Programas de Duragédo Continuada - PDC, e ndo somente relativos ao ano
de 1997, como consta da Proposta Metodolégica do CORHI. Também foram objeto da coleta de

dados os projetos aprovados relacionados aos recursos do ano de 1.999.

3 CARACTERIZACAO GERAL DA UGRHI

Aqui serdo apresentadas as informacdes que caracterizam a area da Bacia do
Turvo/Grande - BTG nos mais diversos aspectos, como a situacdo da UGRHI no Estado e em
relacdo as demais, a divisdo em sub-bacias hidrogréficas, a divisdo municipal, os municipios de
outra Bacia com area na BTG, as areas das sub-bacias e dos municipios (destacando-se as
porcbes ocupadas pelas aguas dos reservatorios), além das Regides Administrativas e de

Governo as quais os municipios da UGRHI fazem patrte.
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O DESENHO 1 apresenta a base cartografica da area da Bacia na escala 1:250.000 e
sumaria grande parte das informacgdes apresentadas e discutidas nos sub-itens seguintes.

3.1 Aspectos Gerais

A Bacia Hidrografica do Turvo/Grande foi definida como a Unidade Hidrogréfica de
Gerenciamento de Recursos Hidricos 15 (UGRHI-15) pela Lei n® 9.034/94, de 27/12/1994, que
disp6s sobre o Plano Estadual de Recursos Hidricos para o biénio 1994/95.

A BTG possui 15.975 km? de extens&o territorial (SMA 1997a), é a 42 UGRHI em érea de
drenagem no Estado, abrangendo area inferior apenas que as UGRHI 14 (Alto Paranapanema,
com 22.700 km?), 11 (Ribeira, com 16.771 km?) e 17 (Médio Paranapanema, com 16.763 km?).

E definida pela bacia do Rio Turvo e seus tributérios, além de porcdes de areas drenadas
diretamente para o Rio Grande, situadas entre a Usina de Marimbondo, a montante, e o divisor de
aguas de sua margem esquerda, situado logo abaixo de onde as suas aguas encontram-se com
as aguas do Rio Paranaiba (que vem de norte, pela margem direita do Rio Grande, e faz limite
entre os estados de Minas Gerais, a leste, e Mato Grosso do Sul, a oeste), a jusante.

E, entre todas as UGRHI do Estado, a que possui 0 maior nimero de municipios (64),
sendo seguida pelas UGRHI 5 (Piracicaba/Capivari/Jundiai, com 57 municipios), 17 e 19 (Médio
Paranapanema e Baixo Tieté, respectivamente, com 42 municipios cada), conforme SMA (1997a).

Dos 64 municipios pertencentes a Bacia do Turvo/Grande, 21 possuem parte de suas
areas em Bacias adjacentes, enquanto que 11 municipios pertencentes a outras Bacias possuem

parte de suas areas na UGRHI-15.

3.2 Localizacdo da UGRHI, Acessos e Limites

A Bacia do Turvo/Grande localiza-se no norte-noroeste do Estado e apresenta como
principal via de acesso a partir da Capital do Estado a Rodovia Washington Luiz (SP-310), que
tem inicio na altura do km 154 da Via Anhangtera (SP-330), e que bordeja a &rea pelo sul, de
sudeste para noroeste, até Mirassol. Dai em diante tem-se, no mesmo sentido, a SP-320, até
praticamente o extremo noroeste da UGRHI. Além destas rodovias, extensa malha viaria corta a
area da BTG, destacando-se a BR-153, que liga Brasilia ao Sul do pais, atravessa o Rio Grande a
jusante da Usina de Marimbondo e que passa por Sao José do Rio Preto, em direcdo ao sul.

A UGRHI Turvo/Grande faz limite, a norte, com o Estado de Minas Gerais, por meio do Rio
Grande, o qual se encontra represado em sua quase totalidade, de modo que tal limite se da,
portanto, pelas aguas dos reservatorios de Ilha Solteira e de Agua Vermelha. A leste limita-se com
a UGRHI-12 (Baixo Pardo/Grande), a sudeste com a UGRHI-9 (Mogi-Guacu) e, pelo flanco sul,
com as UGRHI 16 (Tieté/Batalha) e 18 (Sao José dos Dourados).

A FIGURA 3.1 mostra a localizagdo da Bacia do Turvo/Grande no Estado e seus limites,

enquanto que no DESENHO 1 apresenta—se a base cartogréafica detalhada da area da Bacia na
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escala 1:250.000. O tragado do limite do Estado de S&o Paulo com o de Minas Gerais, indicado
no DESENHO 1, refere-se ao antigo canal do Rio Grande, enquanto que os limites da UGRHI-15
com as demais e entre as sub-bacias foram tragados com a preciséo das cartas 1:250.000.

3.3 Areatotal da UGRHI e Sub-Bacias

3.3.1 Areada UGRHI

Como seré detalhado nos itens subseqiientes, a UGRHI possui area total de 15.983 km?
(sera esta a adotada, embora a &rea indicada pela SMA (1997a) seja de 15.975 km?), calculada a
partir da base cartografica do DESENHO 1, com o software Maplnfo Professional, verséo 5.01.

Desta &rea total, 15.574,6 km? tratam-se realmente dos terrenos expostos da Bacia,
enquanto que os outros 408,4 km? tratam-se de areas cobertas pelas dguas dos reservatorios.

LOCALIZAGAO DAS UGRHI NO ESTADO

[ DEMAIS UGRHIS

1- MANTIQUEIRA 13- TIETENACARE
2-PARAIBA DO SUL 14- ALTO PARANAPANENMA
3 LITORAL NORTE 17 - MEDIO PARANAPANEMA
{0 e

§- PIRACICABACAPARIUNDIAT /"5 2

6-ALTO TIETE
7- BAIXADA SANTISTA 22 - PONTAL DO PARANAPANEMA

8- SAPUCA! MIRIIGRANDE
10- SOROCABAMEDIO TIETE ) UGRHI- 15 (Turvo Grande)
11-RIBEIRA DE IGUAPE/LITORAL SUL 15 - TURVO/GRANDE

I UGRHILIMITROFES
PR
7 2 - BAIXO PARDO/GRAN
g,/ TIETE/BATALHA

g S0

FIGURA 3.1 - Localizagdo da Bacia do Turvo/Grande entre as 22 UGRHI do
Estado, com indicacao das 5 UGRHI limitrofes.

A area da Bacia Hidrogréafica do Turvo/Grande foi objeto de divisdo em sub-bacias no
Relatério de Situacao elaborado pelo CBH-TG (1996). Tal divisdo foi revista neste trabalho,
basicamente quanto a bacia do Rio Turvo, a qual foi subdividida em trés: Alto, Médio, e Baixo
Turvo. Esta Ultima, abrangendo area onde a maior parte do Rio Turvo comporta-se praticamente
como reservatorio, inclui uma pequena area que drena diretamente para o Rio Grande. Na
FIGURA 3.2 apresenta-se a localizagcdo das sub-bacias dentro da area da UGRHI.

Desta forma, obtiveram-se 12 sub-bacias as quais foram designadas com o nome do curso
d’agua principal ou com dois ou trés nomes das drenagens principais, no caso daquelas bacias
gue drenam diretamente para os reservatorios do Rio Grande. A TABELA 3.1 apresenta a relacao
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(numero e nome) das sub-bacias adotadas neste trabalho (com ordenacgéo aproximadamente de

oeste para leste e de norte para sul).

TABELA 3.1 - Relacdo das 12 sub-bacias da UGRHI e a area total de cada uma, em km?.
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N° SUB-BACIA AREA (km?) | N° SUB-BACIA AREA (km?)
1 |Cascavel/Ca-Ca 1.760,7 7 Rio Preto 2.866,6

2 | Ribeirdo Santa Rita 767,9 8 Médio Turvo 2.112,6

3 | Agua Vermelha/Padua Diniz 913,1 9 Rio da Cachoeirinha 952,5

4 |Ribeirdo do Marinheiro 1.395,7 10 |Rio Sdo Domingos 855,0

5 | Baixo Turvo/Tomazédo 903,0 11 |Ribeirdo da Onca 970,0

6 | Bonito/Patos/Mandioca 1.131,8 12 | Alto Turvo 1.354,1

SUB-BACIAS
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FIGURA 3.2 — As 12 Sub-Bacias na area da UGRHI-15.

As sub-bacias numeradas de 1 a 6 abrangem toda a faixa norte da area da UGRHI, que

drena diretamente para os reservatérios do Rio Grande, de forma que as suas areas

compreendem também uma parte coberta pelas 4guas dos reservatorios. As sub-bacias 7 e 8

ocupam a porcao intermediaria da UGRHI, enquanto que as sub-bacias 9 a 12 localizam-se no

seu sudeste.
A TABELA 3.2 apresenta a area total de cada uma das 12 sub-bacias, os municipios que

Y

as compdem (parcial ou totalmente), quer pertencam a UGRHI-15 ou a outra, além das

porcentagens que a area de cada municipio representa no total da Bacia. No caso das sub-bacias

1 a 6, que apresentam interface com os reservatorios do Rio Grande, sdo destacadas as areas

emersas e as submersas, tanto das sub-bacias como de cada um dos municipios que tenha frente

com tais corpos d'agua.
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3.3.2 Sub-Bacias que drenam para o Rio Grande (1 a 6)

Este conjunto de sub-bacias ocupa as terras de menor altitude da area da UGRHI. As
cotas mais baixas (um pouco inferiores a 350 m), ocorrem no extremo oeste da sub-bacia 1
(Cascavel/Ca-Ca), enquanto que as mais altas situam-se na sub-bacia 6 (Bonito/Patos/Mandioca),
nas cabeceiras do Ribeirdo dos Patos (a oeste-sudoeste de Paulo de Faria), com altitudes de 576
e 572 m. O terceiro ponto mais alto na area destas sub-bacias, com 565 m, localiza-se em
Fernanddpolis, no limite entre as sub-bacias 2 (Ribeirdo Santa Rita) e 4 (Ribeirdo do Marinheiro).

Destas 6 sub-bacias que drenam diretamente para os reservatorios do Rio Grande, 3 (sub-
bacias 1, 3 e 6) tratam-se de areas relativamente grandes, mas com drenagens de porte
comparativamente médio. As sub-bacias 2 e 4 sdo as que apresentam menor interface com os
reservatorios, enquanto que as sub-bacias 4 e 5 sdo as que mostram maior extensao de
drenagens internas que se comportam como reservatorio.

A sub-bacia 1 (Cascavel/Ca-Ca), localizada no extremo noroeste da UGRHI, engloba as aguas
do Cérrego Cascavel e do Ribeirdo Ca-Ca (incluindo seus tributarios) e, dentre outros menores, do
Cérrego do Jacu e do Ribeirdo do Arrancado, que drenam diretamente para o reservatério de llha
Solteira. Os maiores aglomerados urbanos sao Jales (pertencente & UGRHI-18) e Urania, cujas sedes
situam-se nas cabeceiras dos formadores (pela margem direita) do Cérrego Cascavel.

A sub-bacia 2 é composta apenas pela bacia do Ribeirdo Santa Rita e seus tributarios e
trata-se, dentre as seis sub-bacias voltadas para o Rio Grande, da que apresenta a menor
interface com o reservatério, apresentando, conseqgientemente, a menor porcdo submersa.
Fernandépolis, Estrela d'Oeste, Ouroeste e Guarani d'Oeste sdo os nucleos urbanos principais na
area desta sub-bacia.

A sub-bacia 3 (Agua Vermelha/Padua Diniz), composta principalmente pelas bacias dos
ribeirbes Agua Vermelha e Padua Diniz, drena em sua maior parte para o reservatorio de Agua
Vermelha, mas inclui também trés pequenas drenagens a jusante, que desaguam na porcao de
remanso do reservatorio de llha solteira. Indiaporda, Macedénia e Mira Estrela sdo as cidades
localizadas na area da sub-bacia, todas com populacao inferior a 5.000 habitantes.

A sub-bacia 4, composta quase que exclusivamente pela bacia do Ribeirdo do Marinheiro,
apresenta, a semelhanca da sub-bacia 2 (Ribeirdo Santa Rita), reduzida faixa de frente para o Rio
Grande, com apenas uma pequena drenagem, além do proprio Ribeirdo, desaguando no
reservatorio de Agua Vermelha. Entretanto, € grande a porcdo considerada como reservatorio,
uma vez que praticamente a metade mais baixa do curso do Ribeirdo do Marinheiro encontra-se
represada, num trecho de aproximadamente 25 km de extensdo. Votuporanga e Fernandoépolis
(parcialmente) sdo as principais cidades com &rea urbana na sub-bacia; as demais (Valentim
Gentil, Meridiano, Alvares Florence, Pedranopolis e Parisi) possuem populacdo com menos de
7.000 habitantes.
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TABELA 3.2 - As doze sub-bacias da UGRHI-15, suas areas (total, emersa e submersa), municipios que as
compdem (com as areas emersa, submersa e total) e a porcentagem em relagado ao total da Sub-Bacia.

N - _ 2 ) Area do Municipio (km?) Total % da Sub-
N DENOMINAGAO Area (km?) MUNICIPIO e ST km?) Bacia
ASPASIA 69,980 69,980  4,0%
DOLCINOPOLIS 82,114 82,114  4,7%
JALES 119,776 119,776:  6,8%
MESOPOLIS 138,005 11,334 149.339:  8,5%
Emersa PARANAPUA 131,856 131,856  7,5%
1.658,108 |POPULINA 210,222 25,662 235,884  13,4%
SANTA ALBERTINA 242,508 33,732 276,241 15,7%
1 Cascavel / Submersa  |SANTA CLARA D'OESTE 142,030 23,940 165,970  9,4%
ca-ca 102,558 SANTA FE DO SUL 18,068 18,068.  1,0%
SANTA RITA D'OESTE 199,877 7,890 207,767 11,8%
Total SANTA SALETE 22,418 22,4181  13%
1.760,666  |SANTANA DA PONTE PENSA 34,787 34,787  2,0%
TRES FRONTEIRAS 14,098 14,098 0,8%
TURMALINA 63,092 63,092  3,6%
URANIA 141,837 141,837:  8,1%
VITORIA BRASIL 27,440 27,440  16%
Emersa ESTRELA D'OESTE 166,781 166,781 21,7%
766,740 FERNANDOPOLIS 215,905 215,905  28,1%
GUARANI D'OESTE 47,026 47,026  6,1%
. . Submersa JALES 20,713 20,713 2,7%
2 Rib. Santa Rita 1,128 OUROESTE 192,253 0,942 123195 16,0%
POPULINA 88,912 0,185 89,097 11,6%
Total TURMALINA 84,586 84,586:  11,0%
767,868 VITORIA BRASIL 20,566 20,566;  2,7%
Emersa FERNANDOPOLIS 57,453 57,453  6,3%
812,163 GUARANI D'OESTE 37,802 37,802  4,1%
3 Agua Vermelha / Submersa  |INDIAPORA 240,971 42,769 283,740 31,1%
Padua Diniz 100,986 MACEDONIA 172,264 0,125 172,389:  18,9%
Total MIRA ESTRELA 143,531 52,090 195,622  21,4%
913,149 OUROESTE 160,142 6,002 166,144;  18,2%
ALVARES FLORENCE 246,635 246,635  17,7%
Emersa CARDOSO 232,469 30,509 262,978 18,8%
1.359,501 |FERNANDOPOLIS 81,427 81,427 5.8%
MACEDONIA 153,855 2,051 155,905  11,2%
4 Rib. do Marinheiro Submersa  |MERIDIANO 71,723 71,7231 51%
36,118 MIRA ESTRELA 22,876 0,499 233741 17%
PARISI 86,292 86,292  6,2%
Total PEDRANOPOLIS 262,883 3,060 265,942 19,1%
1.395,709  |VALENTIM GENTIL 64,349 64,349  4,6%
VOTUPORANGA 137,083 137,083:  9,8%
Emersa ALVARES FLORENCE 73,877 73,877, 8,2%
837,510 AMERICO DE CAMPOS 47,437 47,437  53%
5 Baixo Turvo / Submersa  [CARDOSO 331,766 46,613 378,379 41,9%
Tomazéo 65,452 PONTES GESTAL 147,639 2,440 150,080:  16,6%
Total RIOLANDIA 236,790 16,398 253,189  28,0%
902,962
Emersa ICEM 69,145 1,165 70,311 6,2%
1.029,657  |ORINDIUVA 149,821 2,091 151,911 13,4%
6 Bonito / Patos / Submersa PAULO DE FARIA 490,662 55,293 545,955: 48,2%
Mandioca 102,138 RIOLANDIA 320,029 43,589 363,617: 32,1%
Total
1.131,795
ALVARES FLORENCE 37,981 37,981  13%
AMERICO DE CAMPOS 202,103 202,103 7,1%
BALSAMO 126,827 126,827  4,4%
CEDRAL 32,307 32,307, 11%
COSMORAMA 330,549 330,549 11,5%
IPIGUA 130,812 130,812  4,6%
MIRASSOL 112,134 112,134:  3,9%
) MIRASSOLANDIA 167,169 167,169 5,8%
! Rio Preto 2.866.571 [ ONTE APRAZIVEL 11,864 11,864 0,4%
NOVA GRANADA 163,971 163,971:  57%
ONDA VERDE 67,897 67,897  2,4%
PALESTINA 327,807 327,807 11,4%
PONTES GESTAL 69,395 69,395  2,4%
SAO JOSE DO RIO PRETO 437,587 437,587 15,3%
TANABI 617,177 617,177 21,5%
VOTUPORANGA 30,990 30,990  1,1%
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o ~ ; - ; Area do Municipio (km?) % da Sub-
N DENOMINAGAO Area (km?) MUNICIPIO TSR Total oo
ALTAIR 143,937 143937 6,8%
CEDRAL 76,550 76,550 3.6%
GUAPIACU 332,989 332280 15.7%
ICEM 94,452 94,4521  4,5%
NOVA GRANADA 375,392 375,392 17.8%
o OLIMPIA 181,246 81,2461 8.6%
8 Meédio Turvo 2112606 15 DA VERDE 178,380 178,3801  8,4%
ORINDIUVA 96,432 96,432 4.6%
PALESTINA 370,582 370,582 17.5%
PAULO DE FARIA 200,456 200,456!  9.5%
RIOLANDIA 17,592 17,592 0.8%
UCHOA 45,300 453000 2,1%
ALTAIR 93,460 93,460 9.8%
BARRETOS 95,640 95,640 10.0%
CAJOBI 8,472 8472 0.9%
9 Rio da Cachoerinha 952,549  |COLINA 130,589 130,580 13,7%
MONTE AZUL PAULISTA 95,178 95,1781 10,0%
OLIMPIA 108,848 408,848, 42,9%
SEVERINIA 120,362 120,362 12,6%
ARIRANHA 13,908 13908 16%
CATANDUVA 164,368 164,368 19,2%
CATIGUA 144,939 1429391 17.0%
o _ CEDRAL 8,392 8392 1.0%
10 Rio Sdo Domingos 855012 15 NDORAMA 195,569 1055691 14.7%
SANTA ADELIA 65,086 65,086 7.6%
TABAPUA 120,593 120,593 14.1%
UCHOA 212,157 212157 24.8%
ARIRANHA 118,161 118,161 12,.2%
CANDIDO RODRIGUES 23,009 23,009 2.4%
CATANDUVA 68,324 68,324 7,0%
EMBAUBA 44,280 44,280 4,6%
FERNANDO PRESTES 97,001 97,001 10.0%
MONTE ALTO 153,316 153,316, 15,8%
_ NOVAIS 116,585 116,585 12,0%
= Rib. da Onca 970,021 oA MARES PAULISTA 81,592 81502 8.4%
PARAISO 65,856 65,856 6,8%
PINDORAMA 7,959 7950 0,8%
PIRANGI 68,613 68,613 7,1%
SANTA ADELIA 20,957 20,957 2.2%
TABAPUA 47,916 47,916 4,9%
VISTA ALEGRE DO ALTO 56,453 56,453 5.8%
BEBEDOURO 170,649 170,649 12.6%
CAJOBI 174,255 174,255:  12,9%
EMBAUBA 36,720 36,720 2.7%
MONTE ALTO 95,566 95,566 7,1%
MONTE AZUL PAULISTA 158,236 158236 11.7%
OLIMPIA 98,313 98,313 7.3%
12 Alto Turvo 1354138 |PARAISO 87,938 87,938 6,50%
PIRANGI 148487 148,487 11.0%
SEVERINIA 16,619 16,619, 1.2%
TABAPUA 175,785 175,785 13.0%
TAIACU 109,311 100,311 8.1%
TAIOVA 43,823 438230 3,20
VISTA ALEGRE DO ALTO 38,438 38,438 2.8%
15,574,668 408,378|  15.983,046

A sub-bacia 5 (Baixo Turvo/Tomaz&o) é representada pelas aguas do Rio Turvo (a partir
da foz do Rio Preto) e dos ribeirdes Tomazé&o e Guariroba, do Cérrego Tomazinho, além de outras
drenagens de menor porte, inclusive o Corrego Sao José, que drena para o reservatorio de Agua
Vermelha. Da mesma forma que o Ribeirdo do Marinheiro, o baixo Rio Turvo e seus afluentes
apresentam extensao de quase 30 km em que se comportam como reservatorio, dadas as baixas

altitudes das terras em que correm, onde as planicies ribeirinhas foram tomadas pelas aguas do
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reservatorio de Agua Vermelha. Cardoso e Pontes Gestal (com 11.500 e 2.500 habitantes,
respectivamente) séo os dois Unicos municipios com sede na sub-bacia.

A sub-bacia 6 (Bonito/Patos/Mandioca) localiza-se na porcédo norte-nordeste da UGRHI,
sendo composta pelas aguas do Corrego Bonito e do Ribeirdo dos Patos que, juntamente com
mais de uma dezena de pequenos cursos d'agua, dirigem-se para norte (para o reservatorio de
Agua Vermelha, onde o Rio Grande apresenta direcdo aproximada leste-oeste), e pelo Cérrego da
Mandioca e uma série de outras pequenas drenagens que se dirigem para leste, na por¢ao de
remanso do reservatorio de Agua Vermelha, onde o Rio Grande tem sentido aproximado de sul

para norte. Os municipios com sede na sub-bacia sdo Paulo de Faria, Riolandia e Orindidva.

3.3.3 Sub-Bacias da faixa Central da UGRHI (7 e 8)

Estas duas sub-bacias compreendem a porcao intermediaria na UGRHI, ndo apenas em
posicdo geogréafica, mas também em termos de altitude, as quais variam da cota 400 m até a de
550 m, aproximadamente.

A sub-bacia 7 é constituida pelo Rio Preto e toda a sua rede de afluentes, tanto da
margem direita como da esquerda, sendo a que possui a maior area dentre as doze sub-bacias da
UGRHI (TABELAS 3.1e 3.2). Sdo doze os municipios que tém a sua sede na sub-bacia ou a
compartilham com outra. Nela acha-se situado o maior nucleo urbano e polo de desenvolvimento
da UGRHI, Sdo José do Rio Preto. As demais cidades sdo Mirassol, Tanabi (respectivamente,
sexto e oitavo em populacdo), Cosmorama, Bélsamo, Cedral, Américo de Campos (com
populacdo entre 8 e 5 mil habitantes), além de outros menores, com populacdo inferior a 5 mil
habitantes.

A sub-bacia 8 (médio Turvo) é constituida pela bacia intermediaria do Rio Turvo, desde a
foz do Rio Preto, a jusante, até a foz do Rio Sdo Domingos, a montante, excetuando-se a bacia do
Rio da Cachoeirinha, afluente pela margem direita, que constitui sub-bacia propria. Trata-se da
segunda sub-bacia em area na UGRHI (TABELA 3.1), mas que nado apresenta nucleos urbanos de
grande porte. Nova Granada e Guapiacu, com 17 mil e 13 mil habitantes, respectiva e
aproximadamente, sdo as principais cidades da sub-bacia. Esta sub-bacia apresenta uma
caracteristica peculiar, que é a pequena extensao dos afluentes da margem direita do Rio Turvo,
0s quais, excetuando-se o Rio da Cachoeirinha (que constitui a sub-bacia 9), raramente
ultrapassam 10 km de extensdo. A nordeste de Nova Granada, por exemplo, o leito do Turvo
situa-se a distancia de 500 m do divisor com o Rio Grande, e a distancia entre os leitos, logo
abaixo da Usina Marimbondo, é de apenas 6 km (DESENHO 1).

3.3.4 Sub-Bacias do Sudeste da UGRHI (9 a 12)

Sao as sub-bacias que alcangam os mais altos relevos na area da UGRHI, com altitudes

variando de 450 m, nas por¢des mais baixas (na foz dos rios da Cachoeirinha e S40 Domingos),
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até acima da cota 700 m, nas terras mais altas (regido de Monte Alto), no extremo sudeste da
UGRHLI.

A sub-bacia 9, situada no leste-sudeste da UGRHI, é representada apenas pela bacia do
Rio da Cachoeirinha, que drena desde as porc¢des altas da regido de Monte Azul Paulista, fazendo
limite a leste com a Bacia do Baixo Pardo/Grande (UGRHI-12), da qual trés municipios possuem
area nesta sub-bacia: Altair, Barretos e Colina. Olimpia € a maior cidade da sub-bacia, com 45 mil
habitantes aproximadamente, sendo as outras duas Monte Azul Paulista e Severinia, com 20.000
e 13.000 habitantes, respectivamente.

A sub-bacia 10 é constituida pela bacia do Rio Sdo Domingos, que apresenta altitudes
variando de 500 a pouco mais de 600 m e em cuja area acha-se situado o Planalto de Catanduva.
Catanduva é o maior municipio da sub-bacia, sendo seguido por Pindorama e Santa Adélia, com
aproximadamente 13.000 habitantes cada um. Uchoa e Catigua, os outros dois municipios da sub-
bacia, tém populacéo inferior a 9.000 e 7.000 habitantes, respectivamente.

A sub-bacia 11 é composta apenas pela bacia do Ribeirdo da Onca e seus tributarios e é
nela que se tem a maior altitude observada na area da UGRHI, de 722 m, a sudoeste de Monte
Alto, nas cabeceiras do Ribeirdo da Onca. As cotas mais baixas situam-se um pouco abaixo de
500 m, onde o Ribeirdo desagua no Rio Turvo. Seis cidades tém sua sede na area da UGRHI,
destacando-se Palmares Paulista, Ariranha e Fernando Prestes, com populacdo entre 10.000 e
6.000 habitantes. As demais possuem populacgéo inferior a 5.000 habitantes.

A sub-bacia 12 é representada pelo alto curso do Rio Turvo, considerado desde a foz do
Rio Sao Domingos (onde apresenta altitudes da ordem de 450 m) até a sua cabeceira, na regido
de Monte Alto (area com relevos do Planalto de Monte Alto), cujas altitudes podem atingir cotas de
700 m. A principal cidade € Monte Alto, com populacdo superior a 40.000 habitantes, e que tem
sua sede no divisor, fazendo limite com a UGRHI-9 (Mogi-Guacu). A segunda cidade em
populacdo é Monte Azul Paulista (19.000 habitantes), mas que divide a sede com a sub-bacia 9
(Rio da Cachoeirinha). Tabapuda, Pirangi e Cajobi, com aproximadamente 10.000 habitantes, séo
as cidades seguintes em ordem de populagédo, uma vez que as demais sdo menores, com 5.000

habitantes (Taiacu, Tailva e Paraiso) ou menos.

3.4 Municipios que Compdem a UGRHI

A Bacia Hidrogréfica do Turvo/Grande conta com 64 municipios cuja sede situa-se em sua
area. Destes, 43 estdo totalmente dentro da &rea da Bacia, enquanto que 21 municipios apresentam
parte de suas areas em UGRHI adjacentes. Por outro lado, 11 municipios com sede em outras UGRHI
apresentam parte de suas areas dentro da Bacia do Turvo/Grande. A FIGURA 3.3 apresenta a
localizac&o dos 64 municipios com sede na Bacia e os 11 municipios com sede em outra UGRHI mas
com parte da sua &rea na UGRHI-15. Os municipios estdo numerados em ordem alfabética e consta
também o numero do municipio adotado no Estado por SEADE/PRODESP/CETESB (SMA 1998).
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Na TABELA 3.3 apresenta-se a listagem dos 64 municipios com sede na UGRHI-15, a
area total de cada um (em km?), as areas emersa e submersa (quando existente), além das areas

destes municipios na UGRHI-15 e fora dela, incluindo-se a propor¢éo percentual de cada uma.

3.4.1 Municipios com sede em outra UGRHI

Conforme mostra a FIGURA 3.3, sdo 11 os municipios com sede em outra Unidade
Hidrogréfica de Gerenciamento de Recursos Hidricos que possuem parte de suas areas na Bacia
do Turvo/Grande. Na TABELA 3.4 sdo listados estes onze municipios, a area total de cada um, a
parcela da area destes na Bacia do Turvo/Grande e também na UGRHI sede, e as proporgdes em

relacdo ao total, além da area submersa, quando existente.

MUNICIPIOS COM AREA NA UGRHI MUNICIPIOS COM SEDE

EM OUTRA UGRHI

- ALTAIR (158)

- BARRETOS (204)

- BEBEDOURO (210)

- COLINA (268)

- ICEM (346)

- JALES (396)

- MONTE APRAZIVEL (462)
- SANTA FE DO SUL (614)

O~ U AW

MUNICIPIOS COM SEDE NA UGRHI AT
1- ALVARES FLORENCE (161) 11- TRES FRONTEIRAS (696) o
2- AMERICO DE CAMPOS (167) 93 . (ERIDIANO (444)

3- ARIRANHA (186) 24 -MESOPOLIS (770)

4- ASPASIA (736) 25 - MIRA ESTRELA (447)

5- BALSAMO (197) 26 - MIRASSOL (451)

6- CAJOBI (242) 27 - MIRASSOLANDIA (452)

7 - CANDIDO RODRIGUES (250) 98 . (ONTE ALTO (461)

8- CARDOSO (256) 29 - MONTE AZUL PAULISTA (463)

9 - CATANDUVA (260) 30 - NOVA GRANADA (478) 5

10 - CATIGUA (261) 31 - NOVAIS (753) 44 - PIRANGI (539)

11- CEDRAL (262) 32- OLIMPIA (487) 45 - PONTES GESTAL (551) /
12- COSMORAMA (277) 33- ONDA VERDE (488) 46- POPULINA (552)

13- DOLCINOPOLIS (290) 34- ORINDIOVA (490) 47 - RIOLANDIA (590)

14 - EMBAUBA (723) 35 - OUROESTE (791) 48 - SANTA ADELIA (604)

15 - ESTRELA D'OESTE (301) 36 - PALESTINA (498) 49 - SANTA ALBERTINA (605) 57 - TANABI (681)

16 - FERNANDO PRESTES (303) 37 pALMARES PAULISTA (499) 50 - SANTA CLARA D'OESTE (609) 58 - TURMALINA (700)

17 - FERNANDOPOLIS (304) 38 - PARAISO (505) 51- SANTARITA D'OESTE (620) 59 - UCHOA (703)

18 - GUAPIACU (323) 39 - PARANAPUA (508) 52-SAO JOSE DORIO PRETO (647) 60 - URANIA (705)

19- GUARANI DIOESTE (328 40-PARISI (754) 53 - SEVERINIA (666) 61 - VALENTIM GENTIL (709)

20 -INDIAPORA (355) 41-PAULO DE FARIA (514) 54 - TABAPUA (673) 62 - VISTA ALEGRE DO ALTO (716)

21- IPIGUA (764) 42 - PEDRANOPOLIS (517) 55- TAIACU (678) 63 - VITORIA BRASIL (783)

22 - MACEDONIA (430) 43 - PINDORAMA (529) 56 - TAIUVA (679) 64 - VOTUPORANGA (718)

(718) - codigo do municipio (SEADE/PRODESP/CETESB) no Estado (SMA - 1998)

FIGURA 3.3 - Localizagdo dos 75 municipios com area na Bacia do Turvo/Grande (os 64
municipios com sede na UGRHI e, em azul, os 11 com sede em outra UGRHI).

3.5 Municipios e Regibes Administrativas

Os municipios com area na UGRHI-15 distribuem-se em quatro Regi6es Administrativas
do Estado de S&o Paulo: S&o José do Rio Preto, Barretos, Centro e Ribeirdo Preto.

A Regido Administrativa de S&o José do Rio Preto compreende 59 municipios com area na
UGRHI, sendo 52 com sede na prépria Bacia do Turvo/Grande e 7 com sede em outra UGRHI,
enquanto que a Regido Administrativa de Barretos contém 13 municipios com area na Bacia do

Turvo/Grande, sendo 9 com sede nesta e 4 com sede em outra Unidade Hidrogréfica.
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TABELA 3.3 - Os 64 municipios com sede na Bacia do Turvo/Grande, suas areas dentro e
fora da UGRHI (com a propor¢éo de cada uma), emersa, submersa e total.

MUNICIPIO COM SEDE NA

AREA NA UGRHI-15 (km°?)

AREA FORA DA UGRHI-15

UGRHI-15 EMERSA SUBMERSA: SUBTOTAL % km* % TOTAL
1:ALVARES FLORENCE 358,493 358,493 100,0% 358,493
2. AMERICO DE CAMPOS 249,540 249,540 100,0% 249,540
3:ARIRANHA 132,069 132,069 100,0% 132,069
4:ASPASIA 69,980 69,980 100,0% 69,980
5 BALSAMO 126,827 126,827 81,8% 28,149 18,2% 154,977
6:CAJOBI 182,727 182,727 100,0% 182,727
7 CANDIDO RODRIGUES 23,009 23,009 31,5% 50,002 68,5% 73,011
8. CARDOSO 564,235 77,122 641,357 100,0% 641,357
9. CATANDUVA 232,691 232,691 80,2% 57,342 19,8% 290,033

10:CATIGUA 145,514 145,514 100,0% 145,514
11 CEDRAL 117,249 117,249 62,4% 70,522 37,6% 187,772
12. COSMORAMA 330,549 330,549 73,3% 120,376 26,7% 450,925
13:DOLCINOPOLIS 82,114 82,114 100,0% 82,114
14 EMBAUBA 81,000 81,000 100,0% 81,000
15 ESTRELA D'OESTE 166,781 166,781 55,5% 133,607 44,5% 300,388
16 FERNANDO PRESTES 97,001 97,001 57,7% 71,156 42,3% 168,157
17 . FERNANDOPOLIS 354,784 354,784 64,4% 196,361 35,6% 551,145
18 GUAPIACU 332,289 332,289 100,0% 332,289
19 GUARANI D'OESTE 84,828 84,828 100,0% 84,828
20 INDIAPORA 240,971 42,769 283,740 100,0% 283,740
21 IPIGUA 130,812 130,812 100,0% 130,812
22:MACEDONIA 326,118 2,175 328,294 100,0% 328,294
23:MERIDIANO 71,723 71,723 31,4% 157,039 68,6% 228,763
24:MESOPOLIS 138,005 11,334 149,339 100,0% 149,339
25 :MIRA ESTRELA 166,407 52,589 218,996 100,0% 218,996
26: MIRASSOL 112,134 112,134 45,2% 135,941 54,8% 248,075
27 :MIRASSOLANDIA 167,169 167,169 100,0% 167,169
28 MONTE ALTO 248,881 248,881 71,1% 101,165 28,9% 350,046
29:MONTE AZUL PAULISTA 253,414 253,414 95,7% 11,465 4,3% 264,879
30:NOVA GRANADA 539,362 539,362 100,0% 539,362
31:NOVAIS 116,585 116,585 100,0% 116,585
32 OLIMPIA 688,406 688,406 85,8% 114,202 14,2% 802,608
33:0NDA VERDE 246,277 246,277 100,0% 246,277
34:ORINDIUVA 246,253 2,001 248,344 100,0% 248,344
35:0UROESTE 282,394 6,944 289,339 100,0% 289,339
36 PALESTINA 698,389 698,389 100,0% 698,389
37.PALMARES PAULISTA 81,592 81,592 100,0% 81,592
38:PARAISO 153,794 153,794 100,0% 153,794
39:PARANAPUA 131,856 131,856 100,0% 131,856
40:PARISI 86,292 86,292 100,0% 86,292
41:PAULO DE FARIA 691,119 55,293 746,412 100,0% 746,412
42 PEDRANOPOLIS 262,883 3,060 265,942 100,0% 265,942
43:PINDORAMA 133,528 133,528 72,9% 49,572 27,1% 183,099
44:PIRANGI 217,099 217,099 100,0% 217,099
45:PONTES GESTAL 217,034 2,440 219,474 100,0% 219,474
46:POPULINA 299,134 25,848 324,982 100,0% 324,982
47 RIOLANDIA 574,411 59,987 634,398 100,0% 634,398
48 SANTA ADELIA 86,043 86,043 25,9% 246,451 74,1% 332,494
49:SANTA ALBERTINA 242,508 33,732 276,241 100,0% 276,241
50:SANTA CLARA D'OESTE 142,030 23,940 165,970 93,3% 11,894 6,7% 177,864
51:SANTA RITA D'OESTE 199,877 7,890 207,767 100,0% 207,767
52:SAO JOSE DO RIO PRETO 437,587 437,587 100,0% 437,587
53:SEVERINIA 136,981 136,981 100,0% 136,981
54 TABAPUA 344,294 344,294 100,0% 344,294
55 TAIACU 109,311 109,311 100,0% 109,311
56: TAIUVA 43,823 43,823 32,9% 89,483 67,1% 133,306
57: TANABI 617,177 617,177 82,2% 133,579 17,8% 750,756
58 TURMALINA 147,677 147,677 100,0% 147,677
59:UCHOA 257,457 257,457 100,0% 257,457
60: URANIA 141,837 141,837 68,1% 66,291 31,9% 208,128
61:VALENTIM GENTIL 64,349 64,349 42,5% 87,186 57,5% 151,535
62:VISTA ALEGRE DO ALTO 94,891 94,891 100,0% 94,891
63:VITORIA BRASIL 48,007 48,007 100,0% 48,007
64:VOTUPORANGA 168,073 168,073 39,2% 260,276 60,8% 428,349

14.535,648 407,213 | 14.942,861 2.192,059 17.134,920




15

Relatério n® 40.515

As Regides Administrativas Centro e Ribeirdo Preto contém, respectivamente, dois e um
municipios, todos com sede na propria Bacia do Turvo/Grande. A FIGURA 3.4 apresenta a
distribuicdo dos 75 municipios que possuem &area (total ou em parte) na UGRHI-15, com a

indicagéo da Regiao Administrativa a que pertence.

REGIOES ADMINISTRATIVAS —
1-ALTAIR (158) 32- OLIMPIA (487)
2-BARRETOS (204) 44 - PIRANGI (539)
3-BEBEDOURO (210) 53 - SEVERINIA (666)
4 - COLINA (268) 55 - TAIACU (678)
o - 6 - CAJOBI (242) 56 - TAIUVA (679)
14 - EMBAUBA (723) 62 - VISTA ALEGRE DO

1-2000'S 29 - MONTE AZUL PAULISTA (463) ALTO (716)

g CENTRAL

7 - CANDIDO RODRIGUES (250)
16 - FERNANDO PRESTES (303)

RIBEIRAO PRETO
28 - MONTE ALTO (461)

SAO JOSE DO RIO PRETO
1- ALVARES FLORENCE (161) 23 - MERIDIANO (444) 45 - PONTES GESTAL (551)
2- AMERICO DE CAMPOS (167) 24 - MESOPOLIS (770) 46 - POPULINA (552)
3- ARIRANHA (186) 25 - MIRA ESTRELA (447) 47 - RIOLANDIA (590)
4- ASPASIA (736) 26 - MIRASSOL (451) 48 - SANTA ADELIA (604)
5- BALSAMO (197) 27 - MIRASSOLANDIA (452) 49 - SANTA ALBERTINA (605)
8- CARDOSO (256) 30 - NOVA GRANADA (478) 50 - SANTA CLARA D'OESTE (609)
9- CATANDUVA (260) 31-NOVAIS (753) 51 - SANTA RITA D'OESTE (620)
10 - CATIGUA (261) 33 - ONDA VERDE (488) 52- SAO JOSE DO RIO PRETO (647) 2100S
11- CEDRAL (262) 34- ORINDIUVA (490) 54 - TABAPUA (673) )
12 - COSMORAMA (277) 35- OUROESTE (791) 57 - TANABI (681) 5- ICEM (346)
13- DOLCINOPOLIS (290) 36- PALESTINA (498) 58 - TURMALINA (700) 6- JALES (3%)
15-ESTRELADOESTE (301) 37 - PALMARES PAULISTA (499) 59 - UCHOA (703) 7-MONTE APRAZIVEL (462)
17 - FERNANDOPOLIS (304) 38 - PARAISO (505) 60 - URANIA (705) 8- SANTA FE DO SUL (614)
18 - GUAPIAGU (323) 39 - PARANAPUA (508) 61- VALFNTlM GENTIL (709) 9 - SANTA SALETE (782)
19 - GUARANI D'OESTE (328 40 - PARISI (754) 63 - VITORIA BRASIL (783) 10- SANTANA DA PONTE PENSA (624)
20 -INDIAPORA (355) 41-PAULO DE FARIA (514) 64 - VOTUPORANGA (718) 11- TRES FRONTEIRAS (696)
21 - IPIGUA (784 42 - PEDRANOPOLIS (517) , i
2 MACEDONI G0 43 PINDORAVA (529 10 MUNICIPIOS COM SEDE NA UGRHI - 15 ' MUNICIPIOS COM SEDE

EM OUTRA UGRHI

FIGURA 3.4 - Distribuicdo dos 75 municipios com area na UGRHI-15 (64 com sede na UGRHI
e 11 com sede fora dela) por Regides Administrativas do Estado de Sao Paulo.

3.6 Municipios e Regides de Governo

Sao 8 as Regides de Governo em que se distribuem os 75 municipios com area na Bacia
do Turvo/Grande: Jales, Fernandépolis, Votuporanga, Sado José do Rio Preto, Catanduva,
Barretos, Araraquara e Ribeirdo Preto (FIGURA 3.5).

A Regido de Governo de Jales contém 14 municipios no extremo oeste-noroeste da
UGRHI, sendo 9 com sede na Bacia do Turvo/Grande e 5 com sede na Bacia do Rio S&o José
dos Dourados, enquanto que a Regido de Governo de Fernandopolis contém 11 municipios, todos
também na regido noroeste e com sede na UGRHI-15.

As Regibes de Governo de Votuporanga e de S&o José do Rio Preto englobam municipios

da porcdo central da UGRHI-15, a primeira com 9 municipios (todos com sede na UGRHI) e a
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segunda com 16 municipios, 14 deles com sede na prépria Bacia do Turvo/Grande e dois com

sede em outras (Barretos e Monte Aprazivel, respectivamente, das UGRHI 12 e 18).

TABELA 3.4 - Municipios pertencentes a outra UGRHI com area na UGRHI-15.

MUNICIPIO COM SEDE FORA Area na UGRHI-15 (km®) Area Fora da UGRHI-15 TOTAL
DA UGRHI-15 Emersa = Submersa : Subtotal % km? %
1 ALTAIR 237,397 237,397 | 60,2% 157,196 | 39,8% | 394,594
2 BARRETOS 95,640 95,640 1 6,1% 1.477,695  93,9% | 1.573,335
3 BEBEDOURO 170,649 170,649 = 24,9% 514,187  75,1% | 684,835
4 COLINA 130,589 130,589 | 31,1% 289,943 1 68,9% | 420,532
5 ICEM 163,597 1,165 164,762  30,1% 383,387 69,9% | 548,149
6 JALES 140,489 140,489 | 23,6% 454,034 76,4% | 594,523
7 MONTE APRAZIVEL 11,864 11,864 2,5% 467,440 97,5% | 479,304
8/ SANTA FE DO SUL 18,068 18,068 8,7% 189,124 . 91,3% | 207,192
9/SANTA SALETE 22,418 22,418  27,7% 58596 72,3% 81,014
10 SANTANA DA PONTE PENSA 34,787 34,787 | 26,4% 97,134 1 736% | 131,920
11 TRES FRONTEIRAS 14,098 14,098 9,4% 136,361 ¢ 90,6% | 150,459
| 1.039,596 1,165 1.040,761

REGIOES DE GOVERNO

JALES

6- JALES (396)
8- SANTAFE DO SUL (614
9- SANTA SALETE (782)
10 - SANTANA DA PONTE PENSA (624)
11- TRES FRONTEIRAS (696)

- ASPASIA (736)
13 - DOLCINOPOLIS (290)

VOTUPORANGA

1- ALVARES FLORENCE (161)
2- AMERICO DE CAMPOS (167)

o~

24 - MESOPOLIS (770) 3 -%gM%%(B\ &22?%77)
A 40 - PARISI (754) S0 JOSE DO RIO PRETO
49 - SANTA ALBERTINA (605)
50 - SANTA CLARA D'OESTE (809) 45 - PONTES GESTAL (551) 5. ICEM 3463 ,
51 SANTA RITA D'OESTE (620) 47 - RICLANDIA (590) 7-MONTE APRAZIVEL (462)
60 - URANIA (705) 61-VALENTIM GENTIL (709) 5. BALSAMO (197)
, 64 - VOTUPORANGA (718) 11 - CEDRAL (262)
FERNANDOPOLIS 18- GUAPIAGU (323)

CATANDUVA

3 - ARIRANHA (186)

9 - CATANDUVA (260)
10 - CATIGUA (261
31-NOVAIS (753)

15- ESTRELA D'OESTE (301) 2

17 - FERNANDOPOLIS (304)
19- GUARANI D'OESTE (328
20 -INDIAPORA (355)

22 - MACEDONIA (430)

23 - MERIDIANO (444)

25- MIRA ESTRELA (447)
35- OUROESTE (791)

38 - PARAISO (505)
43 - PINDORAMA (529)

48-SANTAADELIA (604) 41

- IPIGUA (784)
2%-
27-
30-
33- ONDA VERDE (488)
37 - PALMARES PAULISTA (499) 34 -

36-
- PAULO DE FARIA (514)

BARRETOS

-ALTAIR (158)
- BARRETOS (204)
-BEBEDOURO (210)
- COLINA (268)
- CAJOBI (242)
14 - EMBAUBA (723)
29- MONTE AZUL PAULISTA (463)
32- OLIMPIA (487)
44 - PIRANGI (539)
53 - SEVERINIA (666)
55- TAIAGU (678)
56 - TAIOVA (679)
62 - VISTA ALEGRE DO ALTO (716)
-VITORIA BRASIL (783)

MIRASSOL (451)
MIRASSOLANDIA (452)
NOVA GRANADA (478)

ARARAQUARA

7 - CANDIDO RODRIGUES (250)
16 - FERNANDO PRESTES (303)

ORINDIUVA (490)
PALESTINA (498)

it -poROCNR (52 e Uher e [ seeRiorrETo 5 HUNCIIOS COMSEDE
58 - TURMALINA (700) 59 - UCHOA (703) 28- MONTEALTO (461) 5 MUNICIPIOS COM SEDE NA UGRHI

FIGURA 3.5 - Distribuicao dos 75 municipios com area na UGRHI-15 (64 com sede na UGRHI
e 11 com sede fora dela) por Regides de Governo do Estado de S&o Paulo.

Os municipios do sudeste da area da Bacia do Turvo/Grande encontram-se distribuidos

por quatro Regides de Governo (FIGURA 3.5), 13 deles na Regidao de Governo de Barretos, sendo

9 com sede na propria UGRHI-15 e 4 com sede na UGRHI-12 (Baixo Pardo/Grande). Nove

municipios, todos com sede na Bacia do Turvo/Grande, fazem parte da Regido de Governo de
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Catanduva, enquanto que das Regibes de Governo de Araraquara e de Ribeirdo Preto fazem

parte dois e um municipios, respectivamente, todos com sede na Bacia do Turvo/Grande.

3.7 Material Cartografico Utilizado

Na preparacdo da base cartogréfica da Bacia (DESENHO 1) foram utilizadas as cartas
planialtimétricas do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica - IBGE, folhas lturama, Prata,
Votuporanga, Séo José do Rio Preto e Araraquara. A FIGURA 3.6 apresenta a articulagdo destas

cartas e a porcao da area da UGRHI a que correspondem.
ARTICULACAO DAS FOLHAS 1:250 000
51°00'W ITURAMA 49°30'W PRATA 48°00'W
SE22-ZC SE22-ZD

20°00°S

AO JOSE DO RIO PRETO
SF.22-X-B

VOTUPORANGA
SF.22-X-A

21°00'S

ARARAQUA
SF.22-X-D

FIGURA 3.6 - Articulag&o das Folhas 1:250.000 utilizadas na preparagéao
da base cartogréafica da UGRHI-15.

O produto obtido foi complementado e atualizado com os dados digitais da base
cartogréfica produzida pela Engemap Cartografia Ltda., que incluem a malha viaria obtida a partir
de rastreamento por satélite de GPS diferencial, e os dados de manchas urbanas, que foram
compilados com imagens de satélite do ano de 1.998.

A malha viaria da area da Bacia foi complementada com o Mapa Rodoviario do Estado de
S&o Paulo na escala 1:1.250.000, editado pelo Departamento de Estradas de Rodagem - DER da
Secretaria dos Transportes do Estado de Sao Paulo (1998).

O tracado dos limites dos reservatdrios de Ilha Solteira e Agua Vermelha foi efetuado com
imagens do satélite LANDSAT-5/TM, referentes as cenas 221/74, 221/75 e 222/74, de 1997.

Em diversas por¢cdes da area da Bacia, principalmente nas proximidades de areas
urbanas, onde se obteve a indicacdo de alguma ocorréncia de importancia, como por exemplo o
lancamento de esgoto em drenagens de pequeno porte, cujos nomes ndo constam das cartas na

escala 1:250.000, foi necesséria a complementacdo das denominacbes (e, por vezes, até a
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insercdo de trechos de drenagem) destes pequenos cursos d'dgua com as cartas de escala
1:50.000 disponiveis.

Na FIGURA 3.7 encontra-se indicada a articulagdo do conjunto das folhas 1:50.000 que
cobrem toda a area da UGRHI, os nomes e indices de cada uma destas folhas, o numero
sequencial (do 1 ao 40) na area da Bacia do Turvo/Grande, bem como o niumero que corresponde
a cada uma no Inventério Cartogréafico do Estado de Sao Paulo (IPT 1981a).

ARTICULAGAO DAS FOLHAS 1:50 000

SP00W  5045W  50°30W 5075 S000W  4945'W  4930W 4975w
19455 1945'S

VLA S b G

2000' 20°00'S
9 10 11 12 13 14 15 16 (
(12) 3) (14) (15) (16) (17) (18) (19)

20115' : 49°00W
5100'W ] 20115's
7 18 19 20 21 22 23
(32) (33) ( (35) (36) (37) (38)

4845'W  48'30'W

20303 20°30°S

50°45'W 50'30'W 5015'W

’\
24 1,25 26 21 28 2
SE-22-7-C-I-3) s u4) %9 56) | (57 \@W“W%

SE-20-7-C—1V-4) 00w
SE-22-7-C-V-3) 30 31 32 33
SE-22-7-C-V-4) (74) (76) 77 (
5 - Foz do Rio Turvo SE-22-7-C-VI-3) 2100'S 4B15W
6 - Riolandia SE-20-7-C-VI-4) 4945 4930'W

7 - Foz do Rib. dos Patos (SE-22-7-D-IV—3) 22 —Palestina SF-22-X-B-1-3) 36 37
9 ~ Rubingio SF-22-V-B-ll-2) 23 —lcém SF—22-X-B—I-4) (96) (97) (98)

10 - Saonto Fé do Sul SF-22-X-A-I-1) 24 - Sebastiangpolis do Sul (SF-22-X-A-VI-1) EX

1 = Foz do Rib. Jacu
2 - Populina

3 — Indiapord
4 — Mira Estrela

11 - Santa Albertina SF-22-X-A-I-2) 25 - Tanabi SF—22-X-A-VI-2) 39 41

12 = Guarani D'Oeste SF-22-X-A-Il-1) 26 —Nhandeara SF—22-X-B-Iv-1) m7) (118) (119)

13 — Macedbnia SF-22-X-A-II-2) 27 *A\to'\r‘ SF-22-X-B-I1V-2) 21°30" 2130'S
14 — Cardoso SF-22-X—-A-ll-1) 28 - Olimpia SF-22-X-B-V-1) 4£9°00'W 4845'W  48730°W 4815'W

(
(
(
(
(
(
(
(
(
(
(
(
(
15 — Pontes Gestal (SF-22-X-A-IlI-2) 29 - Barretos SF-22-X-B-V-2)
(
(
(
(
(
(

(
(
(
(
(
(
(
(
(
(
(
(
(
(

16 — Paulo de Farig SF-22-X-B-1-1) 30 - Mirassol SF—22-X-A-VI-4) 36 - Catonduva  (SF-22-X-D-lI-1)

17 - Jales SF-22-X-A-1-4) 31 = Sdo José do Rio Preto (SF-22-X-B-IV=3) 37 - Pirangi (SF-22-X-D-1I-2)

18 — Estrelo D'Oeste SF-22-X-A-Il-3) 32 -Uchoa SF-22-X-B-IV-4) 38 - Taiuvo (SF=22-X-D—lll-1)

19 — Femanddpolis SF-22-X-A-ll-4) 33 - Severfnia SF-22-X-B-V-3) 39 - Roberlo  (SF—22-X-D—II-3) (32): ndmero da folha no
20 - Votuporanga SF-22-X—A-ll-3) 34 —Monte Azul Paulista SF-22-X-B-V-4) 40 - Toquaritinga (SF-22-X-D-lI-4) Inventario Cortogrdfico do
21 — Américo de Campos  (SF—22—X—A-lll-4) 35 —Ibira SF-22-X-D-1-2) 41 — Jaboticabal (SF—22-X-D-IlI-3) Estodo de SBo Poulo

FIGURA 3.7 - Articulac&o das folhas 1:50.000 na area da UGRHI-15.

4 CARACTERIZACAO FiSICA

Neste item apresentam-se as descricdes relativas aos temas geologia (4.1), geomorfologia

(4.2), pedologia (4.3) e hidrometeorologia (4.4).

4.1 Geologia

As unidades geoldgicas que afloram na &rea da Bacia Hidrogréfica do Turvo/Grande séo
as rochas igneas basélticas da Formacéo Serra Geral (Grupo S&o Bento da Bacia do Parana), as
rochas sedimentares dos Grupos Caiué e Bauru (pertencentes a Bacia Bauru) e os sedimentos
guaternarios associados a rede de drenagem.

Dada a importancia hidrogeologica para a UGRHI, sdo também descritas as duas unidades
arenosas situadas estratigraficamente abaixo dos derrames basalticos (formac¢des Botucatu e
Pirambdia) e que, juntamente com a Formagéo Serra Geral (rochas basélticas), formam o Grupo

S&o Bento (Bacia do Parand).
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4.1.1 ConsideracOes sobre as fontes de dados

A &rea da Bacia é enfocada em dois trabalhos de &mbito regional que apresentam mapas
geologicos que a englobam totalmente. O primeiro deles € o Mapa Geologico do Estado de Sdo
Paulo na escala 1:500.000 (IPT 1981b) que, embora elaborado j& hd quase duas décadas &,
ainda, referéncia importante de cartografia geoldgica para vastas por¢des do Estado, incluindo-se
a area da Bacia do Turvo/Grande. O segundo, apresentado como parte de Tese de Doutoramento
defendida no Instituto de Geociéncias da Universidade de Sdo Paulo (FERNANDES 1998), € o
Mapa Litoestratigrafico da Parte Oriental da Bacia Bauru, em escala 1:1.000.000, mas que, dado o
detalhamento de campo e estudos litoestratigraficos realizados, apresenta maior diversidade de
unidades geoldgicas, com subdivisdes no Grupo Bauru ndo contidas no mapa do IPT (1981b).

Estes trabalhos sdo também importantes revisdes da geologia regional, o primeiro de todo
o Estado e, o segundo, da cobertura supra basaltica do Planalto Ocidental. Constituem referéncias
completas do estado da arte, a seu tempo, da geologia do Estado, no caso de IPT (1981b), e da
cobertura sedimentar da area da Bacia Bauru, no caso de FERNANDES (1998).

Assim, o Mapa Geoldgico apresentado no DESENHO 2 é uma integracdo dos dados
obtidos nestas duas importantes referéncias bibliogréficas, complementados com dados de
trabalhos existentes sobre a area e de ambito mais local. O texto descritivo relativo a geologia é
resultado de pesquisa bibliografica nos trabalhos mais recentes e com maior insergdo no contexto
regional, os quais devem ser tomados como referéncia tanto aos aspectos de interesse a geologia

da &rea como também a vasta bibliografia existente.

4.1.2 Baciado Parana

4.1.2.1 Consideracfes de ordem tectdnica

A area estudada situa-se na borda nordeste da Bacia do Parana, unidade geotectdnica
estabelecida por subsidéncia sobre a Plataforma Sul-Americana a partir do Siluriano/Devoniano
Inferior e que atingiu sua maxima expanséo entre o Carbonifero Superior e o final do Permiano.
Na regido mais profunda desta Bacia, que engloba a por¢cdo do Pontal do Paranapanema no
Estado de S&o Paulo, a espessura total de sedimentos e lavas basalticas pode ultrapassar 5.000
metros (ALMEIDA 1980; IPT, 1981b).

A Bacia do Parana, apos atravessar longo periodo de relativa estabilidade, cujo apogeu,
no Permiano, € marcado pela deposi¢cdo dos sedimentos do Subgrupo Irati (de HACHIRO et al.
1993) comeca a registrar 0s primeiros sinais dos intensos processos tecténicos que culminariam,
no inicio do Cretdceo, com o extravasamento das lavas basalticas da Formagéo Serra Geral.

Como evidéncia mais antiga de tal tectonismo, SOARES & LANDIM (1973) destacam a
disconformidade existente entre os folhelhos pretos do Subgrupo Irati para arenitos e siltitos da

Formacédo Serra Alta, sobreposta, bem reconhecida no nordeste da Bacia do Parana. HACHIRO et
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al. (1993) também destacam, na regido do Domo de Pitanga, a descontinuidade entre estes folhelhos
e os siltitos da Formagdo Corumbatai, situados acima. Adicionalmente, RICCOMINI et al. (1992)
descrevem diques clasticos na Formagdo Corumbatai, na regido de Ipetna e Charqueada (SP);
CHAMAMI et al. (1992) descrevem estruturas semelhantes, injecbes de areia e falhas com rejeito
decimétrico, em camadas de dunas edlicas litoraneas da porcao inferior da Formacgéo Pirambdia.
Estas manifestacfes sao interpretadas (e.g. FERNANDES & COIMBRA 1993; RICCOMINI
1995, 1997) como resultado de abalos sismicos durante 0s estagios precursores da ruptura
continental que afetou o megacontinente Gondwana, culminando com a abertura do Oceano
Atlantico sul, cenario que influenciou, em maior ou menor grau e dependendo da posi¢ao
geografica, a deposicdo das unidades do Grupo S&o Bento, as quais encerram o ciclo deposicional

relativo & Bacia do Parana, que tem como marco superior 0 magmatismo Serra Geral.

4.1.2.2 Coluna estratigréafica

A TABELA 4.1 apresenta a coluna estratigrafica para as rochas tanto do Grupo S&o Bento
como do Grupo Passa Dois, unidade estratigrafica situada imediatamente abaixo, embora na
abordagem contida nos itens subseqientes s6 sejam descritas as unidades do Grupo Sao Bento.

Deve-se registrar que as unidades do Grupo Passa Dois, individualizadas em formagfes
na porgao central e sul da Bacia do Parana, sdo assim consideradas apenas até a regido do vale
do Rio Paranapanema no Estado de S&o Paulo, cedendo lugar para norte & Formacgéo
Corumbatai (IPT 1981b), conforme destacado na TABELA 4.1.

4.1.2.3 Grupo Sao Bento

Este Grupo é composto, da base para o topo, pelas forma¢cbes Pirambdia, Botucatu e
Serra Geral. Embora apenas esta Ultima esteja exposta na area da UGRHI, as duas outras
também serdo descritas, pela importancia que representam para a Bacia do Turvo/Grande como

sistema aquifero.
4.1.2.3.1 Formacgao Pirambdia

E composta por uma sucessdo de camadas arenosas de coloragdo avermelhada a
esbranquicada, que atingem 270 m de espessura em superficie (SCHNEIDER et al. 1974),
podendo apresentar espessuras da ordem de 350 m em subsuperficie, em regido que inclui a
porcdo noroeste da Bacia do Turvo/Grande (SOARES 1973, apud MATOS 1995). A TABELA 4.2
apresenta espessuras das formacdes Piramboia e Botucatu constatadas em pocos perfurados na
area da Bacia do Turvo/Grande.

A porcdo basal da unidade é constituida por arenitos médios e finos, moderado a bem
selecionados, com graos subarredondados, que constituem camadas de espessura métrica, com
superficies de truncamento que delimitam corpos de geometria cuneiforme (em corte), com

estratificacdo cruzada do tipo tangencial na base (MATOS 1995), de médio a grande porte.
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Ocorrem também intercalacdes de camadas com espessura de até 3 m, de arenitos médios e

finos com selecdo moderada, mas com estratificacdo plano-paralela, finas camadas de argilitos e

siltitos, além de raras lentes de arenitos conglomeraticos.

TABELA 4.1 — Coluna litoestratigrafica de parte da Bacia do Parana (IPT 1981b).

GRUPO | FORMACAO TIPOS DE ROCHAS
Serra R_ochas vulcénicas tolel’ticas, 'dispostas'em derraNmes baséltigos, com coloragéo
cinza a negra, textura afanitica, com intercalacdes de arenitos intertrapeanos,
Geral finos a m,éd.ios,. apresenta}nd_o .elstrati.fica(;éo cruzada tangencial. Ocorrem
esparsos niveis vitrofiricos ndo individualizados.
SAO Arenitos edlicos avermelhados de granulagdo fina a média, com estratificacbes
cruzadas de médio a grande porte. Ocorrem restritamente depdsitos fluviais de
Botucatu L - S o
BENTO natureza areno-conglomerdtica e camadas localizadas de siltitos e argilitos
lacustres.
Depdsitos de arenitos finos a médios, avermelhados, siltico-argilosos, com
Piramboia |estratificacdo cruzada ou plano-paralela, com niveis de folhelhos e arenitos
argilosos variegados e raras intercalacfes de natureza areno-argilosa.
Rio Depdsitos de planicies costeiras compreendendo arenitos B
do muito finos a médios, esverdeados a avermelhados e, |, Formagdo  Corum-
. . - batai (SP): Dep6sitos
Rasto subordinadamente, argilitos e siltitos avermelhados. possivelmente  mari-
Depdsitos possivelmente marinhos prodeltaicos, | nhos de planicies de
compreendendo folhelhos e argilitos cinza escuros a |Mmaré, incluindo argili-
Teresina |esverdeados ou avermelhados, finamente laminados, em tc?rsl’ZJOIhaer'g‘;seaedoss"mgj
PASSA alternancia com siltitos e arenitos muito finos, presenca de | ayermelhados, com in-
restritas lentes de calcarios ooliticos e silex. tercalages de bandas
DOIS Serra Depositos  essencialmente marinhos incluindo  siltitos, gaggfnr;%t;?ﬁe jr'eea‘ii:gz
Alta folhelhos e argilitos cinza escuros a pretos, com laminacao | ;o
plano-paralela.
Siltitos, argilitos e folhelhos silticos de cor cinza clara a escura, folhelhos
Irati® pirobetuminosos, localmente em alterndncia ritmica com calcarios creme
silicificados e restritos niveis conglomeréticos.

“ Subgrupo, para HACHIRO et al. (1993).

TABELA 4.2 — Espessuras das formac¢fes Pirambdia e Botucatu em pogos na UGRHI-15 (DAEE 1998).

N® | MUNICIPIO | PIRAMBOIA |BOTUCATU| N® MUNICIPIO PIRAMBOIA | BOTUCATU
1 | Catanduva 345* m 13 | Nova Granada 300* m
2 | Catanduva 176* m 14 | Olimpia (Petrobras) 109 m 152 m
3 | Fernanddpolis 248 m 84 m 15 | Pirangi 95 m 100 m
4 | Fernandépolis 145 m 150 m 16 |S.J.do Rio Preto 145 m 288 m
5 | Fernandépolis - 177 m 17 |S.J.do Rio Preto 185 m 32m
6 | Fernandépolis 165 m 143 m 18 |S.J.do Rio Preto 327*m
7 | Mirassol 106 m 94 m 19 |S.J.do Rio Preto 339*m
8 | Monte Alto 242* m 20 |S.J.do Rio Preto 327*m
9 |Monte Alto 250* m 21 |S.J.do Rio Preto 304* m
10 | Monte Alto 1175 m 22 |S.J.do Rio Preto 253* m
11 | Monte Alto 64 m 16 m 23 | Votuporanga 54 m 109 m
12 | Monte Alto 123 m 140 m

* Inclui as formagfes Botucatu e Pirambdia.

Estes arenitos tém sua origem atribuida a ambiente predominantemente edlico (LAVINA
1989; CAETANO-CHANG et al. 1991; WU & CHANG 1992; BRIGHETTI & CHANG 1992; MATOS
1995; MATOS & COIMBRA 1997), com os sedimentos peliticos associados representando a

acumulacao de lamas (por suspensao), em lagoas temporarias, nas regides baixas entre as dunas.
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O contato inferior com a Formacdo Corumbatai, tido como discordante por diversos
autores (e.g. SCHNEIDER et al. 1974; ALMEIDA 1980; IPT 1981b), € também admitido como de
passagem transicional (e.g. VIEIRA & MAINGUE 1973; RICCOMINI 1995). MATOS (1995),
estudando a passagem entre o topo do Grupo Passa Dois e a Formacao Pirambdia no Estado de
S&o Paulo, caracteriza a Camada Porangaba no topo do Grupo Passa Dois, que “mantém contato
abrupto com a base da Formacao Piramboéia, o qual marca uma passagem da deposicdo por
marés para a regida por ventos”, quando ‘o corpo aquoso recuou permitindo o avango da
deposicao edlica”’, mas “sem provocar erosdo e sem permitir exposicao prolongada”.

Para MATOS & COIMBRA (1997) o contato entre as camadas da Formacao Pirambdia e o
topo das unidades do Grupo Passa Dois € uma descontinuidade que ocorre sob a forma de

superficie abrupta e plana, sem evidéncia de erosdo ou exposi¢céo prolongada.
4.1.2.3.2 Formacéo Botucatu

A Formacéo Botucatu é constituida por arenitos avermelhados com estratificagdo cruzada
tangencial de médio a grande porte, de granulacao fina a média, com grdos bem selecionados e
bem arredondados, em geral foscos e com alta esfericidade. Localmente ocorrem, principalmente
na porcao basal da unidade, corpos lenticulares de arenitos heterogéneos, médios a grossos,
passando a arenitos conglomeraticos, cujos seixos sdo em sua maioria de quartzo e quartzito.

Sedimentos lacustres em camadas de espessura maxima da ordem de alguns metros,
constituidos de leitos de argilito e siltito argiloso com estratificagdo em geral plano-paralela,
podem existir em meio aos arenitos eolicos.

A espessura total das exposi¢cbes, no Estado de Sdo Paulo, pode chegar a 100 m;
entretanto, em sondagens, esses valores provavelmente excedem a 200 m (IPT 1981b). Na area
da UGRHI, dois pogos indicaram espessuras de 150 e 152 m, em Fernanddpolis e Olimpia,
respectivamente (TABELA 4.2).

Na deposi¢do da Formacao Botucatu predominou ambiente edélico, num grande deserto de
aridez crescente que perdurou até o inicio do vulcanismo basaltico, onde pequenas lagoas
periddicas acumularam os sedimentos clasticos finos.

O contato superior com a Formacao Serra Geral se da por interdigitagdo, com a alternancia
de derrames basalticos e lentes de arenitos edlicos ou mesmo de sedimentos clasticos finos

depositados em pequenas lagoas.
4.1.2.3.3 Formacéo Serra Geral

As rochas eruptivas desta formacdo constituem um conjunto de derrames de basaltos
toleiticos de espessura individual bastante variavel, desde poucos metros a mais de 50 m e
extensdo também individual que pode ultrapassar a dez quildmetros. Neles intercalam-se arenitos
com as mesmas caracteristicas dos arenitos da Formacdo Botucatu, a maioria com estruturas

tipicas de dunas e outros indicando deposicéo subaquosa.
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A espessura maxima da Formacao foi medida em sondagem em Cuiaba Paulista (Pontal
do Paranapanema, Estado de S&o Paulo), indicando 1.700 m de derrames. Tal pacote adelgaca-
se para as bordas do Planalto Ocidental, onde as serras basalticas possivelmente ndo alcangam
um terco desse valor (IPT 1981b). Na TABELA 4.3 apresentam-se as espessuras dos derrames
obtidas em pocos profundos (DAEE 1998) na area da UGRHI-15.

TABELA 4.3 — Espessura da Formac8o Serra geral em pocos tubulares profundos (DAEE 1998).

N2 MUNICIPIO ESPESSURA (m) N2 MUNICIPIO ESPESSURA (m)
1 | Catanduva 375 13 | Nova Granada 897
2 | Catanduva 362 14 | Olimpia (Petrobras) 802
3 | Fernandépolis 826 15 | Pirangi 279
4 | Fernandépolis 1.194,5 16 | Sédo José do Rio Preto 712
5 | Fernandépolis 1.209 17 | Séo José do Rio Preto 685
6 | Fernandépolis 1.207 18 | Séo José do Rio Preto 626
7 | Mirassol 659 19 | Séo José do Rio Preto 666
8 | Monte Alto 398 20 |S&ao José do Rio Preto 849
9 | Monte Alto 320 21 | Séao José do Rio Preto 942
10 | Monte Alto 408,8 22 | Sao José do Rio Preto 614
11 | Monte Alto 369 23 | Votuporanga 1.044
12 | Monte Alto 288

Na é&rea da Bacia do Turvo/Grande expde-se principalmente na porgédo norte, regido de
Paulo de Faria e Riolandia, onde a faixa de rochas basalticas atinge largura da ordem de 12 km
ao longo da margem esquerda do Rio Grande. As espessuras obtidas em mapa nesta area
alcangam 100 m, uma vez que tais rochas afloram da cota 400 m a 500 m em relacéo ao nivel do
mar, aproximadamente. Outra faixa expressiva de afloramento situa-se ao longo do baixo Rio
Turvo e proximo a confluéncia com o Rio Preto, com extensao da ordem de 50 km e largura, na
maior parte da faixa, de 5 km.

Os derrames sdo constituidos por rochas de coloragdo cinza escura a negra, em geral
afaniticas. Nos derrames mais espessos, a zona central € macica, microcristalina e apresenta-se
fraturada por juntas subverticais de contracdo (disjuncdo colunar). Na parte superior dos
derrames, numa espessura que pode alcancar 20 m (LEINZ et al. 1966, apud IPT 1981b),
aparecem vesiculas e amigdalas (estas parcial ou totalmente preenchidas por calcedénia,
guartzo, calcita, zedlitas e nontronita), além de grandes geodos que podem ocorrer na sua parte
mais profunda. A por¢éo basal dos derrames também pode apresentar tais caracteristicas, porém
em espessura e abundancia sensivelmente mais reduzidas.

Tanto a base como o topo dos grandes derrames apresentam juntas horizontais, o que
deve ser resultado, pelo menos em parte, do escoamento laminar da lava no seu interior.

O contato superior da Formacdo com as unidades da Bacia Bauru é discordante, marcado
por importante superficie erosiva (Superficie Japi de ALMEIDA 1964, apud RICCOMINI 1995),
cujo desenvolvimento resultou na destruicdo dos aparelhos vulcanicos e a exposicao de diques e

outras estruturas subvulcanicas (ALMEIDA 1986).
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4.1.3 Bacia Bauru

4.1.3.1 Definicao e caracteristicas gerais da Bacia

A designacdo de Bacia Bauru como unidade tectbnica distinta da evolu¢cdo da Bacia do
Parand para os sedimentos existentes sobre a extensa capa formada pelas rochas vulcanicas foi
proposta por FERNANDES (1992) e FERNANDES & COIMBRA (1992), embora a referéncia aos
sedimentos existentes sobre as camadas de basaltos como “Bacia Bauru” ja tenha sido utilizada
anteriormente (e.g. FULFARO et al. 1982; IPT 1989), mas néo proposta formalmente.

Esta Bacia formou-se no Cretaceo Superior (entre 90 e 65 milhdes de anos (Ma) atrds,
aproximadamente), na porgcdo centro-sul da Plataforma Sul-Americana, por subsidéncia termo-
mecanica (RICCOMINI 1995, 1997; FERNANDES & COIMBRA 1996; FERNANDES 1998) devido
ao espesso manto de derrames basélticos, e acumulou uma seqiéncia sedimentar
essencialmente arenosa, atualmente com espessura maxima proxima de 300 m, numa area de
aproximadamente 370.000 km? (FIGURA 4.1).

Evolugdo da Bacia Bauru No contexto regional e tectonico a
, Bacia Bauru é limitada pelo Alto de
Terciario/ m soerguimento
Quaternario | Tl\ regional e erosao Paranaiba, a nordeste; pelo Arco de Ponta
) Grossa e lineamentos associados, a sul-
Cretaceo _
Superior sedimentacéo sudeste; pelo Arco de Assuncdo, a oeste;

pela Antéclise de Rondonépolis, a norte-

subsidéncia noroeste; e pela Serra do Mar, importante
Cretaceo termo-mecanica

Inferior feicAo estrutural situada em toda a borda
ﬁ Magmatismo leste-sudeste de sua area de ocorréncia
Serra Geral
(FERNANDES 1992). Estas estruturas, que
Triassicol estdo representadas esquematicamente na
Jurassico ?%% soerguimento
0\ regional FIGURA 4.2, apresentaram influéncia em

FIGURA 4.1 — Modelo de evolugdo da por¢do norte maior ou menor grau no desenvolvimento e
da Bacia do Parana a partir do Tridssico/Jurassico,
com subsidéncia e formacdo da Bacia Bauru,
sedimentacdo e posterior soerguimento e erosao relacionam-se também intrusdes alcalinas

(conforme FERNANDES 1998).
(FIGURA 4.2), que ocorreram

sedimentacdo da Bacia Bauru. A elas

simultaneamente a deposicao dos sedimentos da Bacia.

A sedimentagdo na Bacia Bauru ocorreu em duas fases principais, a primeira em
condicbes essencialmente desérticas e, a segunda, em clima semi-arido, com maior presenca de
agua. A estas fases compreendem, respectivamente, depositos de lencdis de areia secos com
dunas edlicas (com interdunas Umidas), e depédsitos de sistemas fluviais e leques aluviais com
pantanal interior bem definido (FERNANDES 1998).
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4.1.3.2 Organizacao estratigréafica

59°W 56°W 48°W a2°w

As unidades sedimentares existentes acima

16°5 * * . ~
* i dos derrames basalticos da Formacdo Serra Geral,
* . ., P
2k reconhecidas por inimeros autores desde o inicio do
g *
4 : s século, ja foram objeto também de diversas propostas
e * 5 . ~ ~
g 00/4;*»*’—/ de denominagbes, em funcdo do avanco do seu
24°§ o) Paulc: . . - o
< Asunciée | x, conhecimento e da sua cartografia geoldgica.
/ As unidades Bauru e Caiua foram representadas
el LEGENDA em mapa pela primeira vez por FLORENCE & PACHECO
i, ol (1929, apud FERNANDES 1998) e tém sido, desde entao,
2 Alto Paranaiba
Bt e oen objeto de inimeros estudos de carater [litolégico,
5 Serra do Mar
s sedimentolégico,  paleontolégico,  litoestratigrafico e
0 500 km :] Sacia Boury s . . . 7
e (k] Rochas igneas diodinas cartogréfico, principalmente a partir da década de 1970.
FIGURA 4.2 - Localizacdo da Bacia SOARES et al. (1980) em trabalho de

Bauru e distribuicio aproximada das

principais  estrututuras  regionais e revisdo estratigrafica propdem a elevagéo da entdo

provincias ~ de  rochas  alcalinas Formacdo Bauru a categoria de Grupo, que seria
relacionadas com a evolugdo da Bacia
Bauru (segundo FERNANDES 1998). constituido pelas formagbes Caiua, Santo

Anastécio, Adamantina e Marilia. Tal conceituacdo

€ bastante aceita, tendo sido adotada no Mapa Geolbgico do Estado de Sdo Paulo na escala
1:500.000 (IPT 1981b).

Contudo, j& em 1992, FERNANDES prop0s a elevacdo da Formacgéo Caiua a categoria de
Grupo, composto pelas formacdes Goio Eré e Rio Parana, e manteve no Grupo Bauru as
formacdes Santo Anastacio, Adamantina e Marilia, além da Formacao Uberaba (de HASUI 1968,
apud FERNANDES 1992), e de um conjunto de rochas analcimiticas, entdo denominadas
Analcimitos Tailva. FERNANDES & COIMBRA (1994) adotam a mesma subdivisdo em
formacdes, mas deslocam a Formacgdo Santo Anastacio do Grupo Bauru para o Grupo Caiua.

Em trabalho de revisédo litoestratigrafica e cartografia geoldgica (escala 1:1.000.000) na
parte oriental da Bacia Bauru (em area que engloba todo o Planalto Ocidental no Estado de Séo
Paulo e as areas de ocorréncia da Bacia Bauru no Parana e Triangulo Mineiro), FERNANDES
(1998) propds para a Bacia Bauru uma sequéncia sedimentar com a deposi¢cdo em duas fases: a
primeira em condi¢Bes essencialmente desérticas e a segunda em clima semi-arido.

A primeira fase corresponde “ao sepultamento progressivo do substrato basaltico por
extensa e monotona manta arenosa, formada principalmente por depdsitos de lencgéis de areia,
com pequenas dunas e estratos de loesse”, na qual “os raros depdsitos fluviais preservados
correspondem a fluxos de enxurradas de deserto” (FERNANDES op. cit.). Ainda para este autor,
com a intensificacdo das atividades tectbnicas nas bordas norte-nordeste e leste da Bacia, ocorre

avanco de leques aluviais para o seu interior.
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A segunda fase de sedimentacdo tem inicio com mudancas climéticas que trouxeram
maior umidade as zonas marginais, com o desenvolvimento de importantes sistemas fluviais de
nordeste para sudoeste, ou seja, das bordas para o interior da Bacia, que permaneceu com clima
guente e seco e com condi¢gbes desérticas na sua porgao interior.

Sao representantes do clima desértico (primeira fase de sedimentacéo) as trés unidades do
Grupo Caiua (formacfes Rio Parana, Goio Eré e Santo Anastacio) e a Formacédo Vale do Rio do
Peixe, esta incluida no Grupo Bauru, enquanto que a segunda fase de sedimentacdo (clima semi-
arido, com maior presenca de agua) é representada pelas demais unidades do Grupo Bauru, ou seja,
as formagdes Aracatuba, Uberaba, S&o José do Rio Preto, Presidente Prudente e Marilia. A TABELA
4.4 apresenta as unidades litoestratigraficas dos grupos Caiua e Bauru e as denominacdes
anteriormente propostas por diferentes autores, enquanto que a FIGURA 4.3 mostra as relactes

estratigraficas entre as unidades propostas por FERNANDES (1998).

Grupo Caiua Grupo Bauru
Krpa: Formagdo Rio Parand | Kvpx: Formacéo Vale do Riodo Peixe Kube: Membro Uberaba
Kgoe: Formagdo Goio Eré | Karg: Formagdo Aragatuba Ksga: Membro Serra da Galga
Ksta: Formag&o Santo Kppr: Formagdo Presidente Prudente Kpta: Membro Ponte Alta
Anastécio Ksrp: Fomacao Sdo José do Rio Preto Ktu: Analcimitos TaiGva
Kech: Membro Echapord (Fm Marfia)

FIGURA 4.3 — Quadro de relacdes estratigraficas entre as unidades da parte
oriental da Bacia Bauru (FERNANDES 1998).

4.1.3.3 Grupo Caiua

As unidades deste Grupo tiveram sua deposi¢éo diretamente sobre os basaltos, ap6és um
hiato erosivo que durou aproximadamente 44,5 Ma (FERNANDES 1998), havendo localmente a
ocorréncia de brecha basal (RICCOMINI et al. 1981).

E composto pelas formac6es Goio Eré, Rio Paranéd e Santo Anastacio. As duas primeiras
ocorrem apenas na porcao sul-sudoeste da area da Bacia Bauru, ndo aparecendo na area da
UGRHI-15, e ndo serdo aqui descritas.
4.1.3.3.1 Formacdo Santo Anastacio

Ocorre apenas no extremo oeste-noroeste da area da Bacia do Turvo/Grande (DESENHO
2), nos vales dos coérregos que drenam diretamente para o reservatério de llha Solteira, e é
constituida de estratos tabulares de arenitos de aspecto macico, com espessura em geral

decimétrica e raras intercalacdes de lamitos e argilitos.
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TABELA 4.4 — Unidades litoestratigraficas dos grupos Bauru e Caiua e correlacbes com as
definicBes anteriores (segundo FERNANDES 1998).

GRUPO | FORMACAO | MEMBRO Correspondéncia
Analql,mnos Coimbra et al. 1981; Coutinho et al. 1982,
Taiuva
Ponte Alta | Mb. Ponte Alta (de Barcelos & Suguio 1987)
Marilia Sgr;%ga Mb. Serra da Galga (de Barcelos & Suguio 1987).
Echapora Mb. Echapora (de Barcelos & Suguio 1987); Fm. Marilia (Almeida &
Barbosa 1953).
Presidente Parte da litofacies Taciba (Soares et al. 1980); parte da unidade Kas
Prudente (Fm. Adamantina, de Almeida et al. 1980).
BAURU Séq José do Parte da Iitof_é\cies S.J.do Rio I_Dreto (de Suguio et al.1977); parte da
Rio Preto Fm S.J.do Rio Preto (de Suguio 1981).
Uberaba Parte da Fm. Uberaba (de Hasui 1968).
Parte da litofacies Aracatuba (de Suguio et al. 1977); parte da Fm.
Aracgatuba Aracatuba (de Suguio 1981); Fm Aracatuba (de Zaine et al. 1980);
parte da unidade kaz da Fm Adamantina (de Almeida et al. 1980).
Litof4cies Ubirajara (de Soares et al. 1980); parte da litofacies
vale do Rio Arac;a_ttuba (de Suguio et_ aI.,19_77); pa_rte da Fm Aracatuba (de
do Peixe Su_gmo 1981); parte da litofacies Taciba (de Soares_ et al. 1980);_
unidades Ka,; a Ka, e parte da Kas da Fm Adamantina (de Almeida
et al. 1980).
Santo Fm. Santo Anastacio (de Stein et al. 1979; Soares et al. 1980;
CAIUA A_nastécio AImeiQa et al. 1980; Fernandes & Co_imbra 1994).
Rio Parana Fm. Rio Parana (de Fernandes & Coimbra 1994).
Goio Eré Fm. Goio Eré (de Fernandes & Coimbra 1994).

Os arenitos sdo marrom-arroxeado claro, finos a muito finos, quase sempre macicgos,
pobremente selecionados, grdos subangulosos a subarredondados, foscos, encobertos por
pelicula de 6xido de ferro e apresentam pequena quantidade de matriz silto-argilosa. Os arenitos
sdo predominantemente quartzosos, mas podem ocorrer subordinadamente gréos de feldspatos,
dando-lhe um carater arcoseano. E comum, onde os arenitos se sobrepdem aos basaltos, a
presenca de cimentagdo e nddulos carbonaticos.

Estes arenitos, além da estrutura macica, podem apresentar também estratificacdo mal
definida, plano-paralela ou cruzada de baixo angulo. Sao relacionados a depdsitos de lencéis de
areia acumulados em extensas e monoétonas planicies desérticas; os lamitos que intercalam-se,
de estrutura macica ou com estratificagcdo cruzada, constituem provaveis depésitos de lagoas
efémeras (FERNANDES 1998).

Para esse autor, a unidade apresenta espessuras de até 80-100 metros nos vales dos rios
Santo Anastacio e Piraporinha, situados no Pontal do Paranapanema, SP. Na UGRHI-15, a maior
area de ocorréncia situa-se no vale do Cérrego do Escondido, a norte de Santa Rita d’Oeste, entre
as cotas 350 e 400 m, de modo que as espessuras nao devem ultrapassar a 50 m.

Seus litotipos apresentam contatos transicionais com as rochas das formag¢fes Rio Parana

e Vale do Rio do Peixe, com as quais se interdigitam.
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4.1.3.4 Grupo Bauru

O Grupo Bauru é composto pelas formacdes Vale do Rio do Peixe, Aracatuba, Uberaba,
Sdo José do Rio Preto, Presidente Prudente e Marilia (TABELA 4.4). As descricbes que se
seguem foram obtidas, assim como aquelas do Grupo Caiua, de FERNANDES (1998), que prop6s
a subdivisdo estratigrafica adotada. Sdo abordadas apenas aquelas unidades que apresentam
ocorréncia na area da UGRHI: formacdes Vale do Rio do Peixe, Sado José do Rio Preto e Marilia.

Como néo se tem as espessuras individualizadas em pocos para cada uma das unidades
descritas, uma vez que 0S poc¢os sdo anteriores a proposicao da divisdo estratigrafica, apresenta-se,
na TABELA 4.5, as espessuras totais do Grupo Bauru em pocos perfurados na area da UGRHI.

4.1.3.4.1 Formacdao Vale do Rio do Peixe

E a unidade que ocupa a maior area de exposicdo na Bacia do Turvo/Grande, como se
pode observar no Mapa Geolégico Compilado (DESENHO 2), sendo também a mais extensa
unidade da Bacia Bauru. Na area da UGRHI-15, estende-se desde o extremo sudeste, na regido
de Monte Alto, até o extremo noroeste, onde seus sedimentos passam lateralmente para as
camadas da Formacdo Santo Anastécio, ja nas proximidades das aguas do reservatério de llha
Solteira.

Esta Formacgé&o € constituida predominantemente por estratos de arenitos com espessura
inferior a um metro, macicos ou estratificados, aos quais se intercalam, subordinadamente, lamitos
arenosos de aspecto macico.

Os arenitos sé&o de cor marrom-claro, rosado a alaranjado, muito finos a finos, com selecéo
moderada a boa e apresentam-se em estratos tabulares de aspecto maci¢co com estratificacdo ou
laminacdo plano-paralela grosseira e outros com estratificacdo cruzada tabular e acanalada de
médio a pequeno porte. Os estratos lamiticos sdo em geral arenosos, macicos ou com
estratificacdo mal definida. Em alguns locais sdo descritos pequenos corpos lenticulares de
arenito conglomeratico, com estratificacdo cruzada de pequeno porte, isolados em meio aos
estratos de origem edlica, com estruturas e feicfes tipicas de fluxos gerados por enxurradas, que

caracterizam-se como lentes preenchendo escavacdes rasas.

TABELA 4.5 - Espessuras dos sedimentos do Grupo Bauru na area da UGRHI-15 (DAEE 1998).

NZ MUNICIPIO ESPESSURA (m) | N2 MUNICIPIO ESPESSURA (m)
1 | Catanduva 82 13 | Nova Granada 173
2 | Catanduva 98 14 | Olimpia (Petrobras) 58
3 | Fernandépolis 43 15 |Pirangi 83
4 | Fernandépolis 155,5 16 | S&o José do Rio Preto 122
5 | Fernandépolis 74 17 | Séo José do Rio Preto 108
6 | Fernandépolis 130 18 | Sdo José do Rio Preto 199
7 | Mirassol 207 19 | Sdo José do Rio Preto 184
8 | Monte Alto 60 20 | Sao José do Rio Preto 116
9 | Monte Alto 180 21 | Sao José do Rio Preto 143
10 | Monte Alto 55,2 22 | Sao José do Rio Preto 151
11 | Monte Alto 221 23 | Votuporanga 143
12 | Monte Alto 111
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O ambiente deposicional predominante para a Formac¢do Vale do Rio do Peixe é
essencialmente edlico, com a acumulacdo, em extensas areas planas, de depdsitos de lengdis de
areia com campos de dunas baixas, alternados com depoésitos de lamitos com estratificagéo
ondulada devido a a¢édo do vento. A transicao para as unidades edlicas do interior da bacia é dada
com o0 aumento de depésitos de dunas de porte médio, indicando mudanca gradual do ambiente
para condicdes desérticas plenas.

Esta unidade apresenta registro fossilifero de praticamente toda a fauna que habitou a
Bacia Bauru, embora muitas vezes de dificil identificagdo pelo estado de preservacao.

Os sedimentos da Formagdo apresentam espessura preservada e bastante regular de
aproximadamente 100 m, obtida em pocgos perfurados para agua, havendo a indica¢éo de espessuras
de 154 m e 170 m, em Potirendaba e Rancharia, respectivamente, ambas no Estado de S&o Paulo.

Na area da UGRHI, ocorre desde a cota 400 m (e um pouco menos em alguns locais) no
extremo noroeste, até a cota 600 m (localmente um pouco acima), no extremo sudeste, 0 que
indicaria como espessura maxima para a Formacdo ndo muito mais que 200 m. Entretanto,
levando-se em conta o basculamento para oeste que se verifica em todas as unidades da regido,
ndo apenas da Bacia Bauru mas também da Bacia do Parand, tem-se que mesmo estes 200 m
tornam-se exagerados, de forma que suas espessuras maximas devem situar-se em torno de 150 m.

A Formacao assenta-se diretamente sobre os basaltos da Formacéo Serra Geral e passa,
gradualmente, para os arenitos da Formacdo Santo Anastacio, sobre os quais transgrediu no
decorrer do tempo. Com a Formacédo Aracatuba o contato é gradual, devido a contemporaneidade
inicial de deposicao e posterior recobrimento do pantanal Aragatuba pelos sedimentos edlicos da
Formacé&o Vale do Rio do Peixe.

Para o topo, os sedimentos desta Formag&o tém contato marcado por diastemas com os
sedimentos das formacdes Presidente Prudente e Sdo José do Rio Preto, e passam de modo
gradual para os sedimentos do Membro Echapord da Formacéo Marilia. Sobre a Formagé&o ocorre

cobertura arenosa collvio-eluvial ou depdsitos aluviais de idade quaternéria.
4.1.3.4.2 Formacgao S&o José do Rio Preto

Ocorre, na area da UGRHI, ocupando as por¢cdes mais altas dos divisores de aguas
situados & margem esquerda do Rio Preto, desde os arredores de Votuporanga, a noroeste, até a
regido a sudeste de Sdo José do Rio Preto, mais especificamente da localidade de Uchoa, de onde
segue para norte, ocupando também as por¢ces mais altas dos divisores entre os rios Preto (a
oeste) e Turvo/Sao Domingos (a leste), até a regido da localidade de Onda Verde (DESENHO 2).

E composta por uma sucessio de bancos arenosos com estratificacdo cruzada acanalada
a tabular tangencial na base, intercalacdes subordinadas de bancos tabulares de arenitos a
siltitos, com estratificacdo plano-paralela e estruturas de fluxo aquoso, e lamitos argilosos, em

geral macicos.
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Os arenitos sdo de cor marrom-claro a bege, finos a muito finos, moderado a mal
selecionados, freqlientemente conglomeraticos (fracdes areia média e grossa secundarias), com
seixos silicosos, de nédulos carbonaticos, de lamitos e argilitos. Nos niveis conglomeraticos é
comum a presenca de fragmentos de 0ssos, carapacas e dentes de répteis.

O ambiente deposicional predominante para os arenitos da Formacdo é o de barras
fluviais, em sistemas de amplos e rasos canais entrelacados, nas quais teria predominado regime
de fluxos intempestivos. A escassez de depdsitos peliticos sugere relativa proximidade das areas-
fonte, predominancia de intemperismo fisico e clima semi-arido.

A Formagdo mostra importante contetdo fossilifero na forma de 0ssos, carapagas e dentes
de répteis (dinossauros, crocodilos e quelbnios), carapacas de invertebrados e restos de peixes.

A espessura maxima preservada da Formacéo é estimada em 60 m, considerando-se a
diferenca entre as cotas inferior e superior de ocorréncia. Na area da UGRHI, aparece entre as
cotas 520-530 m e 580-590 m, aproximadamente (DESENHO 2).

O contato inferior é localmente erosivo, pela progressiva instalagdo de seu sistema fluvial
sobre os depositos edlicos anteriores da Formacao Vale do Rio do Peixe. Depdsitos collvio-

eluviais arenosos, de idade quaternaria, geralmente ocorrem sobre a unidade.
4.1.3.4.3 Formacgao Marilia

E representada na area da UGRHI pelo Membro Echapord, aparecendo apenas em seu
extremo sudeste, nos espigdes relacionados ao Planalto de Monte Alto, situados nos divisores da
margem direita do Ribeirdo da Onca e esquerda do Ribeirdo da Tabarana (entre as localidades de
Pirangi, a noroeste, e Monte Alto, a sudeste).

O Membro Echapora é formado por estratos tabulares de arenito de aspecto macico, com
espessura de até pouco mais de 2 m, com intercalagdes de lamitos arenosos na sua porgao superior.

Os arenitos sdo de cor bege a rosa, claros, finos a médios (imaturos), e podem apresentar
fracbes grossas e granulos, além de cimentacdo intensa, nédulos carbonéticos e niveis
conglomeraticos com discreta granodecrescéncia ascendente. As intercalacdes lamiticas tém cor
marrom e espessuras em geral centimétricas a decimétricas, raramente atingindo um metro. Os
niveis conglomeréticos as vezes exibem estratificacdo cruzada de médio porte, e 0s seixos sdo de
quartzo, quartzito e arenito silicificado, além de fragmentos de nédulos carbonaticos e de lamitos.

Estes sedimentos tiveram deposicdo em porcgdes distais de leques aluviais, por fluxos de
lencol, com intervalos de exposi¢cdo em que se formaram pavimentos detriticos.

O Membro Echaporad contém registros fossiliferos de répteis (dinossauros, crocodilos),
restos de peixes e de moluscos.

As espessuras maximas na area da UGRHI devem situar-se em torno de 100 m, pois ela

tem ocorréncia entre as cotas 600 e 700 m, aproximadamente (DESENHO 2).
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Seus contatos com as rochas da Formacdo Vale do Rio do Peixe séo graduais e
interdigitados, e geralmente € recoberta por depdsitos collvio-eluviais quaternérios.

4.1.4 Analcimitos Tailva

Ocorrem em subsuperficie num poligono delimitado pelas cidades de Tailva e Piranji e a
localidade de Aparecida do Monte Alto (distrito de Monte Alto), dentro, portanto, da area da
UGRHI, em seu extremo sudeste. Estas rochas foram identificadas em testemunhos de pocos de
agua subterranea (COIMBRA et al. 1981 e COUTINHO et al. 1982, apud FERNANDES 1998).

S&o rochas extrusivas de natureza alcalina, de cor marrom-claro avermelhado a
amarelado, textura afanitica, por vezes com amigdalas de calcita, mineral que pode também
preencher fraturas, e que séo fei¢cdes indicativas do seu carater vulcanico extrusivo.

Atingem espessura maxima de 15 m e estéo intercaladas na porgéo superior da Formagéo

Vale do Rio do Peixe.

4.1.5 Depésitos quaternarios

Constituem-se essencialmente por depdsitos aluvionares, coluvios e elavios.

Na area da UGRHI, foram indicadas ocorréncias no Mapa Geoldgico (DESENHO 2) de
depdsitos aluvionares existentes nos vales dos rios Turvo e Preto, além de outras menores,
obtidas do IPT (1981b, c). Deve-se destacar que os depdsitos aluvionares expressivos porventura
existentes em toda a margem esquerda dos rios Parana e Grande encontram-se cobertos pelas
aguas dos reservatorios de llha Solteira e de Agua Vermelha. De resto, depdsitos aluvionares
existem junto a grande maioria dos cursos d’agua da area da Bacia.

Depésitos formados por cascalhos séo também freqlientes ao longo dos principais cursos
d’agua no Planalto Ocidental (IPT 1981c), e dispbem-se em terragos por vezes ja bastante
afastados das atuais calhas dos rios.

Os depositos coluvionares caracteristicos, em geral areno-silto-argilosos, avermelhados, com
linha de seixos na base, ocorrem frequientemente nas encostas dos vales.

Os depositos eluviais e solos residuais constituem as camadas mais superficiais do terreno e

estao descritos mais detalhadamente no item 4.3.

4.2 Geomorfologia

A Bacia do Turvo/Grande acha-se incluida inteiramente na Provincia do Planalto Ocidental
Paulista, segundo a subdivisdo geomorfoldgica do Estado de S&o Paulo proposta por ALMEIDA
(1964) e adotada no Mapa Geomorfolégico do Estado de S&o Paulo (IPT 1981c). Inseridos neste
Planalto destacam-se como zonas geomorfologicas os planaltos de Monte Alto e de Catanduva,

admitidos como planaltos interiores.



32

Relatério n® 40.515

4.2.1 ConsideracOes sobre as fontes de dados

As caracteristicas do relevo regional da Bacia do Turvo/Grande foram levantadas a partir
de duas importantes referéncias bibliogréficas: Mapa Geomorfologico do Estado de S&o Paulo,
escala 1:1.000.000 (IPT 1981c), e Mapa Geomorfolégico do Estado de S&o Paulo, escala
1:500.000 (ROSS & MOROZ 1997). No primeiro trabalho, os compartimentos geomorfologicos
foram definidos a partir de sistemas de relevo (unidades do relevo e os elementos que compdem
as unidades) e, no segundo, a delimitacdo dos compartimentos esta baseada na aplicacao dos
conceitos de morfoestrutura e morfoescultura como suporte técnico-conceitual para a andlise
morfogenética.

Para a apresentacdo do Mapa Geomorfolégico da Bacia (DESENHO 3) foram
considerados os limites do mapa de sistemas de relevo (IPT 1981c), mencionando-se na legenda
0s aspectos da analise morfogenética que complementam a caracterizacdo geral do relevo (ROSS
& MOROZ 1997). Foram também consultados trabalhos em escalas de maior detalhe, elaborados
para determinados setores da Bacia, e que também contribuiram para enriquecer a analise

regional do seu relevo.

4.2.2 Planalto Ocidental

Este Planalto, definido como uma das provincias geomorfolégicas do Estado de Sao Paulo
por ALMEIDA (1964) corresponde, geologicamente, aos derrames basalticos que cobrem as
unidades sedimentares do final do ciclo de deposicdo da Bacia do Parand e as coberturas
sedimentares que, por sua vez, foram depositadas na Bacia Bauru, acima desses basaltos.

Caracteriza-se por apresentar um relevo monétono, levemente ondulado, de colinas e
morrotes, destacando-se como regides com relevo mais enérgico apenas a por¢cdo sudeste da
Bacia, onde ocorrem os planaltos de Monte Alto e de Catanduva.

“O relevo desta provincia mostra forte imposi¢ao estrutural, sob o controle de camadas
sub-horizontais, com leve caimento para oeste, formando uma extensa plataforma estrutural
extremamente suavizada, nivelada em cotas proximas a 500 m” (IPT 1981c). Na area da UGRHI,
e considerando-se os planaltos interiores, a cota maxima corresponde a 722 m, na regiao do
Planalto de Monte Alto, e a cota minima é ligeiramente inferior a 350 m, na confluéncia do Rio
Grande com o Rio Paranaiba (extremo oeste da Bacia), formadores do Rio Parana.

O sistema de drenagem é organizado na maior parte por rios conseqientes (drenam no
mesmo rumo do mergulho das camadas geoldgicas). A rede de drenagem de toda a porcdo
centro-sudeste da UGRHI mostra um acentuado paralelismo de eixos alinhados para noroeste,
desde a regido de Monte Alto até a altura da foz do Rio Turvo no Rio Grande. Dai para oeste, até
o Ribeirdo Santa Rita (inclusive), a rede de drenagem tem fluxos de sul para norte, rumo a calha
do Rio Grande. No extremo oeste, onde este Rio ruma para sudoeste, a drenagem da Bacia volta

a apresentar sentido predominantemente noroeste.
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Tal arranjo da rede de drenagem apresenta sugestdes de capturas em alguns locais, como
por exemplo o Rio Sdo Domingos (na regido entre as cidades de Uchoa e Catigud) e o Rio Preto
(na area urbana de Séo José do Rio Preto) que, de sentido nitidamente noroeste, mudam os seus
cursos para norte, sugerindo a transferéncia de suas aguas, em tempos passados, da bacia do
Rio S&o José dos Dourados (ou mesmo da bacia do Tieté, no caso do Rio Sdo Domingos) para a
bacia do Rio Turvo.

Segundo IPT (1981c), no Planalto Ocidental “a densidade de drenagem apresenta fortes
variagbes entre os sistemas de relevo reconhecidos e até mesmo no interior de um mesmo
sistema. De modo geral, as cabeceiras de curso d’agua exibem uma maior ramificacdo da
drenagem e, conseqlientemente, densidades médias até altas".

As formas de relevo que ocorrem na maior parte da UGRHI sé@o as colinas amplas, que
ocupam a quase totalidade das areas drenadas para o Rio Grande, excetuando-se as cabeceiras
e os interflavios entre as principais drenagens da Bacia, onde ocorrem relevos de colinas médias.

Nos relevos de colinas amplas predominam interflivios com area superior a 4 km?, topos
extensos e aplainados, e vertentes com perfis retilineos a convexos. Geralmente a drenagem € de
baixa densidade e apresenta padrdo subdendritico. Os vales sdo abertos com presenca de
planicies aluviais interiores restritas, podendo ocorrer, eventualmente, lagoas perenes ou
intermitentes.

Nas areas com relevo de colinas médias predominam interflGvios com areas de 1 a 4 km?,
de topos aplainados, drenagem de média a baixa densidade, padrédo sub-retangular e vales
abertos a fechados. Semelhantemente aos relevos de colinas amplas, as vertentes mostram perfis
retilineos a convexos, ocorrem planicies aluviais interiores restritas e podem ocorrer,
eventualmente, lagoas perenes ou intermitentes (IPT 1981c).

Analisando a morfoescultura do relevo, ROSS & MOROZ (1997) consideraram que a area
da Bacia do Turvo/Grande esté inserida no Planalto Centro Ocidental (unidade morfoescultural),
que ocupa a maior parte da morfoestrutura da Bacia Sedimentar do Parana. “Nesta unidade
predominam formas de relevo denudacionais cujo modelado constitui-se basicamente em colinas
amplas e baixas com topos convexos e topos aplainados ou tabulares. As formas revelam que os
entalhamentos médios dos vales sdo inferiores a 20 m e as dimensfes interfluviais médias
predominantes estdo entre 1.750 e 3.750 m. As altimetrias variam de 400 e 700 m e as
declividades médias predominantes das vertentes estdo entre 2 e 10%”

“A litologia desta unidade morfoescultural € basicamente constituida por arenitos com
lentes de siltitos e argilitos com solos dos tipos Latossolo Vermelho-Amarelo, que ocorrem de
modo generalizado, e Podzdlico Vermelho-Amarelo, que aparecem com maior freqiéncia nas

vertentes mais inclinadas. Tanto um quanto o outro é de textura média a arenosa”.
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O Rio Grande “apresenta como caracteristica principal um padrao paralelo, uma vez que
seu tracado foi estabelecido numa superficie aplainada e ligeiramente inclinada para o eixo do Rio
Parand”.

Por apresentar formas de dissecacédo baixa e vales pouco entalhados e com densidade de
drenagem baixa, esta unidade “apresenta um nivel de fragilidade potencial baixo, nos setores
aplainados dos topos das colinas, entretanto face as caracteristicas texturais dos solos, os setores
de vertentes pouco mais inclinados sao extremamente suscetiveis aos processos erosivos quando
se desenvolvem escoamentos concentrados”.

Também estdo representadas cartograficamente as planicies fluviais, que correspondem
as areas descontinuas da morfoescultura (Planalto Ocidental Paulista).

As planicies sao terrenos planos, de natureza sedimentar fluvial quaternaria, geradas por
processos de agradacdo (deposicdo de sedimentos), que correspondem as areas sujeitas a
inundacgdes periodicas. Os terragos fluviais também sdo areas planas ou levemente inclinadas,
poucos metros mais elevados que as planicies fluviais e, portanto, quase sempre livre de
inundacoes.

As planicies fluviais apresentam declividades inferiores a 2% e posicionam-se em
diferentes niveis altimétricos. Sdo formadas por sedimentos fluviais arenosos e argilosos
inconsolidados e os solos sédo do tipo Glei Himico e Glei Pouco Humico.

O potencial de fragilidade destas planicies € muito alto por serem areas sujeitas a
inundacgdes periddicas, com lencol freatico pouco profundo e sedimentos inconsolidados sujeitos a

acomodacoes constantes.

4.2.2.1 Planalto de Monte Alto

Este Planalto foi referido primeiramente por ALMEIDA (1964) para designar o relevo
existente na regido de Monte Alto e Jaboticabal, e que ocupa os divisores dos rios Tieté, Turvo e
Mogi-Guacgu.

Na area da UGRHI ocorre apenas no seu extremo sudeste, onde se situam as cabeceiras
do Rio Turvo, estendendo-se para noroeste, a partir de Monte Alto, em direcédo a regiao de Vista
Alegre do Alto, pelo divisor das aguas do Turvo e do Ribeirdo da Onca e, mais para norte e
noroeste, pelo divisor das cabeceiras do Turvo e do Rio Mogi-Guacu/Rio Pardo, até as
proximidades da cidade de Monte Azul Paulista (passando por Tailva), onde se encontram as
cabeceiras do Rio da Cachoeirinha.

Ocorre em area aproximadamente coincidente com o0s sedimentos arenosos com
intercalacdes de lamitos, com forte cimentagdo carbonética, pertencentes a Formacdo Marilia
(Membro Echapord) e também da Formagéo Vale do Rio do Peixe, ambas do Grupo Bauru.

Pode-se dizer que a forma escarpada das vertentes deste platdé sedimentar sobressai na

paisagem e implica "em uma separagdo nitida dos interflivios mais elevados em relagédo as
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colinas mais baixas que os envolvem ou eventualmente neles penetram sob a forma de niveis
embutidos pedimentados” (ARAUJO FILHO & AB’'SABER 1969).

O Planalto de Monte Alto situa-se acima da cota 630 m (IPT 1981c) e tem altitude méxima
de 722 m, a sul-sudoeste de Monte Alto, nas cabeceiras do Ribeirédo da Onca. O relevo apresenta
caimento suave para noroeste, sentido principal de escoamento da rede de drenagem que o corta,
e suas escarpas frontais, ao longo da Serra de Jaboticabal, voltam-se para oeste, num conjunto
de escarpas festonadas desfeitas em morros testemunhos (IPT op. cit.).

Os sistemas de relevo que dominam a area séo de colinas médias, escarpas festonadas e
de encostas sulcadas por vales subparalelos. As escarpas sdo observadas no limite nordeste da
area da Bacia.

Nos relevos de escarpas festonadas predominam declividades acima de 30% e amplitudes
maiores que 100 m; as escarpas sdo desfeitas em anfiteatros separados por espigdes,
apresentam topos angulosos e vertentes com perfis retilineos. A rede de drenagem em geral é de

alta densidade e com padréo subparalelo a subdendritico, com vales fechados.

4.2.2.2 Planalto de Catanduva

O Planalto de Catanduva, definido pelo IPT (1981c), embora com limites ndo muito
precisos, situa-se ao longo da bacia do médio e alto Rio Sdo Domingos, onde localizam-se as
cidades de Santa Adélia, Catanduva e Catigua, e estende-se até as proximidades de Uchoa,
extremo noroeste de sua area de ocorréncia.

E rebaixado em relacdo ao Planalto de Monte Alto e elevado em relagdo & bacia do Rio
Tieté, da qual se limita, a sudeste, pela Serra do Iltambé (IPT op. cit.), cujo ponto mais elevado
possui 625 m de altitude, a sudeste de Santa Adélia. Suas altitudes inferiores situam-se entre as
cotas de 500 e 550 m.

Este Planalto esta situado sobre sedimentos do Grupo Bauru, mais precisamente das
formacdes Vale do Rio do Peixe (na maior parte) e Sdo José do Rio Preto (apenas no seu
extremo noroeste, nas proximidades de Uchoa), e foi formado basicamente por eroséo diferencial,
devido a cimentacédo carbonatica das rochas do substrato.

Nele predominam relevos de colinas amplas, mas ocorrem também por¢cées com relevos
de colinas médias.

O seu limite oeste-sudoeste é dado por um relevo de transicdo com encostas sulcadas por
vales paralelos (que é o divisor de aguas dos afluentes da margem esquerda do Rio Sao
Domingos e os afluentes da margem direita do Rio Tieté), enquanto que a noroeste o limite € o
interflivio dos rios S&o Domingos e Turvo/Ribeirdo da Onga, onde ocorre relevo de colinas

médias.
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4.3 Pedologia

O Mapa Pedologico da area da Bacia (DESENHO 4) foi compilado do Mapa de Solos
(1:500.000) apresentado pelo IPT (1990) a partir de bases pedoldgicas cedidas pela Fundacéo
Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica - IBGE, as quais foram produzidas a época do
PROJETO RADAMBRASIL. Séo cinco os tipos de solos caracterizados nesse trabalho na area da
UGRHI: Latossolos Roxos, Latossolos Vermelho Escuros, Podzolicos Vermelho Escuros,

Podzélicos Vermelho Amarelos e Solos Litélicos.

4.3.1 Latossolos Roxos (LR)

Os Latossolos sao solos caracterizados pelo horizonte B latossolico em um pefrfil
normalmente profundo, onde o teor de argila se dilui lentamente em profundidade. Tratam-se de
solos envelhecidos, em estagio avangado de intemperismo, acidos a fortemente acidos em sua
maioria (com excecdo dos eutréficos) e de boa drenagem, apesar de serem, muitas vezes,
bastante argilosos.

Os Latossolos Roxos sdo derivados de materiais de alteracdo de rochas basicas da
Formacdo Serra Geral, com tonalidades arroxeadas devido aos teores consideravelmente
elevados de Fe,O; (18 a 40%), MnO e, usualmente, TiO,, com atracdo magnética forte e
predominantemente de textura argilosa ou muito argilosa. Sao dois os tipos cartografados na
porcdo norte e noroeste da UGRHI: LRd1 e LRd2.

O LRd1 corresponde ao Latossolo Roxo distréfico, horizonte A moderado, a textura é
argilosa e muito argilosa, em relevo suave ondulado.

O LRd2 representa o Latossolo Roxo distrofico e eutrofico, A moderado e A chernozémico,
com textura argilosa e muito argilosa, e relevo plano e suave ondulado. O horizonte A
chernozémico caracteriza-se como um horizonte mineral superficial espesso, normalmente bem
desenvolvido e de boa fertilidade natural.

Associada aos Latossolos Roxos, observa-se com muita freqiiéncia a ocorréncia localizada
de Terra Roxa Estruturada em areas que apresentam relevos relativamente mais movimentados,
normalmente constituindo cabeceiras de drenagem ou proximidades de fundo de vales. S&o solos
igualmente argilosos a muito argilosos e com alto teor em Oxidos de ferro, distinguindo-se do
Latossolo Roxo por apresentarem uma certa concentragdo de bases nos horizontes inferiores e
estrutura prismatica ou em blocos bem desenvolvidos, enquanto que o Latossolo Roxo mostra-se
com estrutura granular e micro-agregada.

O Latossolo Roxo e a Terra Roxa Estruturada apresentam em comum o desenvolvimento
pedogenético facilitado, tendo em vista a constituicdo mineralégica de facil meteorizacdo das
rochas basdlticas. Dessa forma, a diferenciacdo entre eles na paisagem se faz principalmente
pelo relevo: em superficies relativamente pouco declivosas, a intensa lixiviacdo das bases conduz

ao desenvolvimento de latossolos, enquanto que, em posicdes de jusante e encostas
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relativamente declivosas, a acumulacdo de bases e argilas permite condicbes favoraveis ao

desenvolvimento da Terra Roxa Estruturada.

4.3.1.1 Significado agrondmico

Segundo OLIVEIRA et al. (1992), a classe Latossolo Roxo é formada por solos de grande
significado agricola: situados em relevo normalmente suave ondulado, com declividade que
raramente ultrapassa 7%, sdo profundos, porosos, bem permedveis, mesmo quando muito
argilosos, friaveis, de facil preparo para o cultivo.

A presenca de camada adensada abaixo do piso do arado, comum em areas
intensivamente cultivadas com maquinas pesadas, constitui limitacdo, pela menor porosidade,
diminuicdo da permeabilidade e resisténcia a penetracdo do sistema radicular.

Os eutrdéficos, especialmente os que tém soma de bases relativamente elevada, pelo
menos nos 100 cm superiores, sdo muito férteis e dos melhores solos brasileiros. Os distréficos, e
mesmo os alicos, respondem bem as aplicacdes adequadas de fertilizantes e corretivos, dando
também boas producdes.

Os Latossolos Roxos apresentam boa resisténcia a erosdo; requerem, contudo, tratos
conservacionistas adequados conforme o declive do terreno e 0 uso do mesmo.

Em termos de capacidade de uso da terra, os Latossolos Roxos enquadram-se na Classe
Il de capacidade quando as declives forem inferiores a 6%. Para LEPSCH (1991), as terras da
Classe Il apresentam limitagdes moderadas para seu uso por estarem sujeitas a riscos moderados
de depauperamento, mas boas para ser cultivadas desde que |lhes sejam aplicadas praticas
especiais de conservacao, de facil execugdo, para producdo segura e permanente de colheitas
entre médias e elevadas, de culturas anuais adaptadas a regiéo.

Os terrenos com declives cujo intervalo varia de 6 a 12% incluem-se na Classe Ill. Nesta
classe, segundo LEPSCH (1991), as terras sao proprias para lavouras em geral, mas quando
cultivadas sem cuidados especiais, ficam sujeitas a severos riscos de depauperamento,
principalmente no caso de culturas anuais. Requerem medidas intensas e complexas de
conservacao para ser cultivadas, segura e permanentemente, culturas anuais adaptadas, com
producdo média e elevada.

Declives superiores a 3% apresentam risco de eroséo.

4.3.2 Latossolos Vermelho Escuros (LE)

Sao solos muito profundos, cuja diferenciacdo de horizontes é modesta, formados a partir
de material de origem muito diversa, o que lhes confere certa variabilidade nas caracteristicas
morfoldgicas, especialmente textura e consisténcia, além de influir nas propriedades quimicas.

Na area da UGRHI distribuem-se em extensas areas de relevo pouco movimentado,

constituido por colinas amplas, e mais restritos a topos aplainados de relevos mais movimentados
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de colinas médias e morros, e encontram-se subordinados a arenitos pertencentes principalmente
ao Grupo Bauru.

Nessas areas de ocorréncia, na por¢cdo norte e noroeste da Bacia, verificam-se condi¢des
propicias para o desenvolvimento de processos pedogenéticos com intensa lixiviagdo de sais
soluveis, produtos da alteracao do substrato arenitico, tendendo ao aprofundamento relativamente
elevado do perfil, e enriqguecimento relativo de sesquiéxidos de ferro, argila caulinita e graos de
gquartzo na fracao silte e areia.

No DESENHO 4 s&o destacados dois tipos destes solos:

O LEal é descrito como Latossolo Vermelho Escuro alico e distréfico, A moderado, textura
média, em relevo plano e suave ondulado, enquanto o LEa2 foi descrito como Latossolo Vermelho

Escuro alico, A moderado, textura média, em relevo suave ondulado e plano.

4.3.2.1 Significado agronémico

Estes solos apresentam, como caracteristicas habituais, a grande espessura, 0
favorecimento ao lavradio e a boa drenagem interna. S&o, no entanto, muito heterogéneos no que
concerne a textura e a fertilidade.

A grande variacao textural, com teores de argila de 16% a 85% no horizonte B, confere
aos solos dessa classe apreciavel disparidade quanto a infiltracdo e capacidade de retengéo de
agua e a de nutrientes. E de se esperar menor capacidade de retencdo de agua nos solos com
grande contribuicdo de areia, especialmente quando predominantemente grossa. Esses tipos
pouco argilosos apresentam, também, em igualdade de condi¢gbes, menor resisténcia a erosédo do
que 0s mais argilosos.

No geral, os latossolos dessa classe respondem bem a aplicagdo de fertilizantes e
corretivos. Esse comportamento, a boa indole de lavradio e os relevos plano e suave ondulado,
predominantes, sdo fatores determinantes no uso intensivo e extensivo, principalmente em
culturas de algodao, cana-de-acucar, soja, milho, abacaxi e pastagens, por exemplo.

Quanto a capacidade de uso da terra, os Latossolos Vermelho Escuros geralmente
enquadram-se na Classe Ill, descrita para os Latossolos Roxos, quando os declives forem
inferiores a 6%. Acima dessa declividade, até 20%, os solos sao classificados na Classe IV. Esta
classe, para LEPSCH (1991), caracteriza terras com riscos ou limitagbes permanentes muito
severas quando usadas para culturas anuais. Os solos podem ter fertilidade boa ou razoavel, mas
ndo sdo adequados para cultivos intensivos e continuos. Usualmente devem ser mantidas como
pastagens, mas podem ser suficientemente boas para certos cultivos ocasionais (na proporcédo de
um ano de cultivo para quatro a seis de pastegem) ou para algumas culturas anuais, porém, com
cuidados muito especiais. Como o Latossolo Roxo, declives superiores a 3% apresentam risco de

erosao.
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4.3.3 Podzolicos Vermelho Escuros (PE)

Os Podzdlicos originam-se em regides florestais de clima Umido, mostrando perfis bem
desenvolvidos, profundidade mediana (1,5 m a 2 m), moderadamente ou bem intemperizados e,
ao contrario dos latossolos, tém comumente diferenciagdo marcante entre os horizontes.

Os Podzélicos Vermelho Escuros compreendem solos minerais ndo hidromérficos, com
horizonte B textural. Sdo solos profundos e muito similares aos latossolos por apresentarem
modesta diferenciagcdo entre os horizontes A e B. Os teores de Fe,O; e argila sdo intermediarios
em relagdo aos Podzolicos Vermelho Amarelos e as Terras Roxas Estruturadas. Devido a essas
caracteristicas, esta classe de solos foi proposta por CAMARGO et al. (1982) com o
desmembramento de parte dos Podzoélicos Vermelho Amarelos e englobando os solos da Terra
Roxa Estruturada. Sua ocorréncia na UGRHI esta restrita & por¢do oeste-noroeste, bordejando o
Rio Grande até préximo as cidades de Urania e Santa Albertina.

Encontram-se em areas de relevo de colinas amplas e médias, subordinados aos arenitos
da Formacdo Santo Anastacio (Grupo Caiud) e Grupo Bauru. Os dois tipos identificados
(DESENHO 4) apresentam as seguintes caracteristicas:

e PEel - Podzélico Vermelho Escuro eutréfico, argila de atividade baixa, A moderado, textura
arenosa/média e média.
e PEe2 - Podzolico Vermelho Escuro eutrdfico, argila de atividade baixa, abriptico, A moderado,

textura arenosa/média.

4.3.3.1 Significado agrondmico

Os Podzélicos Vermelho Escuros apresentam grande variacdo quanto a fertilidade: quando
se formam em materiais de origem relativamente ricos em minerais, apresentando boa
disponibilidade de bases, podem ter carater eutréfico, o que se verifica comumente.

O relevo é usualmente menos movimentado que o dos Podzélicos Vermelho Amarelos,
com 0s quais € comum encontrarem-se associados, permitindo, em muitas circunstancias, o
emprego de maquinas agricolas sem grandes restrigoes.

As limitagbes mais sérias sao o declive, nos terrenos mais acidentados, e a deficiéncia de
fertilidade, nos distréficos e alicos. No entanto, respondem bem a aplicacdo de fertilizantes e
corretivos. Os dlicos ndo apresentam normalmente teores de aluminio trocavel muito alto, sendo
incomum a necessidade de altas doses de calcario.

Em termos de capacidade de uso das terras, estes solos incluem-se na Classe Il, quando
os declives forem inferiores a 3%, na Classe IllI, no intervalo de declividade de 3 a 6% e na Classe
IV, para declividades situadas entre 6 e 12%, descritas para os solos anteriores. Para declives
situados entre 12 e 20%, as terras sao enquadradas na Classe VI. LEPSCH (1991) descreve esta
classe como imprépria para culturas anuais, mas podem ser usadas para producdo de certos

cultivos permanentes Gteis, como pastagens, florestas artificiais e, em alguns casos, mesmo para
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algumas culturas permanentes protetoras do solo, como seringueira e cacau, porém com praticas
especiais de conservacdo do solo para evitar o seu depauperamento.

Acima de 20%, as terras sdo classificadas na Classe VII, a qual apresenta severas
limitacbes, sendo seu uso restrito para pastagem e reflorestamento com cuidados especiais por
serem altamente suscetiveis de danificacdo. Normalmente sdo terras muito ingremes, erodidas,
ou pedregosas.

S&o0 solos suscetiveis a erosdo, cuja dimensao do fenbmeno serd tanto maior quanto mais

declivoso for o relevo.

4.3.4 Podzolicos Vermelho Amarelos (PV)

Segundo VIEIRA (1988) estes solos sdo bem desenvolvidos, bem drenados, normalmente
acidos. Quando distréficos, a fertilidade natural é baixa, porém, os eutréficos caracterizam-se por
uma fertilidade natural média e alta.

S&o sete os tipos de solos agrupados nesta categoria e que aparecem no DESENHO 4,
distribuidos praticamente em toda a UGRHI.

Os dois primeiros (PVd e PVel), igualmente aos Podzolicos Vermelho Escuros,
apresentam horizonte B textural, diferindo principalmente pela forte gradiéncia textural entre os
horizontes A e B, e permeabilidade mais baixa ao longo do horizonte B.

Outra caracteristica marcante desses solos € a forte estruturacdo dos horizontes
subsuperficiais, com tendéncia a estrutura prismatica e evidentes fendilhamentos entre as
macroestruturas, quando submetidos a exposi¢ao, como, por exemplo, em taludes artificiais.

Quanto as formas de ocorréncia, o Podzélico Vermelho Amarelo textura arenosa/média
(PVel) encontra-se, na area da Bacia, associado a arenitos carbonéticos e arenitos com
intercalacdes de siltito e argilito, pertencentes ao Grupo Bauru. Nas areas de ocorréncia desse
solo nota-se, também, uma predominancia muito grande de relevos movimentados, principalmente
caracterizados por colinas médias e morrotes com alta densidade de drenagem.

Os outros cinco tipos de solos (PVe2 a PVe6) apresentam caracteristicas bastante
semelhantes as descri¢cdes efetuadas para os Podzdlicos Vermelho Escuros.

Os sete tipos descritos como Podzélicos Vermelho Amarelos sao:

e PVd - Podzélico Vermelho Amarelo distréfico, argila de atividade baixa, A moderado, textura média;

e PVel - Podzdlico Vermelho Amarelo eutrdfico, argila de atividade baixa, abraptico, A
moderado, textura arenosa/média, relevo suave ondulado e ondulado. Inclusdes de Podzdélico
Vermelho Escuro eutrdfico, argila de atividade baixa, abruptico e n&o abruptico, A moderado,
textura arenosa/média e média;

e PVe2 - Podzolico Vermelho Amarelo eutrofico, argila de atividade baixa, A moderado, textura
arenosa/média e média e Podzdblico Vermelho Escuro eutrdéfico e distréfico, argila de atividade

baixa, A moderado, textura arenosa/média e média, relevo suave ondulado;
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e PVe3 - Podzolico Vermelho Amarelo eutrofico, argila de atividade baixa, A moderado, textura
arenosa/média e média, relevo suave ondulado e Podzdélico Vermelho Amarelo eutréfico,
argila de atividade baixa, abruptico, A moderado, textura arenosa/média, relevo suave ondulado e
ondulado;

o PVe4d - Podzdlico Vermelho Amarelo eutréfico, argila de atividade baixa, abraptico, A
moderado, textura arenosa/média, relevo suave ondulado e ondulado e Podzélico Vermelho
Amarelo eutréfico, argila de atividade baixa, A moderado, textura arenosa/média e média, relevo
suave ondulado;

e PVe5 - Podzélico Vermelho Amarelo eutréfico, argila de atividade baixa, A moderado, textura
arenosa/média e média, Latossolo Vermelho Escuro &lico, A moderado, textura média e
Latossolo Vermelho Escuro alico, A moderado, textura média , relevo plano e suave ondulado;

e PVe6 — Podzoélico Vermelho Amarelo eutrdéfico, argila de atividade baixa, A moderado, textura
arenosa/média e média, Podzdlico Vermelho Escuro eutréfico e distréfico, argila de atividade
baixa, A moderado, textura arenosa/média e média, relevo suave ondulado e Latossolo
Vermelho Escuro élico, A moderado, textura média, relevo plano.

4.3.4.1 Significado agrondmico

A grande diversidade de atributos de interesse agronémico torna dificil generalizar, para
esta classe de solos, como um todo, as suas qualidades.

Sérias limitacGes devidas a maior suscetibilidade a erosdo séo prevalecentes no caso dos
Podzélicos Vermelho Amarelos abrapticos, as quais sdo tanto mais sérias quanto maior a
declividade dos terrenos.

Pedregosidade e texturas cascalhosas tém geralmente ocorréncias em condicbes de
relevo acidentado, onde os solos sao mais suscetiveis a erosado. Reflorestamentos, pastagens ou
culturas permanentes sdo 0s usos mais adequados e tanto mais favorecidos quanto maior o
estado de fertilidade dos solos.

Os distréficos e os alicos naturalmente apresentam restricdes quanto a fertilidade, que
pode estar acrescida de limitacdes devidas a outros fatores. Os eutroficos, desde que né&o
abrupticos, usualmente apresentam como principal restricdo as condi¢gdes de relevo (ondulado ou
mais acidentado).

Em termos de capacidade de uso da terra, estes solos apresentam 0 mesmo

comportamento dos Podzdlicos Vermelho Escuros, descritos anteriormente.

4.3.5 Solos Litélicos (Re)

Solos Litdlicos caracterizam-se pelo baixo desenvolvimento e pequena espessura,
normalmente com 20 a 40 cm de profundidade, assentes sobre rochas pouco alteradas a sés, ou

sobre materiais com grande quantidade de cascalho e fragmentos de rocha.
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Na regido estudada, estes solos encontram-se associados e condicionados a relevos
movimentados em posi¢cdes de encostas muito declivosas. Ocorrem principalmente associados a
relevos de escarpas e serras restritas, subordinados principalmente ao Membro Echapora da
Formacdo Marilia, aflorantes na regido do Planalto de Monte Alto, no extremo sudeste da UGRHI.
Apenas um tipo acha-se destacado no DESENHO 4, cujas caracteristicas descrevem-nos como
Solos Litdlicos eutréficos, A moderado, textura média e argilosa, substrato arenito, relevo forte

ondulado e montanhoso.

4.3.5.1 Significado agronémico

A pequena espessura desses solos e a presenca freqlente de cascalhos, pedras e
matacdes, aliadas normalmente ao relevo acidentado, fazem com que sua utilizagdo agricola seja
muito restrita. De modo geral, suas areas sdo mais indicadas para a preservacao das reservas
naturais, reflorestamentos e pastagens, suscetiveis as condicbes de umidade da regido onde se
encontram. A limitacdo pela falta de 4gua é critica para seu uso mas, em Sao Paulo, verificam-se
culturas de café e milho sobre os mesmos.

Devido as suas caracteristicas, as terras compreendidas por Solos Litélicos incluem-se na
Classe lll, para declives inferiores a 3%, na Classe |V, para declives situados entre 3 e 12%, na
Classe VI, para declives entre 12 e 20% e, na Classe VI, para declives superiores a 20%. Estas

classes foram descritas para 0s solos anteriores. A erosao é suscetivel a qualquer declive.

4.3.6 Correlacbes com dados geoldgicos e geomorfolégicos

Pela andlise do Mapa Exploratério de Solos (DESENHO 4), Mapa Geomorfologico
(DESENHO 3) e Mapa Geoldgico (DESENHO 2), verifica-se que os Latossolos Roxos resultam da
desagregacédo e alteracdo das rochas basélticas da Formagéo Serra Geral, formando um relevo
de colinas amplas, como ocorre nas sub-bacias Bonito/Patos/Mandioca e Médio Turvo, na sua
porcéo ocidental.

Os Latossolos Vermelho Escuros predominam nas por¢gdes norte e noroeste da Bacia, em
especial nas sub-bacias Bonito/Patos/Mandioca, Médio Turvo, Baixo Turvo/Tomazéao, Ribeirdo do
Marinheiro, Agua Vermelha/P4ddua Diniz e Cascavel/Ca-C&, provenientes dos sedimentos
cretdceos associados com as rochas basdlticas, geralmente em relevo de colinas amplas.

Os Podzdlicos Vermelho Amarelos e os Podzoélicos Vermelho Escuros derivam dos
sedimentos cretaceos (Grupo Bauru), caracterizando solos mais imaturos. O relevo pode ser
formado por colinas amplas, colinas médias ou morrotes alongados e espigfes. Enquanto os
primeiros distribuem-se em toda a UGRHI, os Podzélicos Vermelho Escuros restringem-se a
porcao oeste da sub-bacia Cascavel/Ca Ca.

Os Solos Litdlicos predominam no extremo sudeste da &rea da Bacia, onde ocorrem
escarpas festonadas desenvolvidas no contato entre os sedimentos da Formacao Marilia (Membro

Echapord) e da Formacao Vale do Rio do Peixe.
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Segundo ROSS & MOROZ (1997) a regido da Bacia Hidrografica do Turvo/Grande
apresenta dois niveis distintos de fragilidade potencial dos solos, os quais séo limitados
aproximadamente pelo meridiano 49° 30" W, nas imediacdes de Sdo José do Rio Preto. A oeste
deste limite predomina um potencial erosivo baixo, apresentando formas com dissecacéo baixa,
vales pouco entalhados e densidade de drenagem baixa. Na porcéo leste do limite citado, o relevo
€ mais movimentado, as formas de dissecacdo sdo médias a altas, com vales entalhados e
densidade de drenagem média a alta, caracterizando um nivel de fragilidade potencial médio e

cujas areas estdo sujeitas a forte atividade erosiva.

4.4 Hidrometeorologia

Esse topico foi desenvolvido procurando-se apresentar a caracterizacao climéatica da Bacia

situando-a no contexto do Estado de Sao Paulo.

4.4.1 Considerac0Oes sobre as fontes de dados

A caracterizacd@o climatica da Bacia do Turvo/Grande foi elaborada a partir de trabalhos
existentes, com énfase maior para aqueles que tratam das chuvas, elemento considerado de
grande importancia em estudos dessa natureza.

Os principais trabalhos, que constituem a base das informacdes utlizadas para a

caracterizacao climatica da Bacia, foram os seguintes:

e SETZER (1966), apresenta uma classificacdo climética para o Estado de Sdo Paulo com base
na classificagcdo de Kdeppen;

¢ MONTEIRO (1973), elaborou um importante estudo, sobre a dindmica climatica e as chuvas
no Estado de Sao Paulo, considerando os fendbmenos atmosféricos. Esse estudo foi
apresentado na forma de atlas, no qual analisa dados de 1941-1957 para identificacdo de
anos padrao visando entender a dindmica climatica;

o SANT’ANNA NETO (1995), discorreu sobre as chuvas no Estado de Sao Paulo, analisando

sua variabilidade e tendéncias.

E importante ressaltar que as dificuldades para anélise geogréfica do clima, passam pela
inconsisténcia e falhas dos dados que ocorrem nas séries historicas disponiveis. Esse fato, na
Bacia em questdo, em relacdo as chuvas é agravado pela pequena densidade de postos

pluviométricos existentes.

4.4.2 Conceitos fundamentais

Para discorrer sobre as condi¢des climaticas nas quais se insere a Bacia do Turvo/Grande,
faz-se necessario entender quais séo os fatores que exercem influéncia sobre o clima e quais os
mecanismos atmosféricos envolvidos, o0 que permite identificar como se ddo as variacdes

climaticas no Estado de Sdo Paulo e, como consequéncia, na Bacia.
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Atuam sobre o territério paulista as principais correntes de circulagdo atmosférica da
América do Sul, que sdo as massas tropicais Atlantica e Continental e a Polar Atlantica,
complementadas pela Equatorial Continental, proveniente da Amazoénia Ocidental.

A atmosfera estd sempre em movimento, em fungdo basicamente de diferencas no
balanco da radiacdo, das latitudes (baixas e altas) e da heterogeneidade da superficie terrestre
(continentes e oceanos), que produzem diferencas na pressao atmosférica, fazendo com que a
atmosfera se movimente. Esse movimento, denominado circulacdo atmosférica, ocorre nas
escalas horizontal e vertical.

A circulacdo geral explica a existéncia de grandes zonas climaticas, e as diferencas no
balanco de radiacdo entre os continentes e oceanos altera consideravelmente a circulacdo na
atmosfera, especialmente junto a superficie terrestre (TUBELIS 1983).

Dentro da circulag@o atmosférica geral tem-se, entre outras, a circulagdo secundaria, onde
ocorrem o0s sistemas produtores de tempo (massas de ar e frentes e as correntes perturbadas),
que originam as variacfes semanais e diarias no tempo.

As massas de ar sdo volumes de ar de estrutura homogénea (temperatura e umidade) e
horizontal que se deslocam e tém origem em diferentes latitudes. Podem ser Tropicais, Polares,
Equatoriais (QUADRO 4.1), formadas tanto sobre os continentes como sobre 0os oceanos. Essas
massas de ar sofrem modifica¢des térmicas e dindmicas ao se deslocar da sua origem (AYOADE
1986), e de acordo com a temperatura que apresentam ao atingir uma regido sao classificadas
como quente ou fria.

QUADRO 4.1 — Principais massas de ar.
CIRCULACAO GERAL |CIRCULACAO SECUNDARIA
Equatorial Atlantica (Ea)
Equatorial Continental (Ec)
Equatorial Pacifica (Ep)
Equatorial Norte (En)

Tropical Atlantica (Ta)
Sistema Tropical Tropical Continental (Tc)
Tropical Pacifica (Tp)
Polar Antartica (Pan)

Sistema Polar Polar Atlantica (Pa)
Polar Pacifica (Pp)

Sistema Equatorial

As frentes sdo zonas que limitam massas de ar com propriedades e caracteristicas
diferentes. As regifes polares sdo dominadas por massas de ar frio, e os tropicos por massas de
ar quente, atuando umas contra as outras. O ar frio se desloca para o0 norte e o0 ar quente para o
sul; a descontinuidade entre esses sistemas forma a Frente Polar.

As perturbacdes atmosféricas (ou Correntes Perturbadas) sdo extensas ondas de ar
inseridas na circulagdo geral da atmosfera, e alteram as condi¢cdes do tempo dominante (massa

de ar que ocorre na regido). Os principais sistemas produtores de tempo s&o os ciclones e
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anticiclones das latitudes médias, os ciclones tropicais e as mon¢des (AYOADE 1986). No Brasil
estdo relacionadas ao deslocamento da Frente Polar, da Convergéncia Intertropical e da Massa
Polar Maritima, e podem ser de norte, leste, sul e oeste (TUBELIS 1983).

O termo ciclone é utilizado para descrever centros de baixa pressdo em relacdo as areas
circundantes; e anticiclones correspondem aos centros de alta pressdo em relacdo as areas
circundantes.

Dessas Correntes Perturbadas, as que atuam mais diretamente sobre o territorio de Sdo Paulo
séo as Correntes Perturbadas de Oeste e as de Sul. As Correntes de Oeste correspondem as Linhas
de Instabilidade Tropical (LIT) ou Instabilidades Tropicais (IT), originadas na Massa Equatorial
Continental. Ocorrem no interior do Brasil, entre meados da primavera e meados do outono, sendo
mais frequentes no verdo. Provocam chuvas intensas, localizadas, acompanhadas de trovoadas e
algumas vezes granizo, conhecidas como chuvas de verdo. As Linhas de Instabilidade que se formam
no Mato Grosso sao as que atingem o Estado de Séo Paulo.

O Sistema de Correntes Perturbadas

s

de Sul é representado pela Frente Polar,
devido a invasdo do anticiclone polar. Essa
frente tem orientacdo noroeste-sudeste,
deslocando-se de sudoeste para nordeste ou
leste. Essas invasdes ocorrem por todo o ano,

sendo mais frequentes e extensas no inverno.

No inverno os anticiclones polares penetram
no continente sul americano, atingindo as
cinco regibes brasileiras. A regido sudeste é
totalmente atingida pela Frente Polar.

Os principais sistemas da circulacdo
N secundaria no Brasil sdo apresentados na
e S FIGURA 4.4 e caracterizados no QUADRO
| W 42

Fonte: MONTEIRO, 1973. Ressalta-se, aqui, a complexidade do

FIGURA 4.4 — A circulagcdo secundéaria
no Brasil (legenda no QUADRO 4.2).

tema, raz&do pela qual optou-se pela sua
abordagem de forma um tanto superficial, ou

seja, sem apresentar um maior detalhamento sobre as condi¢des de circulacao atmosférica.

4.4.3 O Climano Estado de Sao Paulo

Em decorréncia dos avancos e recuos das massas de ar tem-se, ao longo do ano,
diferentes caracteristicas. Os anos de pluviosidade mais elevada estédo diretamente relacionados

com a atividade das massas polares; os anos mais secos resultam de maior atuacdo das massas
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intertropicais; e aqueles de pluviosidade média correspondem a um equilibrio entre os dois

sistemas.

QUADRO 4.2 — Principais caracteristicas da circula¢cdo secundéria no Brasil.
Sistema

Princi Subsistema Origem Caracteristicas
rincipal
Polar (P) Polar Atlarjtllca (Pa) Formada na regido subantartica Fria e imida.
Polar Pacifica (Pp)
Duas correntes:
-superior: quente e seca, sepa-
Equatorial Atlantica . rada da inferior por inversédo
. Zona dos aliseos de sudeste o
Equatorial (Ea) térmica;
(E) -inferior: mais Umida e menos
guente
Equatorial Continental - - Bastante Umida, com grande
Planicie Amaz6nica . . =
(Ec) instabilidade no veréo.

Quente e Umida; bastante
estavel na porcédo leste; mais
instvel na porgéo oeste.

Tropical Atlantica | Anticiclone Subtropical do

Tropical (Ta) Hemisfério Sul

(M

Sul do Trépico e Leste dos Andes.
Forma-se principalmente em fins
do outono ao inicio da primavera.

Tropical Continental
(Tc)

Quente e seca, e bastante
estavel.

A distribuicdo das chuvas no Estado de Sdo Paulo estd, portanto, associada ao dominio
das massas tropicais (continental e maritima) e polares, com correntes de sul e leste; a disposicao
do relevo e a proximidade ou ndo com 0 mar.

Devido a essas caracteristicas, conforme MONTEIRO (1973) e SANT'ANNA NETO (1995),
cerca de 70 a 80% das chuvas no Estado de Sdo Paulo sdo originadas dos sistemas extra
tropicais, por intermédio da Frente Polar Atlantica.

O Estado de Sao Paulo recebe grande quantidade de chuvas, com indices anuais que
variam de 1.100 a 2.000 mm. Existem peguenas manchas isoladas com indices inferiores a 1.100
mm, e outras (areas serranas do Litoral) com indices mais elevados do Pais, em torno de 4.500
mm (MONTEIRO 1973).

As chuvas concentram-se, de maneira geral, de outubro a marco, com diferenciactes
quanto ao trimestre mais chuvoso; o periodo de menor pluviosidade ocorre de abril a setembro,
com o trimestre mais seco de junho a agosto, como acontece em praticamente todo o Estado,
uma vez que a massa polar atlantica (dominante) gera estabilidade do tempo e ocorre a
dissipacao das frentes para o nordeste do pais.

As precipitagdes no Estado de S&o Paulo diminuem do litoral para o Interior, em fungdo da
continentalidade, ndo prevalecendo essa constatacdo para aquelas areas com relevo mais
elevado, como as linhas de cuestas e a Serra da Mantiqueira (SANT'ANNA NETO 1995).

4.4.4 O climano contexto da Bacia do Turvo/Grande

De acordo com SETZER (1966), com base na classificagdo climatica proposta por
Kdeppen, tendo como base a temperatura e precipitacdo, existem na Bacia dois tipos climaticos
(QUADRO 4.3 e FIGURA 4.5):
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a) tropical umido com inverno seco (Aw) predominando por quase toda a Bacia;

b) quente umido com estagdo seca, com verdo quente e inverno ndo muito frio (subtropical)
(Cwa), que corresponde a uma estreita faixa ao longo do limite sul da Bacia (de Votuporanga
para sudeste) e a uma pequena area na porcao sudeste da Bacia (regido dos municipios de

Ariranha, Fernando Prestes, Monte Alto, Pirangi, Taiacu e Cajobi, dentre outros).

QUADRO 4.3 - Classificacdo climatica segundo Kdéeppen (SETZER 1966).

Temperatura Temperatura Area na
médiano més | médiano més | UGRHI
mais quente mais frio (km?)

Total de chuva
no periodo seco

% na

Tipo Climatico | Simbolo UGRHI

Tropical tmido

) Aw Menos de 30 mm | Acima de 22 °C | Acima de 18°C 13.340 83,5
com inverno seco

Quente imido com

) Cwa |Menos de 30 mm | Acima de 22 °C | Abaixo de 18°C 2.639 16,5
inverno seco

MONTEIRO (1973), em seu trabalho sobre a dindmica das chuvas no Estado de S&o
Paulo, identificou nove unidades climaticas, sendo que a Bacia do Turvo/Grande, que corresponde
a unidade VIII, denominada Oeste (FIGURA 4.6), esta sob maior atuacao das massas equatoriais
e tropicais e é caracterizada por clima tropical com periodos secos e umidos.

SANT'ANNA NETO (1995) com base na variagdo espacial das chuvas (dados de 1971-
1993), identificou trés grandes conjuntos no Estado, estando a Bacia inserida no terceiro conjunto,
gue apresenta pluviosidade média anual entre 1.100 e 1.500 mm, e corresponde a cerca de
67,5% da area do Estado. Esse conjunto compreende praticamente todo o oeste paulista, a
depresséo periférica (de Rio Claro e Piracicaba até Sorocaba), todo o sudoeste de Itapetininga até
a regido de Itaporanga, além da borda interior de Serra do Mar (voltada para o Vale do Paraiba) e
todo o Vale do Ribeira.

Dentro do periodo mais chuvoso, que se estende de outubro a marco, o trimestre mais
chuvoso ocorre, na regido Oeste, no periodo de dezembro-janeiro-fevereiro, concentrando mais
de 80% das chuvas e, o trimestre mais seco, de junho a agosto, como ocorre na maior parte do
Estado.

SANT'ANNA NETO (1995), partindo da classificagdo climatica de MONTEIRO (1973),
apresentou uma carta sintese da variacdo témporo-espacial das chuvas, definindo oito “unidades
regionais” e 25 “subunidades homogéneas” para o Estado de S&o Paulo.

De acordo com essa classificacdo, a Bacia do Turvo/Grande faz parte da unidade Oeste,
gue se apresenta como a unidade mais extensa e a mais homogénea, com pequenas variacdes
espaciais das chuvas (dadas em fun¢éo da altimetria, da latitude e de fatores locais, como fundos
de vale e espigdes), e os menores valores de pluviosidade anual do Estado (1.100 a 1.500 mm). A

area da Bacia faz parte da subunidade denominada Rio Grande/Sao José dos Dourados.
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LEGENDA
FEICOES CLIMATICAS INDIVIDUALIZADAS NOS CLIMAS
REGIONAIS, SEGUNDO AS UNIDADES GEOMORFOLOGICAS
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FIGURA 4.6 — Classificacao climatica segundo MONTEIRO (1973).

Essa subunidade esta sob maior atuacédo dos sistemas tropicais e de altitudes que variam
entre 400 e 600 m, com totais anuais médios de chuvas de 1.300 a 1.500 mm. Os periodos mais
chuvosos ocorrem a cada 20 anos, 0 mesmo acontecendo com 0s periodos mais secos.

Quanto a variacao temporal, 0 mesmo autor observou, em 23 anos (1971-1993), que nove
anos se mostraram dentro do padrdo normal (habitual), cinco apresentaram-se extremamente
chuvosos e 0s outros nove extremamente secos, para o Estado. Na regido oeste (subunidade Rio

Grande/S&o José dos Dourados), a distribuicdo das chuvas se apresentou da seguinte forma: 5
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anos mais secos (incluindo os de tendéncia a seco), 9 chuvosos (incluindo os de tendéncia a
chuvoso), e 9 normais (habituais), como pode-se observar no QUADRO 4.4.

SANT'ANNA NETO (1995) utilizou os seguintes valores de precipitacdo anual para definir
0S anos secos e chuvosos:

- anos normais/habituais: 1.423 a 1.628 mm;

- anos com tendéncia a chuvosos: 1.628 a 1.730 mm;

- anos chuvosos: superiores a 1.730 mm,;

- anos com tendéncia a secos: 1.320 a 1.423 mm;

- anos secos: inferiores a 1.320 mm.

Ao comparar o comportamento das chuvas nos periodos de 1901-1940, 1941-1970 e
1971-1993, SANT'ANNA NETO (op. cit.) observou que a regido Oeste apresentou, para o ultimo
periodo, um aumento de mais de 10% de precipitagdo média anual, passando de 1.100 mm a
1.500 mm (dos periodos anteriores) a 1.300 mm a 1.800 mm (periodo atual); como também que a
maior concentragcdo das chuvas ocorre na primavera-verdo. Isto se deve a dindmica atmosférica,
ndo sendo possivel ainda relacionar essas alteragfes a atuacdo antropica.

Quanto as temperaturas, estas sao condicionadas pela altitude e latitude de cada lugar. No
Estado de Séo Paulo, as temperaturas diminuem de norte/noroeste para sul/sudoeste, sendo mais
baixas nas porcdes serranas e aumentando junto a baixada litoranea.

Quadro 4.4 - Distribuic&o temporal das chuvas na subunidade Rio Grande/S&o José dos
Dourados (1971-1993) (adaptado de SANT’ANNA NETO 1995).

Ano Anos padréo Ano Anos padréo
1971 Habitual 1983 Chuvoso

1972 Chuvoso 1984 Seco

1973 Tendéncia a Seco 1985 Seco

1974 Habitual 1986 Habitual

1975 Habitual 1987 Tendéncia a Seco
1976 Chuvoso 1988 Habitual

1977 Habitual 1989 Tendéncia a Chuvoso
1978 Chuvoso 1990 Habitual

1979 Tendéncia a Chuvoso 1991 Chuvoso

1980 Tendéncia a Chuvoso 1992 Habitual

1981 Tendéncia a Seco 1993 Habitual

1982 Chuvoso

Assim, na regido noroeste do Estado (na qual se insere a Bacia), ocorrem as temperaturas
médias anuais mais elevadas, em torno 22 a 23 °C (BERTOLINI 1994); as médias maximas em
janeiro sdo de 31 a 32 °C, e a média das minimas em julho de 13 °C a 14 °C (IPT 1987). As
temperaturas nessa regido aumentam com as primeiras chuvas, atingindo o seu pico com as
maiores precipitagcdes, durante o veréo.

Em termos de temperaturas minimas absolutas e sua relagdo com a ocorréncia de geadas,
na regido a probabilidade é de cerca de 13%. Considerando o numero de dias com probabilidade

de ocorréncia de geadas tem-se de 0 a 1 dia por ano.
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4.45 Consideracdes gerais

De acordo com SANT'ANNA NETO (1995) ha uma tendéncia de aumento da pluviosidade
no Estado de Sdo Paulo, em cerca de 10%, verificada nos ultimos 50 anos (1941-1970 e 1971-
1993). Essa tendéncia também foi observada para a por¢do oeste do Estado que, no primeiro
periodo (1941-1970), apresentou precipitagfes entre 1.100 mm e 1.500 mm e, no segundo
periodo (1971-1993), entre 1.300 mm e 1.800 mm. Essa constatagdo também pode ser verificada
observando-se 0 QUADRO 4.4 , em que 9 anos se apresentaram chuvosos e 5 secos.

O desmatamento significativo que vem ocorrendo nas Ultimas décadas, na regido central
do Brasil, tem favorecido uma maior atuacdo da massa tropical continental. Esse ar quente e seco
penetra no territério paulista a partir de oeste e norte, e bloqueia uma maior atuagédo das frentes
frias e do ar polar, desviando-os para o oceano e afetando, assim, o comportamento das chuvas e
a disponibilidade de agua superficial (SANT'’ANNA NETO 1995).

Assim como o clima exerce influéncia sobre as atividades humanas, é de se esperar que
acdes antropicas inadequadas provoquem alteragfes nas condi¢des climaticas, interferindo no
ciclo hidrolégico e na disponibilidade de agua superficial, tal como ocorre nas intervengfes de
desmatamentos em grandes extensfes, das queimadas, da urbanizacdo e industrializacdo, do
desencadeamento de processos erosivos e assoreamento dos corpos d’agua, dentre muitos
outros exemplos.

Estudos sobre o clima traduzem-se em ferramentas para o gerenciamento dos recursos
hidricos, o planejamento regional, a producao econémica, etc., de forma mais adequada, com a

finalidade de prevenir, minimizar e mesmo conviver com os efeitos climéaticos adversos.

5 CARACTERIZACAO DA BIODIVERSIDADE

5.1 Conceituacao e Disponibilidade de Informacdes

A caracterizagdo da biodiversidade ou diversidade bioldgica da UGRHI defrontou-se
com duas dificuldades operacionais: a sua correta conceituacao e a inexisténcia de levantamentos
bioldgicos sisteméticos.

A primeira dificuldade foi contornada apds o intenso rastreamento bibliografico em varios
orgdos institucionais, incluindo pesquisas biol6gicas, biogeogréaficas e até paleontoldgicas, o que
possibilitou a obtengéo da seguinte conceituacao:

Biodiversidade é a variabilidade de organismos vivos de todas as origens, incluindo a
totalidade de genes, espécies, ecossistemas e complexos ecoldgicos. Dentro de um enfoque
sistémico, inclui-se também as populagées humanas e sua diversidade cultural (SMA 1997a).

No conceito ora adotado, as populagbes humanas serdo consideradas apenas

tangencialmente, nas suas possiveis relagées com o meio biotico regional.
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A inexisténcia de levantamentos biol6gicos sisteméaticos traduz-se na impossibilidade de
apresentacdo, em maiores detalhes, da distribuicdo composicional, quantitativa e espacializada
das espécies ocorrentes na UGRHI.

5.2 Flora

A flora constitui o conjunto das espécies vegetais que ocorre numa determinada localidade.

Na érea estudada, sdo predominantes as plantas da divisdo Spermatophyta ou Faner6gamas.

5.2.1 Consideracgdes gerais

A Divisdo Spermatophyta redne as plantas que produzem sementes. S8o usualmente
conhecidas como Fanerdgamas e predominam nos ambientes terrestres, incluindo quase todas as
plantas cultivadas (amendoim, mandioca, etc.).

Dividem-se em duas classes: as Gymnospermae e as Angiospermae, sendo estas Ultimas
as mais abundantes e economicamente, as mais importantes.

As gimnospermas produzem sementes, mas nao flores. Sdo quase todas arbéreas e, no
Estado de Sé&o Paulo, sdo representadas por apenas trés espécies: uma de Araucaria e duas, de
Podocarpus. Por outro lado, as angiospermas sao floriferas e produzem sementes encerradas no
interior de frutos (pericarpo).

Na area da UGRHI, os vegetais dominantes sao representados pelas angiospermas,
naturais ou cultivadas, que determinam a estrutura bésica da vegetacao, incluindo formas muito
variadas, desde minUsculas ervas até arvores de grande porte. O grupo inclui formas parasiticas e
saprofiticas, além de plantas carnivoras. Possuem importancia primordial nos ecossistemas
terrestres, além de dominar nos ambientes de agua doce (brejos, rios, lagos) como plantas
enraizadas no fundo, ou mesmo plantas flutuantes na superficie (ex.: aguapé).

JOLY & BICUDO (1998a) salientam que o conhecimento destes vegetais em cerrados e
matas deciduas (que desprende folhas em uma determinada época do ano) € relativamente bom,
embora deficiente nos ambientes de mata atlantica, serra e aquatico.

Diante da inexisténcia de dados e/ou dificuldades na sua obtencéo serdo abordados, neste
trabalho, dois enfoques particulares quanto a diversidade das fanerégamas:

e no ambiente dos cerrados e cerraddes;

e (uanto as principais espécies cultivadas na regido.

A FIGURA 5.1 ilustra a dominancia vegetal na area da Bacia do Turvo/Grande.

5.2.2 Cerrados e cerraddes

A partir dos levantamentos realizados por KRONKA et al. (1998), no ambito do
PROBIO/SP (Programa Estadual para a Conservacdo da Biodiversidade), da Secretaria do Meio
Ambiente-SMA, foi possivel o reconhecimento da presenca de cerrados na area enfocada,

conforme mostrado na FIGURA 5.2.
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A concepgao aqui adotada para o cerrado é aquela definida por FERRI (1977): “um grupo
de formas de vegetacao que se apresenta segundo um gradiente de biomassa”.

Trata-se de “formacdo vegetal de fisionomia peculiar caracterizada por apresentar
individuos de porte atrofiado, que podem atingir aproximadamente 6 metros de altura, de troncos
retorcidos (tortuosos), cobertos por casca espessa e fendilhada, de esgalhamento baixo e copas
assimétricas, folhas na maioria grandes e grossas, algumas coriaceas, de caules e ramos
encorticados, com auséncia de aculeos e espinhos, bem como de epifitas e lianas” (KRONKA et
al., op.cit).

Apresenta-se, de modo geral, com trés estratos:

e estrato superior: constituido por arvores esparsas de pequeno porte (4 a 6 metros de altura);

o estrato intermediario: formado por arbustos de 1 a 3 metros de altura;

e estrato inferior: constituido por gramineas e subarbustos, em geral com até 50 cm de

altura, pouco denso, deixando espacos intercalados onde o solo pode apresentar-se
pouco ou desprovido de revestimento.

A vegetacdo caracteristica do cerrado € formada por dois grupos essencialmente
opostos: o das espécies permanentes, que reldne todas as arvores e muitos arbustos, e o das
espécies efémeras, que compreende inUmeras plantas herbaceas. Pode-se, ainda,
acrescentar um terceiro grupo, o das gramineas, com algumas espécies permanentes e outras
consideradas de curto ciclo (efémeras). As gramineas permanentes perdem suas hastes e
folhas nos periodos de seca, sobrevivendo, porém, por meio dos seus rizomas, bases foliares
ou por outros mecanismos. As gramineas de curto ciclo também sobrevivem por suas
sementes.

Em suma, conceitua-se cerrado como um gradiente de varios tipos de vegetagdo de
carater savandide, sob a Otica puramente fisiondmica e néo floristica. Enquanto as espécies
permanente exibem raizes profundas, as efémeras caracterizam-se por raizes superficiais, e as
gramineas, permanentes ou efémeras, vegetam apenas no verao.

A listagem das principais espécies dos cerrados consta do ANEXO B.

Além dos cerrados, na &rea da Bacia ocorrem também fragmentos de cerraddes,
constituindo formacfes vegetais formadas por trés andares distintos: o primeiro apresenta
espécies umbrdfilas rasteiras ou de pequeno porte; o segundo, arbustos e pequenas formas
arbéreas, e o terceiro, com arvores continuas atingem em certos casos até 10 metros de
altura.

Enquanto o cerrado enquadra-se no grande grupo das formag¢des campestres, o cerradao
dispde-se entre as formacoes florestais (EMBRAPA 1975, apud FERRI, 1977), conforme mostrado
na FIGURA 5.3.
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A distribuicdo e o predominio de fragmentos dos cerradfes na area enfocada sao
mostrados na FIGURA 5.2. Maiores dados sobre os cerrados podem ser obtidos através da Série
PROBIO/SP (1997, in SMA 1997a).

CAMPO LIMPO | CAMPO SUJO | CAMPO CERRADO | CERRADO 'S §* CERRADAO

FORMAGAO CAMPESTRE FORMAGOES SAVANICAS FORMAGAO FLORESTAL

Altura em Metros

FIGURA 5.3 - Distin¢éo entre as fisionomias dos cerrados e cerradfes (adaptado de
COUTINHO 1978).

5.2.3 Principais espécies cultivadas

Conforme destacado pela EMBRAPA (1975, apud FERRI, 1977), o cerrado, com sua
topografia em geral conveniente a mecanizacdo extensiva, com solos de excelentes qualidades
fisicas, e com regime pluviométrico favoravel durante grande parte do ano, apresenta potencial
demasiado grande para o desenvolvimento da agricultura, da pecuéaria e da silvicultura.

A partir dos motivos expostos, a analise da ocupagdo humana, na area estudada, revela a
presenca extensiva de atividades agricolas e de reflorestamentos.

Com base nos levantamentos realizados por PINO et al. (1997), as principais espécies

cultivadas na regido sdo mostradas no ANEXO B.

5.2.4 Mata semidecidua

A noroeste da Estacdo Ecoldgica Paulo de Faria, na por¢do nordeste da UGRHI (FIGURA
5.1), ocorrem fragmentos de mata semidecidua, de grande importancia para a preservagdo das
espécies animais.

As matas semideciduas sdo caracteristicamente sazonais, com um periodo de perdas de
folhas que, em geral, vai de abril a setembro, correspondente a época mais fria e seca do ano.

Trata-se de um tipo de formacdo vegetal razoavelmente bem estudado, em particular no
Estado de Sdo Paulo, onde, na ultima década, foram desenvolvidos varios estudos floristicos e
fitossociologicos.

No geral, representam matas de diversidade floristica alta, com algumas familias
caracteristicamente bem representadas, a saber: Leguminosae (sensu amplo), Rutaceae, Meliaceae,
Euphorbiaceae, Myrtaceae, Rubiaceae, Lauraceae, Bignoniaceae e Apocinaceae, as quais
apresentam um consideravel nimero de espécies. Varias outras familias também podem ocorrer,

embora com poucas espécies: Anacardiaceae, Lecythidaceae, Myrsinaceae, Sapindaceae e Palmae.
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Além das fisionomias caracteristicas das areas bem preservadas, existem areas extensas
que exibem fisionomias bem diferentes, em funcdo principalmente da ocorréncia esporadica de
queimadas. Essas areas exibem estagios de sucessao variados. Tais estagios vdo desde
queimadas recentes, quando a fisionomia da vegetacao mostra abundancia de plantas herbaceas,
gramineas, um consideravel elenco de lianas, algumas arvores que resistiram a acdo do fogo e
algumas espécies arbdreas com caracteristicas de pioneirismo como: Trema micrantha, Cecropia
pachystachya, Acacia polyphylla, Piptadenia gonoacantha, Tibouchina sellowiana, Piper amalago,
Sessea brasiliensis, Solanum inaequale, Solanum swartzianum, Celtis iguanae, e Aegiphila

sellowiana.

5.3 Fauna

A fauna compreende o conjunto de animais préprios de uma regiao.
No tocante aos registros faunisticos, os dados sédo mais escassos ainda, em relagdo aos
referentes a cobertura vegetal. Destacam-se os vertebrados, que possuem levantamentos e

estudos mais sistematicos.

5.3.1 Ictiofauna dulcicola

by

Em relacdo a ictiofauna de agua doce, a regido ora estudada, segundo zoneamento
realizado por CASTRO & MENEZES (1998, in JOLY & BICUDO 1998b), pertence ao complexo da
bacia do alto Rio Parana, englobando as bacias dos rios Grande e Parana, componentes
principais do Alto Parand, conforme mostrado na FIGURA 5.4.

Os estudos sobre o tema, ainda incipientes, revelam para o conjunto dulcicola do Alto
Paran, a presenca de 22 familias e 166 espécies, ocupando o 1° lugar em diversidade biolégica
no Estado de S&o Paulo, segundo dados mostrados por CASTRO & MENEZES (op.cit.) e
ilustrados na FIGURA 5.5.

No geral, a bacia do Alto Parana exibe, em seus canais fluviais principais, o predominio de
espécies de peixes de porte médio a grande como 0s curimbatds, piaparas, pintados e jaus,
geralmente com ampla distribuicdo geogréfica e significativa importancia na pesca comercial e de
subsisténcia. Associados a esses cursos de Agua, existe um enorme numero de cabeceiras
hidrogréficas, habitadas principalmente por espécies de pequeno porte, com distribuicdo
geografica restrita, apresentando pouco ou nenhum valor comercial, e dependentes da vegetacao

riparia (vivente nas margens dos rios) para alimentacao, reproducéo e abrigo.



A -Alto Rio Parana
B - Paraiba do Sul
C - Ribeira do Iguape
D -Rios litoraneos
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FIGURA 5.4 - Principais bacias hidrogréficas do Estado de S&o Paulo (segundo

CASTRO & MENEZES, 1998 in JOLY & BICUDO 1998 b).

Outrossim, € vélido ressaltar que a ac¢do humana, materializada na é&rea pelo

desmatamento e uso extensivo de fertilizantes e pesticidas associados a agropecuaria mecanizada

Estado de , Familias
< Alto Parana .
Séo Paulo Parana do

Sul

Ribeira do

lguape Rios

litoraneos

FIGURA 5.5- Diversidade taxonémica conhecida da ictiofauna
dulcicola do Estado de S&o Paulo (em n® de espécies e familias)
(CASTRO & MENEZES 1998 in JOLY & BICUDO 1998b).

extensva e a construcdo de
barragens hidrelétricas, transformou
as bacias hidrograficas regionais,
incluindo a do Rio Turvo/Grande,
em uma sucessao interconectada
de grandes lagos artificiais. Tal fato
tem acarretado inUmeras quebras
na diversidade biol6gica
ictiofaunistica regional; como
exemplo, pode ser citado o caso
das diversas espécies de piracema,

que  estariam provavelmente

extintas em nivel local, ndo fossem as continuas introducdes de larvas artificialmente produzidas

pelas companhias geradoras de energia elétrica.

Por outro lado, as espécies de peixes presentes nas cabeceiras hidrograficas sdo direta e

imediatamente afetadas por quaisquer alteracfes nas imediacdes de seus cursos d" agua.
Maiores dados sobre o tema podem ser obtidos em JOLY & BICUDO (1998b).
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5.3.2 Répteis

Conforme salientado por MARQUES et al., (1998, in JOLY & BICUDO 1998b), embora
existam varios estudos taxonémicos, sobre répteis do Estado de Sao Paulo, pouco se conhece
sobre os padrbes de diversidade do grupo, tanto em nivel de localidades, como em nivel de
associages biologicas.

Segundo os autores anteriormente citados, considerando-se a area do Estado, em relacédo
a do pais, a rigueza de espécies paulistas € elevada; tal fato pode ser explicado pela grande
diversidade de ecossistemas, sendo 0s mais ricos em répteis 0s seguintes: as florestas ombréfilas
densas, as florestas estacionais semi-deciduais e os cerrados.

Como se deduz, a area ora estudada possui fragmentos de cerrados, que devem possuir
rigueza em répteis, porém com o caréncia de estudos sistematicos.

Os autores anteriormente citados (MARQUES et al., op. cit) salientam que em algumas
fisionomias do cerrado ocorrem, por exemplo, as seguintes espécies: os lagartos Micrablepharus
atticolus e Tropidurus itambere e as serpentes Waglerophis merremi e Crotalus durissus; em
formacdes mais densas como cerraddes e florestas estacionais semi-deciduais, foram

reconhecidos o lagarto Urostrophus vautierii e a serpente Taeniophallus occiptalis.

5.3.3 Mamiferos

A fauna de mamiferos do Estado de S&o Paulo contém fragcbes de diversas outras
mastofaunas distintas do Brasil, conforme mostrado por VIVO (1998, in JOLY & BICUDO 1998b).
Na regido ora enfocada, ocorre o predominio de componentes faunisticos préprios do Brasil
central, incluindo, por exemplo:

e Callithrix penicillata (sagui)

e Alouatta caraya (macaco bugio)

e Chrysocyon brachyurus (guard, lobo-guara)

e Clyomys (rato de espinhos)

Os saglis representam primatas de distribuicdo restrita aos estados de Sao Paulo, Rio de
Janeiro e Minas Gerais.

S&o animais diversos, mais ativos nas primeiras horas da manhad e no final da tarde.
Alimentam-se principalmente de frutos, insetos e goma obtida pela perfuracdo da casca de
arvores.

Os bugios, por sua vez, estdo entre 0os maiores primatas neotropicais, podendo atingir até
9 kg de peso. De habitos arboricolas, locomovem-se lentamente com auxilio de sua cauda
préensil, nos ramos mais altos das arvores, raramente descendo ao solo. Vivem em pequenos
grupos sociais de individuos de ambos o0s sexos e varias idades, chefiados por um macho adulto.

Estdo mais ativos ao crepusculo e durante as primeiras horas da manha. Emitem vocaliza¢des
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muito potentes, que podem ser assustadoras, para quem ndo as conhece, e que sdo ouvidas a
longas distancias. Alimentam-se basicamente de folhas e frutos verdes ou maduros.

No tocante aos levantamentos ja realizados, a Bacia do Turvo/Grande, representando o
norte e nordeste do Estado, é razoavelmente amostrada para morcegos, € em menor grau, para
pequenos mamiferos em geral. Dai, ndo se conhecer ainda a composicdo faunistica total, nem

suas relagBes com os ecossistemas.

5.3.4 Aves

Conforme salienta SILVA (1998, in JOLY & BICUDO 1998b), as aves séao tradicionalmente
um dos grupos mais bem estudados de vertebrados, em funcao principalmente de seus habitos
diversos e conspicuos, comunicacdo sonora e ocupacdo de habitos variados, sem falar na
capacidade de vbo, atributo que tem despertado fascinio nos homens.

A diversidade ambiental do Estado de S&o Paulo, com relevo e tipos distintos de
vegetagdo, é a responsavel por 750 espécies de aves registradas em territorio paulista, que
representam aproximadamente 45% das espécies da avifauna brasileira.

Na éarea da Bacia do Turvo/Grande, a maior riqueza especifica de aves deve ser
encontrada nas areas de matas semideciduas, e nos fragmentos dos cerrados e cerraddes.

Nas areas remanescentes das matas semideciduas, os estudos efetuados recentemente
vém demonstrando que ndo existe um padrdo uniforme na composi¢do especifica da avifauna
devido, talvez, a acdo conjunta de fatores histéricos, climaticos e de processos estocasticos
(célculo das probabilidades aos numeros obtidos pela estatistica), que levaram a fixacdo de
algumas espécies e a eliminacdo de outras. O efeito da fragmentacdo desse ecossistema sobre a
sua avifauna pode também refletir nas associa¢des ornitologicas presentes.

Sabe-se hoje que, nessas areas, 0 numero aproximado de espécies é de 248,
representando cerca de 33,6% do total geral paulista.

Nos cerraddes (savana florestada), o nimero registrado € de 86 espécies, refletindo 11,6°
do total, enquanto os cerrados exibem cerca de 150 espécies, materializando 20,3% do total de
espécies avifaunisticas do Estado de Sao Paulo.

Em relacdo as espécies presentes nos cerrados, embora muitas delas sejam freqliientes
em outros ambientes, cerca de 30 s&o restritas ao cerrado sensu lato (incluindo campo cerrado,
campo limpo e campo sujo).

Surpreendemente, quase um quarto da avifauna paulista ocorre também em ambientes
profundamente modificados pelo homem, como areas de uso agropecuario, reflorestamentos,
represamentos ou mesmo no interior das cidades.

Dentre as poucas espécies que provocam danos econdmicos a pomba-avoante (Zenaida

auriculata) tem sido uma preocupacao para os plantadores de soja do vale do Rio Parana.
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A formacdo de grandes coldnias nessa regido provavelmente € consequéncia do
desequilibrio ambiental, que se seguiu a implantagdo de extensas monoculturas.

Outro aspecto a ser destacado nos estudos ornitolégicos refere-se ao conjunto de taxons
“provavelmente extintos” ou “criticamente em perigo”; a maior parte dessas espécies ocorre em
habitos “interioranos”, tais como matas mesdfilas, cerrados e cerraddes, ambientes presentes na
bacia hidrografica ora estudada.

Os demais grupos faunisticos possuem escassos levantamentos na bibliografia
especializada, e por este motivo nao foram considerados na presente analise.

Finalmente, vale ressaltar que do ponto de vista faunistico, a area exibe excelente
ambiente para a preservagdo da espécie Crax fasciolata (mutum) através da presenca da mata
semidecidua, conforme mostrado na FIGURA 5.6.

Destaca-se também areas com fragmentos significativos da fauna dos cerrados, e/ou com
singularidade ecoldgica (FIGURA 5.6). Entende-se por singularidade ecol6gica areas com

atributos de meio fisico-biético Gnicos, ndo ocorrentes em outros remanescentes.

5.4 Biodiversidade e o Manejo das Bacias Hidrograficas

O ciclo hidroldgico pode ser imaginado como uma série de armazenagens (“depdsitos”) de
agua ligada por transferéncias, conforme sugerido por DREW (1986), e esquematizado na
FIGURA 5.7.

Sob tal 6tica, o ciclo hidrologico pode ser encarado como um sistema de tubulacéo, atraves
do qual a agua escoa constantemente em direcdo ao ponto inferior do sistema, que é
representado pelos oceanos. As varias saidas laterais permitem seu escape, por meio da
evapotranspiracdo (em vapor), diretamente para a atmosfera.

Os varios retadngulos da referida figura podem ser interpretados como armazenagens, que
poderiam ser subdivididos em unidades interligadas menores. Podem ainda ocorrer as
realimentacodes.

O trajeto seguido pela agua, através do sistema de tubulacdo, desde o ponto de entrada,
ou seja, a precipitagcao pluvial, varia de lugar para lugar na superficie terrestre, dependendo da
natureza do solo e do clima. Por outro lado, a distribuicdo da agua, em qualquer regidao, muda com
0 tempo.

A FIGURA 5.8 ilustra alguns trajetos fluviais, dentro de uma mesma bacia. As areas
pontilhadas do referido fluxograma representam as armazenagens segundo a proporcdo da
entrada total de &gua, a partir da precipitacdo. A espessura das linhas de transferéncia é

proporcional & importancia dos varios mecanismos de transferéncia.
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O modelo do fluxograma apresentado baseia-se numa bacia hidrogréfica de porte médio,
sob utilizagcéo agricola. E o ciclo hidrologico esta sendo considerado como um sistema aberto, ou
seja, um conjunto de componentes ligados por fluxos de energia, e funcionando como uma
unidade. Trata-se de um sistema aberto, porque recebe energia do exterior, e devolve energia,
através da evapotranspiracao.

-

Atmosfera

{ ormazenagem &
transferancia }

!

o o
precipitagdo evopotranspiragdo

* »

o0
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! I
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FIGURA 5.7 — Representacdo do ciclo hidrologico,
mostrando grandes e pequenos pontos da intervencgéo
humana (DREW 1986).

Dentro do contexto adotado, a biodiversidade, e mais especificamente, a cobertura
vegetal (flora), desempenha importante papel na distribuicdo da agua, a saber:

a) a interceptacdo da chuva pelas folhas das plantas, com a provavel re-evaporacdo de

alguma parcela da agua, varia de acordo com a densidade da vegetacdo e com as diferentes

espécies vegetais. Assim, uma cultura de cereais, com estrutura fisiondmica dominantemente
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FIGURA 5.8 — Fluxograma simplificado do segmento
terrestre do ciclo hidrolégico. As armazenagens possuem
areas pontilhadas conforme a proporcao da entrada total
de agua que processam. A espessura das linhas de
transferéncia € mais ou menos proporcional a importancia
dos mecanismos de transferéncia. (segundo DREW
1986).
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vertical, intercepta menos agua do que
uma plantacdo de batatas, que possui
estrutura horizontal, espalhada pelo
solo, portando folhas largas. Da mesma
forma, uma floresta tende a interceptar
mais agua que as terras cultivadas ou
as pastagens;

b) o desmatamento ou o]
reflorestamento normalmente exercem
consideravel efeito nas perdas de agua.
A retirada da cobertura arborea, a curto
prazo, reduz a perda de agua do solo
por transpiragdo, gragas a subtracdo
das raizes profundas das arvores. Tal
fato também provoca menor
interceptacdo da agua de precipitacao
pluviométrica, assim como resulta em
maior escoamento das &guas na
superficie dos terrenos, visto que a
antiga manta amortecedora de folhas
caidas foi substituida pela terra nua.
Desta forma, pode-se admitir o
aumento do fluxo direto da agua para
os rios. A FIGURA 5.9 ilustra tais
efeitos.

E vélido o registro de que o
aumento do total de agua que flui por
meio dos rios ndo representa 0 Unico

efeito  hidrolégico causado pelos

desmatamentos; também aumenta o ritmo e o volume da &gua de escoamento para o rio. Na

FIGURA 5.10, percebe-se a descarga dos rios (hidrogramas) resultante de aguaceiros, em bacias

semelhantes. Os trés hidrogramas representam a agua de escoamento em trés tipos diferentes de

usos dos solos, a saber: em areas com florestas nativas (naturais), em areas com florestas

regeneradas apos desmatamento, e em areas dedicadas a agricultura (parte com lavoura e parte

Y

com pastagens). A bacia de drenagem com lavoura reage prontamente a precipitacdo

pluviométrica e produz um fluxo fluvial muito maior. A bacia ocupada por floresta natural, por sua
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vez, processa de modo muito diferente a mesma entrada de agua, pois a descarga do rio aumenta

lentamente, apds o aguaceiro, atingindo seu fluxo maximo em nivel inferior;

evapotranspiragdo
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precipitagao
(entrada )
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FIGURA 5.9 — Modificagdes no ciclo hidrolégico de uma
bacia hidrografica, apés o reflorestamento. Confrontar
com a FIGURA 5.8, que mostra as condi¢cdes de uma
bacia semelhante, ndo florestada (segundo DREW

c) o reflorestamento reduz o
volume do fluxo d’agua, proveniente da
precipitacdo pluviométrica, e que se
transfere pelos sucessivos estagios do
ciclo hidrolégico. Particularmente nos
tropicos, tém-se feito tentativas para
reduzir as perdas de &gua por
transpiracio sem mexer no tipo de
vegetagdo. A pulverizagdo da superficie
das folhas com substédncias como
atrozina tem diminuido as perdas de
agua em até 50%, por curtos periodos e
em espacos reduzidos.

As modificagbes no ciclo
hidrol6gico de uma bacia hidrogréfica,
apos o reflorestamento € mostrada na
FIGURA 5.9, quando comparadas com
as condicdes de uma bacia
semelhante, ndo florestada (FIGURA
5.8).

Outro dado a ser considerado no
manejo das bacias hidrogréficas, frente
a biodiversidade, refere-se ao ciclo dos
nutrientes minerais no solo.

Na FIGURA 5.11 observa-se um
modelo simplificado do ciclo mineral,

guando os minerais sdo absorvidos do

solo pelas plantas. Desta forma, incorporam-se ao tecido vegetal, retornam a superficie como

restolho (parte de restos vegetais ou palha que fica no campo ap6s a colheita) e voltam ao solo

via decomposicao e lixiviagdo. Sob esta 6tica, € enfocado como sistema fechado, sem ganhos

nem perdas para 0 meio em geral.
A FIGURA 5.12 mostra o ciclo de nutrientes minerais, formulado como um sistema aberto

(segundo GERSMEHL 1976, apud DREW 1986), onde ocorrem trocas com 0 meio externo em

que se insere. A acdo atmosférica, a precipitacdo pluvial, o transporte de terra e os fertilizantes
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FIGURA 5.10 — Efeitos do desmatamento no fluxo de um

rio, na regido dos Apalaches. Em (a): quantidade de agua
proveniente de uma pequena bacia que foi desmatada
em 1940 e, novamente, em 1963 (conforme HIBBERT
1967); em (b): hidrogramas de aguaceiros em bacias da
mesma area, mas sob diferentes usos do solo: floresta
natural, floresta regenerada e agricultura (conforme DIB
1957, in DREW 1986).
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artificiais sdo entradas externas; a
lixiviagdo, a 4gua de escoamento e as
colheitas, as saidas do sistema.

A taxa de transferéncia interna
de nutrientes, assim como a externa
dependem da umidade, da temperatura
e da quantidade e tipos de organismos
presentes. Tais fatores funcionam como
vélvulas de seguranga nas trocas entre
os depébsitos ou acumuladores do
sistema (FIGURA 5.13).

Em condigbes ambientais
estaveis, a atividade dos ciclos minerais
torna-se equilibrada, com as entradas e
estreitamente

saidas equiparadas,

proporcionando alto grau de
conservagdo interna da massa e da
energia. No entanto, qualquer alteracao
no ambiente desestabiliza o sistema,
numa amplitude que depende do grau
de modificacdo imposta. Por exemplo, a

remocgdo da cobertura vegetal de certa

area acarreta a reducao abrupta da transferéncia de nutrientes minerais do solo para a biomassa,

assim como do volume acumulado de biomassa.

A 4gua, agora desnecessdria para a
transpiracdo, removera mais nutrientes do solo
por lixiviagdo e escoamento, a0 mesmo tempo
gue aumentarq o aporte de aguas pluviais ao
solo, devido a falta de interceptacdo das copas
das arvores.

A FIGURA 5.14 exemplifica a operagéo do
ciclo dos nutrientes minerais em duas regides:
florestas deciduais e cerrados (biomas presentes
na UGRHI 15). A grandeza das armazenagens
de nutrientes € proporcional as quantidades
nutrientes

absolutas e relativas dos

Biomassa

deposi¢éo por
morte dos tecidos, absorcéao

pelas plantas

retorno com a
decoposicao do
restolho

Restolho

FIGURA 5.11 - Ciclo dos nutrientes minerais,
formulado como um sistema fechado (confor-
me GERSMEHL 1976, in DREW 1986).
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armazenados. A espessura das setas de transferéncia € proporcional & quantidade de nutrientes

precipitagao
sntrada dissoivida {ontrada)
na chuve
Biomassa ‘:
queda devido
a morte dos
tocidos -

Restolho

transferidos.

Biomassa

ebsorgdo pela.
Restolho olantay e

retornc com a

decomposigdo
perda no
escoamento
perda por

lixiviggao

saida por
e3c0amento

saida por
lixiviogdo

antrada por
decomposigao
de rochas

- legenda -

D valvula interna

[T  vdivula de entrada  TO7Ores que

gfetam o P precipitagdo
. fluxo
<> vélvula de salda V sares vivos
. (organismos)
O depdsito ——— transterencia

T temperaturg

FIGURA 5.12 — O ciclo de nutrientes minerais FIGURA 5.13 — Valvulas de controle sobre

formulado como um sistema aberto (conforme mecanismo de transferéncia do ciclo de

GERSMEHL 1976, apud DREW, 1986). nutrientes minerais (conforme GERSMEHL
1976, apud DREW 1986).

@

loa/ I \Oﬂ/ B- biomassa
/ ;@)\ / /N S- solo

R- Restolho

FIGURA 5.14 - Operacdo do ciclo de nutrientes nas regibes de floresta semidecidua, a esquerda, e
cerrados, a direita (DREW 1986).

Mudancas no ciclo de nutrientes minerais em uma regido de floresta semidecidua podem

ser visualizadas na FIGURA 5.15, causando pontos de interferéncias no sistema global.
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Aplicando-se as considerac¢des anteriormente emitidas para area da UGRHI-15, podem ser

a)

b)

evocados 0s seguintes fatos:

a presenca de terras cultivadas e de pastagens, aliada aos desmatamentos,
pressupbe a reducdo da perda da agua do solo por transpiracdo devido,
principalmente, a retirada das raizes profundas da cobertura vegetal arbérea
outrora existente; dessa forma, € possivel se esperar um maior escoamento das
aguas na superficie terrestre, provocando um aumento do fluxo das aguas para os
rios e, consequentemente, um incremento no nivel das atividades de erosao nos
terrenos;

o grande predominio do cultivo da cana de agucar, na area estudada, exibindo uma
estrutura fisionémica vertical, pressup8e menor taxa de interceptacdo da agua pluvial
pelas suas folhas alongadas, acarretando o aumento de aporte de agua ao solo e a
consequente remocdo de maior quantidade de nutrientes do solo por lixiviagdo e
escoamento;

a remocdo da cobertura vegetal priméria da area da Bacia do Turvo/Grande deve ter
reduzido a transferéncia de nutrientes minerais do solo para a biomassa, bem como
reduzido também o proéprio volume acumulado de biomassa. Tal tipo de interferéncia
alterara significativamente o ciclo de nutrientes minerais, afetando ndo apenas as
condicbes do solo e da vegetacdo existentes, mas, por via deles, o clima local, a
operacdo de parte do ciclo hidroldgico, e a carga de sedimentos e de material em

solucéo dos rios.

Paralelamente, a existéncia de cerrados e cerraddes em areas da UGRHI conduz as

seguintes reflexdes:

a)

b)

0s solos das é&reas portadoras de cerrados e cerraddes sdo conhecidos pela sua
acentuada pobreza em calcio, magnésio, enxofre, zinco, boro e molibdénio; sdo muito
acidos e exibem baixo teor de matéria organica. No entanto, apresentam fixacdo de
fosforo em grau relativamente alto, bem como baixa ou moderada retencdo de agua.
Na quase totalidade dos cerrados, o balango hidrico € deficitario nos meses de abril a
setembro (SOUZA et al. 1977, in FERRI 1977);

as reservas de agua nos solos, em geral com 20 m ou mais de profundidade, devem

corresponder as precipitagdes médias de 3 (trés) anos;



(a) Antes do
desmatamento

(b) Logo opos o
desmatomento

(¢) Equilibrio pos- desma-
tomento ( postagem?)

<
)
A

- Legenda -

B biomassa S solo R restolho

FIGURA 5.15 — Mudancas no ciclo de nutrientes
minerais de uma regido de floresta decidua, antes e
depois do corte das arvores.

69

Relatério n® 40.515

c) 1 (um) metro abaixo da superficie,
os teores médios de umidade, em
percentagem de peso de solo seco, séo
elevados mesmo durante a estacdo seca
(9,4%); a partir desse nivel os valores
sobem muito, chegando a cerca de 40%, a

17 metros, em camadas proximas do lencol

freatico;

d) a pecuaria de corte é uma das
principais atividades econdmicas nos
cerrados e tende a aumentar sua

importancia ha economia geral da regido;
e) como aspectos positivos dessas
areas, ressaltam-se suas boas condicdes
para agricultura, topografia que facilita a
mecanizagdo, proximidades de grandes
centros urbanos, boa infraestrutura de
transporte e comunicagoes;
f) tais areas, quando devastadas,
podem ser utilizadas para plantio de
mandioca (Manihot esculenta), como ja
vem sendo empregada na regido, como
lavoura de subsisténcia, integrando
sistemas multiculturais.

O manejo integrado da é&rea da
UGRHI
Unidades de Conservacéo

(FIGURA 5.16) e outros paréametros do

deve considerar as varias

Ambiental
meio fisico, aliados a ocupacdo humana.
Esta ocupacdo é traduzida pela presséo
materializada

antropica, pelos

assentamentos humanos, pelas redes viarias, e pelos vetores de expansao urbana.
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