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LISTA DE ABREVIATURAS E SIGLAS

AC — Area de Contribuicao

ANA — Agéncia Nacional de Aguas

APA — Area de Protecio Ambiental

APP — Area de Protecao Permanente

BEDA — Bovinos Equivalentes para a Demanda de Agua
Cetesb — Companhia Ambiental do Estado de Sao Paulo
CPRM — Companhia de Pesquisa de Recursos Minerais
DAEE — Departamento de Aguas e Energia Elétrica

ETA — Estagdo de Tratamento de Agua

ETE — Estacao de Tratamento de Esgoto

GAD - Crau de Atendimento a Demanda

IAC — Instituto Agrondmico de Campinas

IBGE — Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica

IDH — indice de Desenvolvimento Humano

IDHM — indice de Desenvolvimento Humano Municipal
INPE — Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais

IPEF — Instituto de Pesquisas e Estudos Florestais

IPRS — indice Paulista de Responsabilidade Social

IPVS — indice Paulista de Vulnerabilidade Social

PDC — Programas de Duragao Continuada

PIB — Produto Interno Bruto

PMSB — Plano Municipal de Saneamento Basico

PRS - Plano de Residuos Sélidos

PSA — Pagamento por Servicos Ambientais

SAG - Sistema Aquifero Guarani

SIAGAS - Sistema de Informacdes de Aguas Subterraneas
SINGREH - Sistema Nacional de Gerenciamento de Recursos Hidricos
SNIS - Sistema Nacional de Informagbes em Saneamento
TGCA — Taxas Geométricas de Crescimento Anual

UC — Unidade de Conservacao

UGRHI - Unidade de Gerenciamento de Recursos Hidricos
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LISTA DE DEFINICOES

UGRHI (Unidade de Gerenciamento de Recursos Hidricos): trata-se da unidade fisico-territorial de
planejamento e gerenciamento desenvolvida na Politica Estadual de Recursos Hidricos (Lei n? 7.663,
de 30 de dezembro de 1991). Neste caso, refere-se a UGRHI 5 - Piracicaba/Capivari/Jundiaf;

Bacia Hidrogréfica: trata-se da regido compreendida por um territério e por diversos cursos d’agua.
Neste caso, refere-se a Bacia Hidrografica do Rio Corumbatai, com uma darea territorial de
1.719,46 km2;

Zona: corresponde as 5 sub-bacias do Rio Corumbatai definidas no Diagnéstico da Agéncia das Bacias
PCJ (COBRAPE, 2010) e ajustados seus limites na revisao deste Plano (Consércio Profil e Rhama,
2018). Neste caso, referem-se as zonas de nimero 17, 18, 19, 20 e 21. Esta divisio em zonas teve
como critérios: foz de rio principal (entrega de agua), manancial presente ou futuro a preservar,
montante de importante captacdo de abastecimento publico, jusante de importante lancamento de
esgotos e ou de efluentes industriais, uso do solo, e unidades de conservagao.

Area de Contribuicdo (AC): o maior nivel de detalhamento, ou seja, a segmentagio onde sio
observadas as menores dreas. Corresponde as dreas de contribuicao hidrografica ottocodificadas da
ANA, as quais totalizam 21 unidades na Bacia do Rio Corumbatai. Cabe salientar que toda
modelagem do SSD (Sistema de Suporte a Decisao) das Bacias PCJ é segmentada nessas ACs.

Unidade aquifera: aquifero é uma formacdo geoldgica com capacidade de armazenamento e
circulagdo de dguas subterraneas. As unidades aquiferas sdo conjuntos de litotipos (rochas) com
caracteristicas geolégico-hidrogeoldgicas préprias, sendo que as principais unidades aflorantes na
Bacia do Rio Corumbatai sdo o Guarani e Tubarao, além do Passa Dois (aquitarde); areas menores
sdo associadas a rochas igneas basicas (basaltos, diabdsios) e terrenos sedimentares tercidrios a
recentes.

Municipio: trata-se das unidades autdbnomas dentro da organizagao politico-administrativa do Brasil.
Neste caso, referem-se aqueles que se apropriam dos mananciais da Bacia Hidrogrifica do Rio
Corumbatai para uso consuntivo (doméstico, industrial, irrigacao ou aquicultura), sdo eles: Piracicaba,
Rio Claro, Santa Gertrudes, Corumbatai, Cordeir6polis, Analandia, Ipetna, Itirapina e Charqueada.

Setor Censitario: é unidade territorial de coleta das operagoes censitdrias, definido pelo IBGE, com
limites fisicos identificados, em areas continuas e respeitando a divisdo politico-administrativa do
Brasil.
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1. APRESENTACAO

O presente documento constitui o Relatério Final referente ao Contrato N2 048/2018, celebrado
entre a Fundacao Agéncia das Bacias PC] e a ENGECORPS ENGENHARIA S.A.. O objeto do
contrato é um estudo que visa estabelecer cendrios e planejar alternativas de abastecimento de
agua para os municipios pertencentes a esta bacia.

Este produto se trata da compilacao dos estudos realizados, apresentados nos relatérios técnicos
parciais definidos pelo Termo de Referéncia, este elaborado em conjunto pela Agéncia das Bacias
PCJ e o Grupo Técnico de Acompanhamento — GTA, os quais orientaram o desenvolvimento dos
trabalhos.

Os estudos realizados contemplaram a execucdo de trés grandes etapas metodolégicas no
sentido de estabelecer suporte analitico para a construcao de alternativas de enfrentamento ao
desabastecimento dedgua dos municipios que compdem a bacia do rio Corumbatai em longo
termo. Tais etapas metodoldgicas estao apresentadas de acordo com a estrutura disposta a seguir:

v" Volume | - Diagnéstico da Bacia do Rio Corumbatai (Tomo | e Tomo II);
v Volume Il — Alternativas para Abastecimento de Agua;
v Volume Il — Definicao da Alternativa Viavel.

Esses estudos foram acompanhados por um grupo técnico (Grupo Técnico de Acompanhamento
— GTA) composto por representantes indicados pelos municipios que compdem o territério da
bacia hidrografica do rio Corumbatai, além de representantes da Agéncia das Bacias PC]J.

Este Volume tem como objetivo principal apresentar uma radiografia da situagdo atual da Bacia
do Rio Corumbatai. Pautado na caracterizagcdo dos aspectos naturais e socioecondmicos da
bacia, foram levantados, produzidos e analisados dados e informagdes que permitirao estruturar
cendrios futuros do uso dos recursos hidricos na Bacia Hidrografica do Rio Corumbatai. Foram
enfatizadas a dinamica de uso e ocupacao do solo, bem como as condi¢ées do saneamento
basico e dos aspectos quali-quantitativos dos recursos hidricos na bacia, a fim de identificar as
claras condigbes atuais dos recursos hidricos, superficiais e subterraneos, da Bacia do Rio
Corumbatai.

O Diagnéstico da Bacia do Rio Corumbataf estd estruturado numa visao sistémica de 3 grandes
eixos de andlise, como mostra a Figura 1.1.

Sendo assim este Volume esta estruturado da seguinte forma:
v' Capitulo 3 - Caracterizacao da Bacia do Rio Corumbatai

Este item elaborado, prioritariamente, a partir da consulta aos dados sistematizados recebidos da
Fundagdo Agéncia das Bacias PCJ, e complementado por algumas lacunas identificadas na fase
de coleta e sistematizacao dos dados, aborda:
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<+ A area de abrangéncia da bacia e seus limites administrativos e fisicos (municipios, areas
de contribuigao, zonas que compde a bacia), bem como os principais acessos a regiao;

<+ Os aspectos fisicos, com a identificagdo dos diferentes elementos naturais da bacia, entre
eles: o clima e distribuicao das chuvas; os tipos de rocha; os tipos de solo; as formas de
relevo e declividades; as principais unidades aquiferas e suas particularidades; bem como
as principais caracteristicas da rede hidrogréfica;

Dinamica de uso e
ocupagao do solo

— Condigbes do

Caracteristicas saneamento basico e
socioecondmicas e dos aspectos quali-
ambientais quantitativos dos
recursos hidricos
» -

Situacao atual
da bacia

Figura 1.1 — Grandes Eixos de Analise do Diagnéstico da Bacia do Rio Corumbatai

<+ Os aspectos bidticos levando-se em consideragao a identificagao da vegetagcao natural
remanescente e as dreas protegidas da bacia;

+ E os aspectos socioecondmicos, como as caracteristicas demograficas, os principais
indicadores sociais, a presenca de infraestruturas e as atividades econdmicas.

v' Capitulo 4 - Estudo da Dindmica de Uso e Ocupacao do Solo

Este estudo aborda dois mapeamentos distintos, o uso e ocupagao do solo atual, e a deteccao
de mudancas no uso e ocupagao do solo nos tltimos 20 anos na Bacia do Rio Corumbatai. Segue
uma breve descrigao destes mapeamentos:

< Situacdo atual do uso e ocupagao do solo, com detalhamento das 4reas urbanizadas e
identificacdo das areas com maior densidade de construgbes (com predominancia de
comércio ou inddstrias, com loteamentos ou conjuntos habitacionais e com dareas
ocupadas por favelas).
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<+ Andlise da expansao urbana usando imagens de satélite (série temporal de mapas de uso
de solo entre 2000 e 2018). Este mapeamento identifica a dinamica de uso do solo,
mostrando para onde as localidades estdo crescendo, a fim de antecipar possiveis
demandas por utilizacao de servigos publicos de saneamento, por consumo de agua e por
despejos gerados.

v' Capitulo 5 - Situacao Atual do Sistema de Saneamento Basico e dos Recursos Hidricos

Este capitulo aborda o cenario atual do sistema de saneamento bésico (dgua, esgoto e residuos
sélidos) e das condigbes quali-quantitativas dos recursos hidricos na Bacia do Rio Corumbatai. A
situacao atual dos sistemas de saneamento basico dos municipios inseridos na bacia estd pautada
num amplo levantamento de dados secundérios, atualizados e validados pelos operadores destes
sistemas, através do envio de questionario/formulario simplificado e visita técnica aos municipios.

A partir destes dados, foram identificadas areas atendidas e nao atendidas pelo saneamento
basico, usudrios ndo cadastrados pelos 6rgaos competentes, os quais possuem fontes préprias de
captagao e lancamento de efluentes nao tratados, afetando diretamente a disponibilidade e
qualidade de dgua na bacia.

Também é abordado neste capitulo a situagao dos recursos hidricos, a oferta (disponibilidade
superficial e subterranea) e a demanda na Bacia do Rio Corumbatai. O balanco hidrico entre
disponibilidades e demandas constitui o ponto de partida para a identificagdo de eventuais
conflitos pelo uso miltiplo dos recursos hidricos que venham a exigir intervengdes estruturais
e/ou nao-estruturais no ambito desta bacia.
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2. COLETA E SISTEMATIZACAO DOS DADOS

Para descrever a situacao atual da Bacia do Rio Corumbatai, tendo em vista subsidiar alternativas
de abastecimento de dgua que auxiliem a suprir a demanda futura, a primeira etapa do trabalho
consistiu na organizagao e consolidacao dos dados existentes, para posterior, complementacao,
atualizacao e detalhamento dos dados.

De modo geral, o processo de aquisicao dos dados utilizados para descrever o cendrio atual da
Bacia do Rio Corumbataf foi pautado nas seguintes atividades, brevemente descritas a seguir:

v" Identificacdo dos dados existentes para a Bacia do Rio Corumbataf;
v Complementagdo e atualizagdo dos dados secundarios;
v" Producao de novos dados.

2.1 DADOS EXISTENTES PARA A BACIA DO RIO CORUMBATAI

A coleta, organizagao e consolidagao dos dados existentes da Bacia do Rio Corumbatai consistiu
na primeira etapa do Diagnéstico, fundamental para nortear os trabalhos. Foi realizada uma
extensa coleta de dados e informacoes atualizadas sobre as caracteristicas de todos os aspectos
que interferem no uso dos recursos hidricos desta bacia. Também foram identificadas eventuais
lacunas e necessidades de complementagoes e atualizagoes.

2.1.1 Estudos Disponiveis

A principal referéncia disponivel que contempla a Bacia do Rio Corumbatai e que norteou o
presente estudo diz respeito a Revisdo do Plano das Bacias PCJ 2010-2020, em elaboragao pelo
Consércio Profil e Rhama.

Além do Plano de Bacias PCJ, outros estudos disponiveis para a Bacia do Rio Corumbatai foram
consultados para descrever a situagao atual da bacia, tais como:

v" Plano Diretor de Recomposicao Florestal visando a conservagao de dgua nas Bacias dos Rios
Piracicaba, Capivari e Jundiai, elaborado pela empresa Irrigart Engenharia e Consultoria em
Recursos Hidricos e Meio Ambiente, finalizado em 2017.

v Plano Diretor para Combate as Perdas no Sistema Publico de Agua dos municipios:
Analandia, Cordeirépolis, Corumbatai, Ipetna, Itirapina, Piracicaba, Rio Claro e Santa
Gertrudes.

v" Planos Municipais de Saneamento Basico.

Vale ressaltar que a drea de interesse do presente estudo, a Bacia do Rio Corumbatai, é uma de
cinco sub-bacias das bacias PCJ. Desta forma, os dados apresentados no Plano de Bacias PCJ
foram ajustados (recortados) e calibrados para o recorte adotado no presente estudo (bacia ou
municipio).
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2.1.2 Outros Dados Secundarios

Para complementar, detalhar e atualizar as informagoes coletadas referentes aos estudos
existentes foram consultados outros dados secunddrios para caracterizar a situagao da Bacia do
Rio Corumbatai, tais como:

v

v

v

v

DAEE (Departamento de Aguas e Energia Elétrica do Estado de Sao Paulo);
CETESB - Companhia Ambiental do Estado de Sao Paulo;

Agéncia das Bacias PCJ;

Prefeituras dos municipios pertencentes a Bacia do Rio Corumbataf;
SABESP - Companhia de Saneamento Basico do Estado de Sao Paulo;

Servigos Autdbnomos de Agua ou empresas privadas — concessiondrias de dgua e esgoto dos
municipios pertencentes a Bacia do Rio Corumbataf;

IPEF (Instituto de Pesquisa e Estudos Florestais);

Dissertacoes e Teses elaboradas nas Universidades.

Ademais, apresenta-se uma lista das publicagbes da ENGECORPS referentes a projetos de
Saneamento e Recursos Hidricos dentro da drea correspondente a bacia hidrogréfica do Rio
Corumbatai, que também serviu de meio alternativo de busca de dados para complementar o
Diagnostico.

v

Agéncia Nacional de Aguas (ANA). Atlas Brasil: Abastecimento de Agua Urbano. Consorcio
Engecorps/Cobrape. Brasilia, 2010.

Agéncia Nacional de Aguas (ANA). Plano Nacional de Seguranga Hidrica / Agéncia Nacional
de Aguas. Consoércio Engecorps/Typsa. Brasilia: ANA, 2019.

Agéncia Nacional de Aguas (ANA). Estudo de Vulnerabilidade Natural a Contaminacao e
Estratégias de Protecdo do Sistema Aquifero Guarani nas Areas de Afloramento. Engecorps.
Brasilia, 2014.

2.1.3 Produtos Cartogréficos

Durante o processo de elaboracao do Diagnéstico da Bacia do Rio Corumbatai foram coletados
e sistematizados dados cartograficos de diversos temas que abrange a area de estudo, os quais
serviram de base para a elaboragao dos mapas temdticos que tiveram como objetivo representar

a distribuicao espacial de caracteristicas da regiao.
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Estes dados cartograficos partiram das bases geradas pelo Consércio Profil-Rhama sendo
complementada por dados disponibilizados por 6érgaos oficiais, como IBGE, ANA, MMA, DAEE,
Agéncia PCJ, entre outros, sendo que todas as referéncias foram mencionadas nos itens
especificos em que o dado foi apresentado.

Os arquivos em formato vetorial (shapefile) produzidos (inputs das analises), ou armazenados
durante os trabalhos foram padronizados tanto em relagdo a sua nomenclatura, quanto ao
sistema de coordenadas, UTM, Zona 23 Sul, Datum SIRGAS 2000.

Os mapas apresentados seguiram as normas dos 6rgaos reguladores da Cartografia Nacional e
Estadual, IBGE (Instituto Brasileiro de Ceografia e Estatistica) e IGC (Instituto Geografico e
Cartogréfico), apresentando assim as informagdes basicas (Sistema de Coordenadas; Datum e
Projecao; Grade de Coordenadas; Escala Numérica e Crafica; Data e Fonte das informagoes).
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3. CARACTERIZACAO DA BACIA DO RIO CORUMBATAI

3.1 AREA DE ABRANGENCIA DO ESTUDO

A Bacia do Rio Corumbatai, uma das cinco sub-bacias integrantes das Bacias Hidrogréficas PCJ,
situa-se na porgao centro-leste do Estado de Sao Paulo, numa regidao de grande importancia
econdmica, sob o ponto de vista do desenvolvimento agricola e industrial.

Com uma area territorial de 1.719,46 km?, a Bacia do Rio Corumbatai abrange nove municipios,
sao eles: Analandia, Charqueada, Cordeirépolis, Corumbatai, Ipetina, Itirapina, Piracicaba, Rio
Claro e Santa Gertrudes (Tabela 3.1), dos quais apenas Cordeirépolis e Piracicaba, nao tém suas
sedes inseridas na bacia, como ilustra a Figura 3.1.

Rio Claro ocupa a maior extensao territorial dentro dos limites da bacia, representando cerca de
28% da drea total, seguido por lItirapina e Corumbatai, que representam 17% e 13%
respectivamente.

TABEILA 3.1 - AREA URBANA E RURAL DOS MUNICIPIOS INSERIDOS NA BACIA DO RIO
CORUMBATAI - SEDES E DISTRITOS

p o Area p
Area . 7% de Rural na Area Sede na Ne de .
. Total drea na . Urbana na . .. Nome dos Distritos
Municipio . bacia . bacia? | Distritos
(km2) bacia bacia (km?)
(km?)
Analandia 325,95 54% 169,4 6,9 Sim 1 Sede
Charqueada 175,85 70% 112,5 11,4 Sim 2 Charqueada e
Paraisolandia
Cordeir6polis 135,58 4% 4,8 1,0 Nao 1 Sede
Corumbatai 278,62 83% 229,7 1,9 Sim 1 Sede
Ipedina 190,01 100% 184,6 5,4 Sim 1 Sede
ltirapina 564,60 | 52% 291,1 3,0 Nao 2 ltirapina e ltaqueri da
Serra
Piracicaba, Artemis,
Piracicaba 1.378,07 | 8% 98,1 12,5 Nao 6 Guamium, Ibituruna,
Santa Terezinha de
Piracicaba e Tupi
. . Ri [ Ajapi
Rio Claro 498,42 98% 408,0 80,9 Sim 3 io Claro, Ajapi e
Assisténcia
Santa Gertrudes 98,29 100% 84,6 13,7 Sim 1 Sede

Fonte: IBGE, 2010 (Setor Censitario)

Os municipios integrantes da Bacia do Rio Corumbatai possuem juntos 18 distritos, 9 referentes
as sedes municipais e 9 distritos isolados, dos quais 4 estdo localizados fora da Bacia do Rio
Corumbatai, sendo eles: Guamium, Artemis, Ibitiruna e Tupi, todos pertencentes ao municipio
de Piracicaba.
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Figura 3.1 - Area de abrangéncia da Bacia do Rio Corumbatai
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Vale salientar que de acordo com a Lei Estadual n? 8.092 de 28 de fevereiro de 1964 que vigora
até hoje, o municipio de Rio Claro é constituido por 3 distritos: Rio Claro, Ajapi e Assisténcia.
Entretanto, o municipio também considera como distrito as localidades de Batovi e Ferraz,
localizadas respectivamente, a oeste da sede municipal, na margem esquerda do Rio
Corumbatai; e extremo norte do territério municipal. Estas duas localidades sao atendidas por
sistema de abastecimento de agua e tratamento de esgoto, como serd visto adiante no capitulo
5. De acordo com dados dos Setores Censitérios (IBGE, 2010), a Bacia do Rio Corumbatai possui
92% do seu territério composto por areas rurais e 8% por areas urbanas. A Zona 20 é a mais
urbanizada (21% de drea urbana) enquanto a Zona 19 é majoritariamente rural (99% de drea
rural e 1% de area urbana).

A Bacia do Rio Corumbataf representa uma drea de grande interesse econdmico e ambiental
pela abundancia de recursos naturais, como a vegetacao nativa, e também de minerais nao
metdlicos, areia e argila refrataria para uso industrial e calcario para uso agricola e industrial.
Além disso, ocupa uma posicao de destaque no cendrio hidrico estadual, por ser o principal
manancial de abastecimento de importantes cidades como Rio Claro e Piracicaba (FREDERICE
et al, 2010)".

Com populagdo estimada em cerca de 710 mil habitantes, segundo dados do IBGE (2018), a
Bacia do Rio Corumbatai tem forte presenca industrial e agricola, atividades que demandam
grande consumo de agua.

3.2 LOCALIZACAO E ACESSOS

O acesso a regiao é composto por rodovias de grande importancia, sendo a principal via de
acesso a regiao a rodovia Washington Luis (SP-310), que se interliga com as rodovias Anhanguera
e Bandeirantes, dando acesso a capital do Estado, e a outros centros importantes como
Campinas, Jundiaf, Araraquara e Sao José do Rio Preto.

As rodovias de trafego menos intenso constituem vias de acesso secundarias, tais como SP-225
(Analandia — Itirapina), SP-308 (Salto — Charqueada), SP-191 (Charqueada — Araras) e SP-127
(Rio Claro — Piracicaba).

E importante também mencionar o sistema virio rural da area de estudo, sendo que as principais
estradas vicinais possuem trafego constante de caminhdes canavieiros pesados o que contribui
para a sua rapida deterioragdo. A maioria destas estradas rurais nao possui sistema de drenagem,
sendo que aquelas que se encontram em dreas com maiores declividades geram erosdes nas
laterais da pista de rolamento, contribuindo para o assoreamento de rios e corregos.

" FREDERICE, et al. Diagndstico Ambiental do Rio Corumbatai em trecho urbano do municipio de Rio Claro, SP. Geociéncias, v. 29, n.4, p.
643-657, UNESP. Sao Paulo, 2010.
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O municipio de Rio Claro tem um amplo sistema viario rural, com 47 estradas vicinais, que
totalizam 222.454 metros (PM de Rio Claro, 2014)?, algumas delas, de acordo o Plano Diretor
de Desenvolvimento Municipal (LEl COMPLEMENTAR N2 0128 de 07 de dezembro de 2017)
sao identificadas como vias expressas, tais como, a Estrada Rio Claro/Ajapi RCL 010 e a Estrada
Vicinal "Antonio Silveira Pedreira".

A drea ainda conta com uma estrada de ferro da antiga CPEF/ FEPASA, atualmente administrada
pela empresa Rumo e utilizada para o transporte de cargas. Em 2012 a empresa inaugurou um
terminal de transbordo no municipio de Itirapina, o qual tem uma localizagao privilegiada em
relacao ao acesso a importantes rodovias, a produgao agricola paulista, além de ser um local de
entroncamento de ramais ferrovidrios.’

Os municipios de Rio Claro e Piracicaba possuem aeroportos de pequeno porte, os quais
atendem somente voos particulares. O Aeroporto de Viracopos, em Campinas (SP), é o mais
préximo da regido com voos comerciais. A Figura 3.2 apresenta os principais acessos a Bacia do
Rio Corumbatat.

3.3 ASPECTOS FisIicOS

3.3.1 Clima

De acordo com a classificagao climéatica de Koppen, a Bacia do Rio Corumbatai esta localizada
em clima subtropical Gmido. Entretanto, em decorréncia da grande variacao topogréfica
registrada na bacia, variando entre 1068 metros nas cabeceiras e 470 metros na sua foz, este
tipo climdtico se subdivide em 3 faixas: os subtipos climaticos Cwa, Cwb e Cfb, como ilustra a
Figura 3.3. Conforme descrito a seguir:

v" Cfb: clima subtropical sem estagcao seca (més mais seco com precipitagdo > que 40 mm), e
com verao ameno (temperatura média no verao < que 22°C). Ocorre numa area restrita no
extremo sudoeste da Zona 19, na regiao com as maiores altitudes, préximo as nascentes do
Rio Passa Cinco.

v" Cwa: clima subtropical com inverno seco (més mais seco com precipitacdo < que 40 mm) e
com verao quente (temperatura média no verao > que 22°C). Ocorre em grande parte da
Bacia do Rio Corumbatai, se estendendo por toda a faixa sul, central e leste da bacia,
principalmente nas Zonas 18, 20 e 21.

v" Cwb: clima subtropical com inverno seco (més mais seco com precipitagdo < que 40 mm) e
com verdo ameno (temperatura média no verdao < que 22°C). Este clima estd concentrado
nas areas altas da bacia, no extremo oeste, nas Zonas 17 e 18.

2 PM de Rio Claro. Diagnéstico Ambiental e Desenvolvimento de Sistemas de Implementagdes de Projetos de Recuperagao da Qualidade dos
Corpos d”Agua. Volume 11l - Solo, vegetagao e sistema viario. Rio Claro, 2014.

3 BASTIANI, F. P de. Viabilidade econdmica do terminal de transbordo de Itirapina. Grupo de Pesquisa e Extensdao em Logistica Agroindustrial
— ESALQ LOG Disponivel em: <https://esalglog.esalg.usp.br/upload/kceditor/files/2015/05/Viabilidade-econ%E2%94%9C%E2%94%A4mica-
do-terminal-de-transbordo-de-lItirapina-BASTIANI-F.-P..pdf>. Acessado em 20 de abril de 2019.
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Fotos das principais rodovias
da bacia do Rio Corumbatai
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Figura 3.2 — Acessos e Infraestrutura de Transportes na Bacia do Rio Corumbatai
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Figura 3.3 — Dados Climatologicos e Pluviosidade na Bacia do Rio Corumbatai
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O clima subtropical que ocorre na regido tem seu periodo seco de abril a setembro, quando
acontecem 30% das precipitagoes, sendo que nestes meses de estiagem a 4gua se torna escassa,
comprometendo ainda mais o atendimento as demandas pelo recurso. No periodo chuvoso, de
outubro a margo, ocorrem as maiores precipitagbes, em torno de 70%, atendendo as demandas
com maior flexibilidade na gestao.

De modo geral, o total precipitado é da ordem de 1.400 mm, entretanto, tal situagao é variavel
ao longo da regiao, sendo que no extremo sul ocorrem os menores valores médios, em torno de
1.300 mm, e na porcao leste da bacia as chuvas sao superiores a média, atingindo até 1.500 mm.

3.3.2 Hidrografia

O Rio Corumbatai é o principal afluente do Rio Piracicaba, assumindo importancia pela sua
capacidade de abastecimento em quantidade e qualidade de dgua para os 9 municipios da bacia:
Piracicaba, Rio Claro, Analandia, Corumbatai, Cordeirépolis, Ipetna, Santa Gertrudes,
Charqueada e ltirapina.

Nasce no municipio de Analandia a aproximadamente 1.058 m de altitude na Serra do
Cuscuzeiro e, ap6s percorrer cerca de 110 km, desagua na margem direita do Rio Piracicaba a
470 m, préximo ao bairro de Santa Terezinha, no municipio de Piracicaba. Seus principais
afluentes sdo o Rio Passa Cinco e o Ribeirao Claro, com 60 e 43 km de extensao,
respectivamente.

A rede hidrografica da bacia, demonstrada na Figura 3.4, possui aproximadamente 2.306
cabeceiras de drenagem. Numerosas nascentes que dao origem ao Rio Corumbatai e de parte
de seus afluentes, como os Rios Passa Cinco e Cabega, estdo situadas no topo da provincia
Cuestas Basdlitcas. Por nascerem no alto das ingremes e escarpadas regides serranas, esses rios e
riachos drenam um relevo acidentado, integrado por cachoeiras e corredeiras, como mostra as
Figuras 3.5 e 3.6, e detalhado no item 3.4.
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- Limite sub-bacia: Adapatado de ANA, 2013
- Sub-Bacia: IPEF, 2002
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Figura 3.4 — Rede Hidrogrifica da Bacia do Rio Corumbatai
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Figura 3.5 - Final do Rio Cabeca onde depois de
200m encontra com as aguas do Rio Passa Cinco

Figura 3.6 — Rio Cabeca, trecho de corredeiras e
muitas pedras

Em termos de dinamica fluvial, o Rio Corumbatai tem seu tragado fortemente orientado pela
tectonica de falhamentos pés-cretaceos. O alto curso é encachoeirado e corre em vale encaixado
e profundo; em sua porcao média, ao cortar o municipio de Rio Claro, tem declive atenuado,
desenvolvendo vales abertos, curvas e meandros, diminuindo assim a velocidade das aguas,
tornando-o mais caudaloso e lento; ja o baixo curso, apresenta um canal sinuoso e retilineo, com
vales abertos, o que permite retornar sua caracteristica inicial de maior velocidade. Estas
caracteristicas favorecem a sedimentagdo, o assoreamento e o aumento da poluicao,
principalmente no médio e baixo cursos, dreas onde se manifestam de forma mais evidente
(Figuras 3.7 e 3.8).

Figura 3.7 — Rio Corumbatai, no seu alto curso,
trecho com muitas corredeiras em Analandia

Figura 3.8 - Rio Corumbatai, no seu médio curso,
com erosdo nas margens e muitos bancos de areia

De acordo com IPEF (2002) foram definidas 5 sub-bacias da Bacia do Rio Corumbatai, como
mostra a Tabela 3.2, que corresponde a aproximadamente as 5 Zonas definidas na Revisao do
Plano das Bacias PC]J.

TABEILA 3.2 — SUB-BACIAS/ ZONAS DA BACIA DO RIO CORUMBATAI

Zona Sub-bacia Area (km?) % bacia

19 Passa Cinco 529,6 30,8

21 Baixo Corumbatai 289,2 16,8

18 Ribeirdo Claro 283,7 16,5

17 Alto Corumbataf e Médio Corumbataf (parcialmente) 321,8 18,7

20 Médio Corumbatai (parcialmente) e Ribeirdo Claro (parcialmente) 295,2 17,1
Total Bacia Corumbatai 1.719,5 100,0

Elaboragao: Engecorps, 2019
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Conforme dados acima, verifica-se que a maior sub-bacia é a do Rio Passa Cinco (Zona 19), que
corresponde a mais de 30% da area total da Bacia do Rio Corumbatai.

Os principais afluentes do Rio Corumbataf estao brevemente descritos a seguir:

v Ribeirao Claro - com uma é&rea de drenagem de cerca de 283,7 km2, percorre
aproximadamente 43 km desde sua nascente, com altitude de 720 m, até sua foz no Rio
Corumbatai, com altitude de 520 m. Seu leito é formado por areia e cascalho, e a vegetacao
marginal é caracterizada por mata de galeria em bom estado de conservacao (Figura 3.9).

v" Rio Passa Cinco — com uma darea de drenagem de 529,6 km?, é o principal afluente do Rio
Corumbatai. Nasce na regiao da cidade de Itirapina e recebe esgoto urbano e industrial das
cidades de ltirapina e Ipedna. A contaminagao da dgua devido a mineragdo com materiais
pesados como o mercurio e a agricultura com plantagoes de cana de agtcar e laranja sao
langados agrotéxicos no rio, esses fatores comprometem mais o rio do que todo esgoto
urbano e industrial lancados pelas cidades de Itirapina e Ipetina. Embora poluido, a qualidade
da 4gua é melhor do que do Rio Corumbatai.

v" Rio Cabega - principal afluente do Rio Passa Cinco, percorre em torno de 28 km desde sua
nascente, com altitude de 740 m, até sua foz no Rio Passa Cinco, com altitude de 520 m. A
cerca de 300 m da sua confluéncia com o Rio Passa Cinco, neste trecho ha uma grande
corredeira com cerca de 150 m a qual termina na jungao dos dois rios formando um lago
muito visitado por pescadores (Figura 3.10).

Figura 3.9 - Ribeirdo Claro mata ciliar em bom Figura 3.10 — Rio Passa Cinco, proximo a
estado de conservacao confluéncia com Rio Corumbatai

E importante salientar que muitos trechos ao longo dos cursos d”4gua estio degradados,
principalmente, por falta de mata ciliar, compactagao do solo seguida de processos erosivos e
alto nivel de assoreamento, como mostram as figuras a seguir (Figuras 3.11 a 3.14).

Estudo do Uso dos Recursos Hidricos na bacia hidrogréfica do Rio Corumbatai ENGECORPS

Relatdrio Final 1395-FAP-01-RH-RT-0005
Volume I - Tomo |



-30-

Figura 3.11 — Rio Pirapetinga, no municipio de Figura 3.12 — Rio Corumbatai, no municipio de Rio

Itirapina, trechos desprovidos de mata ciliar Claro, trecho desprovido de mata ciliar, com solo
compactado e intenso processo erosivo nas margens,

contribuindo para o assoreamento

Figura 3.13 — Processos erosivos nas margens e Figura 3.14 — Rio Passa Cinco, no municipio de
assoreamento no Rio Passa Cinco, trecho Ipetina, uma das margens com mata ciliar conservada,
correspondente ao municipio de Ipein e na outra margem, sem essa protecdo apresenta

sinais de assoreamento

Em locais onde a mata ciliar ainda est4 conservada o nivel de assoreamento é significativamente
menor. As matas ciliares funcionam como filtros, retendo defensivos agricolas, poluentes e
sedimentos que seriam transportados para os cursos d“dgua durante as chuvas, afetando
diretamente a quantidade e a qualidade da agua. Em regides com maiores declividades, a mata
ciliar exerce a protegao do solo contra os processos erosivos intensos, pois suas raizes servem
como fixadoras do solo das margens (RIZZO, 2007)".

3.3.3 Geologia

A drea ocupada pela bacia Hidrografica do Rio Corumbatai situa-se na porcao leste-nordeste da
Bacia Geolégica do Parand, principalmente na Depressao Periférica Paulista, com areas de
afloramento de rochas Paleozéicas, Mesozdicas e Cenozdicas representadas por diversos pacotes
de rochas sedimentares e igneas.

A estrutura geoldgica da bacia é composta, da base para o topo da coluna estratigréfica, pelo
pacote sedimentar gonduanico correspondente as Formagdes Tatui e Itararé pertencentes ao
Grupo Tubarao, as Formagoes Irati e Corumbatai do Grupo Passa Dois, em descontinuidade com

4 RIZZO. A recomposigao das matas ciliares — um bom exemplo que vem de Pedro Gomes (MS). Revista Eletronica da Associagdo dos
Gedgrafos Brasileiros. Segdo Trés Lagoas — MS, v. 1, n. 6. 2007.
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as Formagoes Pirambdia e Botucatu. Essas formagoes de rochas sedimentares sao capeadas, em
parte por sequéncias vulcanicas (basaltos) e subvulcanicas (diabésios) da Formagao Serra Geral
(Grupo Sao Bento), além de sedimentos e depésitos collvio-aluvionares quaterndrios e
sedimentos mais recentes distribuidos ao longo das drenagens.

A Figura 3.15 apresenta uma compilagao do Mapa Geolégico do Estado de Sao Paulo, escala
1:750.000 (CPRM, 2005). As unidades presentes sao:

Cenozoico:

v Q2a - Depésitos Aluvionares: areia, areia quartzosa, cascalheira, silte, argila e, localmente,
turfa;

v Q1c - Depésitos coltvio-eluvionares: areia, areia, argila;

v ENrc - Formagao Rio Claro: cascalho, areia, argila, lamito - ambiente continental fluvial
meandrante;

Mesozoico:

v' K2EiT - Formagao Itaqueri: arenitos, folhelhos e conglomerados;

v' K1Bsg - Formagdo Serra Geral (Grupo Sao Bento): rochas vulcanicas basicas, notadamente
basaltos; K18sg - Intrusivas basicas tabulares associadas: soleiras de diabasio, diques de
diabasio, diorito porfiro, diorito pérfiro, lampréfiro, andesito, monzonito pérfiro e
traquiandesito;

v" J3K1bt - Formagao Botucatu (Grupo Sao Bento): arenitos finos a grossos, de coloragdo
avermelhada, foscos, bem arredondados e com alta esfericidade, dispostos em sets e/ou
closets de estratificagdes cruzadas, planar ou acanaladas, de médio a grande porte;

Paleozoico:

v' P3T1p - Formagdo Pirambdia: arenitos médios e finos com cores esbranquicadas,
avermelhadas e alaranjadas, com geometria lenticular bem desenvolvida; estratificagoes
cruzadas acanaladas de porte grande e muito grande, e laminagoes cruzadas;

v' P3T1c - Formagdo Corumbatai (Gr. Passa Dois): sequéncias de rochas lamiticas (silto-
argilosas), de coloragdo varidvel (cinza-escuros e pretos, esverdeados, arroxeados e
avermelhados);

v P2i - Formagao lIrati (Grupo Passa Dois): folhelhos e argilitos cinza escuros, folhelhos
betuminosos e calcarios associados, portadores de répteis mesossaurideos;

v' P1tt - Formagao Tatui (Grupo Guatd): siltito e siltito arenoso de cor cinza; arenito fino
quartzoso, arenito cinza-esverdeado médio e grosso e imaturo, calcério e silexito, ocasionais
fragmentos e niveis de carvao, nédulos de pirita - ambiente marinho raso;

v C2PTi - Grupo ltararé Indiviso: arenito, tilito, siltito, folhelho, ritmito, conglomerado e raras
camadas de carvao - ambiente glacio-marinho.
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- Sede municipal: IBGE, 2010
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- Limite da bacia: Adapatado de ANA, 2013
- Limite sub-bacia: Adapatado de ANA, 2013
- Geologia: CPRM, 2005
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Figura 3.15 — Mapa Geologico da bacia hidrografica do Rio Corumbatai (CPRM, 2005)
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Abaixo dos pacotes Fanerozéicos, hd rochas do Embasamento Cristalino, de idade Pré-
Cambriana.

Na Figura 3.15 também é apresentada a coluna estratigrafica da Bacia do Rio Corumbatai,
ilustrando a sequéncia cronoldgica. As areas e % em area dessas litologias em cada uma das cinco
Zonas da Bacia do Rio Corumbatai, em termos de drea aflorante, sao apresentadas na Tabela
3.3:

v' Zona 17 — predominio das Formagbes Piramboia (33,8%) e Corumbatai (31,2%);
v' Zona 18 — amplo destaque da Formagao Corumbatai (49,1%);

v Zona 19 — amplo predominio da Formagao Piramboia (48,8%);

v' Zona 20 - amplo destaque da Formacao Corumbatai (46,1%);

v" Zona 21 - predominio da Formagao Corumbatai (36,6%).

TABEIA 3.3 - DISTRIBUICAO DAS UNIDADES GEOLOGICAS POR ZONA NA BACIA DO RIO

CORUMBATAI
(continua)
Zona Unidade Geoldgica Cédigo Area (Km?) % Municipio

Depésitos aluvionares Q2a 16,63 3,5% Corumbatai, Rio Claro
gisiisri]tacigolﬂvio- Qic 77 62 16,5% /éraarljndia, Corumbatai, Itirapina, Rio
Rio Claro ENrc 16,55 3,5% Rio Claro

Jona 17 Itaqueri K2Eit 3,02 0,6% Analandia
Serra Geral K1_delta_sg 37,15 7,9% Analandia, Corumbatai, Itirapina
Botucatt J3K1bt 13,68 2,9% Analandia, Corumbata, Itirapina
Corumbatafi P3T1c 146,66 31,2% Analandia, Corumbatai, Rio Claro
Pirambdia P3TIp 158,59 33,8% élr:irljmdia/ Corumbatai, Itirapina, Rio
gisgsri]tac;seSColdvio- Qlc 20,30 10,4% Corumbatai, Rio Claro
Rio Claro ENrc 40,40 20,8% Rio Claro

Zona 18 Serra Geral K1_delta_sg 6,34 3,3% Rio Claro, Santa Gertrudes
Corumbatai P3T1c 95,57 Corumbatai, Rio Claro, Santa Gertrudes
Pirambdia P3T1p 31,88 16,4% Corumbatai, Rio Claro
SESS;?ZSCOMWO_ Qlc 25,89 4,8% Analandia, Corumbatal, Itirapina
Rio Claro ENrc 14,14 2,6% Ipetina, Rio Claro
ltaqueri K2Eit 47,34 8,8% Ipedna, Itirapina

Zona 19 | Serra Geral K1_delta_sg 51,50 9,6% Corumbatai, Ipetna, ltirapina, Rio Claro
Botucati J3K1bt 60,00 11,1% Ipetina, Itirapina
Corumbatai P3T1c 51,23 9,5% Corumbatai, Ipetina, Rio Claro
Pirambéia P3T1p 262,87 Corumbataf, Ipetina, ltirapina, Rio Claro
Irati P2i 10,85 2,0% Ipetina, Rio Claro
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TABEILA 3.3 — DISTRIBUICAO DAS UNIDADES GEOLOGICAS POR ZONA NA BACIA DO RIO

CORUMBATAI
(conclusao)
Zona Unidade Geoldgica Cédigo Area (Km?) % Municipio
Tatuf Pttt 8,86 1,6% Ipetina, Rio Claro
Itararé C2P1i 6,19 1,1% Ipetina, Rio Claro
Depositos aluvionares Q2a 0,27 0,1% Rio Claro
Bﬁsgiz)rzscomwo_ Qlc 0,95 0,4% Rio Claro
Rio Claro ENrc 43,07 19,3% Rio Claro
Serra Geral K1_delta_sg 31,95 14,3% Cordeirépolis, Rio Claro, Santa Gertrudes
Zona 20 Corumbataf P3TIc 103,28 Cordeirdpolis, Piracicaba, Rio Claro,
Santa Gertrudes
Pirambéia P3T1p 3,04 1,4% Cordeir6polis, Santa Gertrudes
Irati P2i 15,36 6,9% Piracicaba, Rio Claro, Santa Gertrudes
Tatuf Pttt 14,58 6,5% Piracicaba, Rio Claro, Santa Gertrudes
Itararé C2P1i 11,08 5,0% Piracicaba, Rio Claro
Depésitos aluvionares Q2a 3,153971 1,1% Piracicaba
Itaqueri K2Eit 1,566785 0,5% Charqueada, Ipetna, Itirapina
Serra Geral K1_delta_sg 5,459601 1,9% Charqueada, Ipetna, Itirapina, Piracicaba
Botucatu J3K1bt 2,15 0,7% Charqueada, Ipetna, Itirapina
Corumbataf P3T1c 106,24 Charqueada, Ipetna, Piracicaba
Zona 21 | piramboéia P3T1p 42,12791 14,5% Charqueada, Ipedina, Piracicaba
Irati Poi 48,829894 16,8% glf;e:)queada, Ipedina, Piracicaba, Rio
Tatuf Pltt 41,842756 14.4% gll::)queada, Ipetina, Piracicaba, Rio
ltararé C2P1i 38,503761 13,3% g:;gq“eada/ Ipetina, Piracicaba, Rio

Elaboragao: Engecorps, 2019
Fonte: Mapa Geolégico do Estado de Sao Paulo (IG/CPRM/DAEE/IPT, 2005)

A Figura 3.16 apresenta uma compilagao do Mapa Geolégico do Estado de Sao Paulo elaborado
no inicio da década de 1980 pelo convénio DAEE/UNESP para a drea estudada (DAEE & UNESP,
1980). As unidades presentes sao:

Cenozoico

v TQrc - Formagao Rio Claro: Arenitos pouco consolidados finos a médios, subsidiariamente
conglomerados e argilitos;

v' Ti— Formacao ltaqueri: Arenitos conglomeraticos e arenitos silicificados / ferricretes.
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Mesozoico

v' Suites basicas: Diques e sills, em geral basicos, incluindo diabésios, dioritos pérfiros,
monzonitos poérfiros, andesitos porfiros, traquiandesitos, gabros e lamproéfiros;

v" JKsg - Formagao Serra Geral: Basaltos toleiticos em derrames tabulares superpostos e arenitos
intertrapianos;

v" TrJb - Formagao Botucatu: Arenitos finos a médios, estratificagdo cruzada de grande porte,
cores creme e vermelho;

v" TrJp - Formagao Pirambodia: Arenitos finos a médios, com matriz siltico-argilosa, estratificacao
cruzada de médio a grande porte, cor vermelho-claro.

Paleozoico

v" Pc - Formacao Corumbatai: Arenitos muito finos, siltitos, lamitos e folhelhos; niveis de
calcérios ooliticos e coquina; cores predominantemente lilas e cinza;

v Pi - Formacao lIrati: Folhelhos, siltitos e calcarios dolomiticos;
v" Pt - Formagao Tatui: Siltitos arenosos e argilosos, arenitos lamiticos e raras lentes de calcario;

v" PCi - Subgrupo ltararé: Arenitos finos a grosos, siltitos, lamitos, diamictitos e ritmitos, cores
amarelo, vermelho e cinza

De acordo com estes mapeamentos predominam, em termos de area aflorante, nas 5 Zonas da
Bacia do Rio Corumbatai (Tabela 3.4):

v' Zona 17 — predominio das Formagoes Piramboia (41%) e Corumbatai (36%);

v Zona 18 — amplo destaque da Formagao Corumbatai (46%), além da Formagao Rio Claro
(27%);

v Zona 19 — amplo predominio da Formagao Piramboia (48%);
v' Zona 20 - amplo destaque da Formacao Corumbatai (44%);

v' Zona 21 - predominio da Formagao Corumbataf (39%).
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Distribuicdo das Unidades Geoldgicas
na bacia do Rio Corumbatai

UNIDADE
ERA PERIODO GEDLOGIEA
Plioceno- Formagdo Rio
Pleistoceno Claro
Cenozoico
Oligoceno- Formagdo
Mioceno Itaqueri
Cretaceo
Inferior
Juréssico-
Cretaceo
Mesozoico
Formacdo
Tridssico- Botucatu
Jurdssico
Formacdo
Corumbatai
Permiano
Paleozoico
Formacdo Tatui
Carbonifero-
Permiano

=2
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Localizacao da sub-bacia do Rio Corumbatai
nas Bacias PCJ
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[ Formagéo Piramboéia (TrJp)
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[ Formagéo Irati (Pi)
Formacé&o Tatui (Pt)
' Subgrupo ltararé (PCi)

Fonte de dados:

- Sede municipal: IBGE, 2010

- Limite municipal: IBGE, 2010

- Hidrografia: ANA, 2013

- Limite da bacia: Adapatado de ANA, 2013
- Limite sub-bacia: Adapatado de ANA, 2013
- Geologia: DAEE/UNESP, 1980
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Figura 3.16 — Mapa Geologico da Bacia do Rio Corumbatai (DAEE & UNESP, 1980)
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TABELA 3.4 — DISTRIBUICAO DAS UNIDADES GEOLOGICAS POR ZONA NA BACIA DO RIO

CORUMBATAI
Zona | Unidade Litolégica Cédigo | Area (Km?) % Municipio
Formacao Rio Claro TQrc 16,39 3% Analandia, Itirapina, Rio Claro
Formagao ltaqueri Ti 7,67 2% Analandia
Suites bésicas Trjp 35,03 7% Analandia, Corumbata, Itirapina
Zona 17 | Formacao Serra Geral JKsg 6,23 1% Analandia
Formacao Botucatu Trlb 47,03 10% Analandia, Corumbatal, Itirapina
Formacao Piramboia Trp 190,59 Analandia, Corumbatal, Itirapina, Rio Claro
Formacdo Corumbatai Pc 166,96 Analandia, Corumbatai, Rio Claro
Formacao Rio Claro TQrc 51,98 27% Rio Claro
. L. Suites .
Zona 18 Suites bésicas basicas 24,38 12% Rio Claro, Santa Gertrudes
Formagao Piramboia Trlp 28,98 15% Corumbatai, Rio Claro
Formacao Corumbatai Pc 90,71 Corumbatai, Rio Claro, Santa Gertrudes
Formacao Rio Claro TQrc 11,87 2% Ipelna, Rio Claro
Formacao ltaqueri Ti 45,02 8% Ipelina, Itirapina
Suites basicas bS,Uf.teS 17,08 3% Corumbatai, Ipetna, ltirapina, Rio Claro
asicas
Formagao Serra Geral JKsg 16,22 3% Ipetna, Itirapina
Zona 19 | Formacao Botucatu Trlb 100,6 19% Analandia, Corumbatai, Ipetna, Itirapina, Rio Claro
Formagéo Piramboia Trlp 262,05 Corumbatai, Ipetna, ltirapina, Rio Claro
Formagao Corumbatai Pc 52,43 10% Corumbatai, Ipetina, Rio Claro
Formagao Irati Pi 2,33 1% Ipedna
Formagao Tatuf Pt 15,47 3% Ipedna, Rio Claro
Subgrupo ltararé PCi 15,81 3% Ipedna, Rio Claro
Formacao Rio Claro TQrc 39,36 18% Rio Claro
Suites béasicas s;litce; 31,39 14% Cordeirépolis, Piracicaba, Rio Claro, Santa Gertrudes
Zona 20 | Formagao Corumbatai Pc 99,45 Cordeirépolis, Piracicaba, Rio Claro, Santa Gertrudes
Formacao Irati Pi 18,77 8% Cordeirépolis, Rio Claro, Santa Gertrudes
Formacao Tatuf Pt 15,89 7% Rio Claro, Santa Gertrudes
Subgrupo ltararé PCi 19,44 9% Piracicaba, Rio Claro
Formacao Rio Claro TQrc 4,52 2% Ipetina
Suites basicas S,ljf.tes 12,16 4% Piracicaba
bésicas
Formagéo Botucatu Trlb 3,2 1% Charqueada, Ipetna, Itirapina
Zona 21 | Formacao Piramboia Trlp 39,79 14% Charqueada, Ipetina, Piracicaba
Formacao Corumbatai Pc 116,06 Charqueada, Ipetna, Piracicaba, Rio Claro
Formacao Irati Pi 33,88 12% Charqueada, Ipetina, Piracicaba, Rio Claro
Formacgao Tatui Pt 39,25 14% Charqueada, Ipetina, Piracicaba, Rio Claro
Subgrupo ltararé PCi 41,08 14% | Charqueada, Ipetna, Piracicaba, Rio Claro

Elaboragao: Engecorps, 2019
Fonte: Mapa Geolégico do Estado de Sdo Paulo (DAEE/UNESP, 1980)

De acordo com estes dois mapeamentos, as unidades geolégicas mais representativas sao as
Formagoes Corumbatai e Pirambdia, que juntas correspondem a cerca de 60% da drea da Bacia
do Rio Corumbatai. Sendo que nas Zonas 18, 20, 21 dominam os sedimentos da Formacao
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Corumbatai; na Zona 19 prevalecem os sedimentos da Formagao Pirambdia; e na Zona 17,
ambas em proporgoes semelhantes.

De modo geral, predominam na porcao leste da bacia os sedimentos da Formagao Corumbatai
(Rio Claro, Santa Gertrudes), que na regiao de Rio Claro atingem a espessura maxima de 130 m.
Em alguns locais, como nos platds localizados nas proximidades da cidade de Rio Claro, a
Formacao Corumbataf é diretamente coberta pela Formagao Rio Claro, de idade quaterndria a
terciaria, e coberturas correlatas, exibindo contatos claramente erosivos. Vale ressaltar que a
ocorréncia de siltitos e argilitos cinza-avermelhados e arroxeados da Formacdo Corumbataf
fornece matéria-prima para as industrias do polo ceramico da regiao (Rio Claro, Santa Gertrudes,
Cordeirépolis).

J& a porcao oeste da bacia encontra-se assentada sobre os arenitos das Formagbes Botucatu e
Pirambdia, pertencentes ao Grupo Sao Bento, area de afloramento e recarga do SAG - Sistema
Aquifero Guarani, das maiores reservas subterraneas de dgua doce do planeta. O SAG serd uma
das alternativas a ser avaliada no presente estudo para alternativa de abastecimento.

No fundo dos vales dos Rios Corumbatai e Passa Cinco ocorrem afloramentos de vérias rochas
sedimentares de origem no Carbonifero (Grupo ltararé) e em diversas partes dos leitos desses
Rios e do Cabeca e Ribeirao Claro existem muitas ocorréncias de diques e soleiras de diabasio,
geneticamente relacionadas aos basaltos da Formagao Serra Geral, de origem no Creticeo
Inferior (rochas magmaticas basicas subvulcanicas).

Na porcao sudeste da bacia, os folhelhos acinzentados e intercalagbes de calcarios dolomiticos
e folhelhos pirobetuminosos da Formagao Irati, sustentam a extragao de calcario dolomitico, que
serve de corretor de acidez de solos, nas pedreiras de Assisténcia, Ipetina e Piracicaba.

Essa configuracao e distribuicao espacial das litologias conferem diferentes realidades entre as
porcoes oeste e leste da bacia, sendo determinantes na circulagao de agua, seja subterranea ou
superficial.

3.3.4 Geomorfologia

A diversidade geoldgica da Bacia do Rio Corumbatai condiciona parcialmente seu relevo. Esta
instalada no contato de duas importantes provincias geomorfolégicas paulistas: Depressao
Periférica e Cuestas Basdlticas, como ilustra a Figura 3.17, resultando em feicbes paisagisticas
diversificadas:

A Bacia do Rio Corumbatai, desenvolvida a partir do Cenozdico, tem suas principais cabeceiras
de drenagem, tais como o Rio Corumbatai e seus afluentes, Ribeirdo Claro e Rio Passa Cinco,
localizadas nas Cuestas da Serra Geral, junto as faldas da escarpa das serras de Sao Pedro e
ltaqueri, em litologias tipicas da bacia sedimentar do Parana.
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Predominam na bacia relevos colinosos (colinas amplas e médias) entremeados a morrotes
alongados e espigbes, formas residuais do tipo mesa e planicies aluviais. No flano ocidental,
ocorrem as escarpas festonadas que demarcam o limite das cuestas basalticas.

A altimetria varia entre 1068 m na Serra do Cuscuzeiro, na regiao de Analandia, limite dos
divisores topogréficos, e a 470 m na desembocadura do Rio Piracicaba, na cidade homonima,
como ilustra a Figura 3.17.

A porcao oeste da bacia, alinhada com as escarpas areniticas-basalticas nas serras de ltaqueri,
Santana e Morro Crande, integra a Alta bacia, onde as cotas ficam entre 800 m e 1.068 m de
altitude. Ja o setor centro leste, na Depressao Periférica, o relevo é levemente ondulado,
topografia plana, disposto entre as cotas 550 e 650 m, e apresenta natureza permedvel dos
sedimentos que a recobrem.

As declividades sao bastante variadas, apresentando desde éreas planas, como nos topos de
morros, pedimentos, planicies e terragos fluviais, até setores mais ingremes, como o rebordo das
Cuestas.

Tanto na Bacia do Rio Corumbatai como em suas sub-bacias, predominam &reas com declividade
inferior a 2%, representando 40% da drea total. As dreas com declividade superior a 45%
representam apenas 1,3% da drea total da Bacia (IPEF, 2002)°, como ilustra o Grafico das classes
de declividades das sub-bacias da Bacia do Rio Corumbatai.

3.3.5 Pedologia

As caracteristicas dos solos predominantes numa bacia hidrografica sdo muito importantes
porque estao relacionadas a resisténcia do solo e, por consequéncia, a erosdo. Esta é uma das
formas mais prejudiciais de degradacao do solo, uma vez que reduz a capacidade produtiva das
culturas, além de causar sérios danos ambientais, tais como, assoreamento e poluigao das fontes
de dgua®. A caracterizacao pedolégica da Bacia do Corumbatai foi realizada com base no Mapa
Pedoldgico do Estado de Sao Paulo, elaborado em escala 1:500.00 (OLIVEIRA et al., 1999)” pela
Embrapa e pelo IAC. A Figura 3.18 apresenta a distribuigao das classes pedolégica na Bacia do
Rio Corumbataf junto aos graficos de porcentagem de solo na bacia e nas zonas.

Como apontado no mapa os solos predominantes na Bacia do Rio Corumbatai sdo os Argissolos
Vermelo-Amarelo. O Latossolo Vermelho-Amarelo encontra-se majoritariamente na porgao
oeste da bacia, enquanto o Latossolo Vermelho se encontra na porcao leste. Dentre os Neossolos
presentes na area da bacia, o Neossolo Litélico é o mais representativo, associado aos siltitos da
formagao Corumbatai. J& o Cambissolo Haplico e o Nitossolo representam juntos apenas 1,05%

* IPEF. Plano Diretor: Conservagao dos Recursos Hidricos por meio da Recuperagao e Conservagao da Cobertura Florestal da Bacia do Rio
Corumbatai. 2002

® COGO, Neroli Pedro; LEVIEN, Renato; SCHWARZ, Ricardo Altair. Perdas de solo e dgua por erosdo hidrica influenciada por métodos de
preparo, classes de declive e niveis de fertilidade do solo. Revista brasileira de ciéncia do solo. Campinas. Vol. 27, n. 4 (jul./ago. 2003), p. 743-
753, 2003.

7 OLIVEIRA, J.B.; CAMARGO, M.N.; ROSSI, M. & CALDERANO FILHO, B. Mapa pedolégico do Estado de Sao Paulo: legenda expandida.
Campinas, Instituto Agrondmico/EMBRAPA Solos. Campinas. 1999. 64p.
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da drea da bacia. As areas urbanas (solos antropomorficos) representam 3% da drea total da
bacia.

Os Argissolos sao solos minerais com nitida diferenciacao entre as camadas ou horizontes,
reconhecida em campo especialmente pelo aumento, por vezes abrupto, nos teores de argila
em profundidade. Apresentam profundidade, drenagem e texturas variadas.

Sao observadas na Bacia do Rio Corumbatai duas classes de Argissolos: Argissolo Vermelho e
Argissolo Amarelo. A primeira ocorre regularmente em locais de relevo ondulado, mas podem
ocorrer em areas de menor declive favorecendo a mecanizagao. Apresentam cores avermelhadas
devido ao alto teor de 6xidos de ferro existente no material de origem. A segunda ocorre em
areas de relevos mais acidentados e dissecados relacionando as dificuldades do uso agricola com
a fertilidade e susceptibilidade a erosao.

Os Latossolos sdao solos minerais altamente intemperizados, homogéneos e com pouca
diferenciacao entre os horizontes. Eles sao profundos, bem drenados e com baixa capacidade
de troca de cdtions, com textura média ou mais fina (argilosa, muito argilosa) e, com mais
frequéncia, sdo pouco férteis’. Sao solos em avangado estdgio de intemperizacao, muito
evoluidos, como resultado de enérgicas transformacoes do material constitutivo. Sao observadas
na Bacia do Rio Corumbatai duas classes de Latossolos: Latossolo Vermelho e Latossolo
Vermelho-Amarelo. A primeira apresenta coloragao avermelhada e, apesar da pouca fertilidade,
possui potencial agricola gracas as corregoes possiveis e sua localizagao em relevos suavizados
que corroboram a mecanizacdo agricola. A segunda possui cores uniformes vermelho-
amareladas, altas profundidades, com boa drenagem. Em condicoes naturais, os teores de fésforo
sao baixos, sendo indicada a adubacao fosfatada. Outra limitagdo ao uso desta classe de solo é
a baixa quantidade de dgua disponivel as plantas’.

Os Neossolos sao constituidos por material mineral, ndo hidromérficos, ou por material organico
pouco espesso, que nao apresentam alteragoes expressivas em relagdo ao material origindrio
devido a baixa intensidade de atuagdo dos processos pedogenéticos'®. Sdo solos pouco
desenvolvidos que nao apresentam horizonte B diagndstico e tem restri¢ces para utilizacao
agricola. Isso significa que sao indispensaveis praticas de manejo conservacionistas para evitar
que esses solos sejam degradados''. Sao observadas na Bacia do Rio Corumbatai duas classes de
Neossolo: Neossolo Litélico e Neossolo Quartzarénico. O primeiro é tipico de regides de relevo
mais dissecado ou ingreme. Compreendem solos rasos, onde geralmente a soma dos horizontes
sobre a rocha ndo ultrapassa 50 cm, estando associados normalmente a relevos mais declivosos'”.

¥ Instituto Agrondmico de Campinas. Solos do Estado de Sao Paulo. Latossolos. Disponivel em: http://www.iac.sp.gov.br/solossp/pdf/Latossolos.pdf.
Acessado em 04/2019.

® ALMEIDA, Eliane de Paula Clemente; SANTOS, Humberto Goncalves dos; ZARONI, Maria José. Latossolos Vermelho-Amarelos.
http://www.agencia.cnptia.embrapa.br/gestor/solos_tropicais/arvore/CONT000g05ip3qrO2wx50k0qg43a0r3t5vjo4.html>. Acessado 04/2019.

2 JACOMINE, Paulo Klinger Tito. A nova classificagdo brasileira de solos. Anais da Academia Pernambucana de Ciéncia Agronémica, v. 5, p. 161-179,
2013.

" Instituto Agrondmico de Campinas. Solos do Estado de Sao Paulo. Argissolos. Disponivel em: <http://www.iac.sp.gov.br/solossp/pdf/neossolos.pdf>.
Acessado em 04/2019.

2 SANTOS, Humberto Gongalves dos; ZARONI, Maria José; ALMEIDA, Eliane de Paula Clemente. Neossolos Litélicos. Disponivel em:
<http://www.agencia.cnptia.embrapa.br/gestor/solos_tropicais/arvore/CONT000gn230xho02wx50k0liqTmgxhk6vk? .html>. Acessado em 04/2019.
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Tipos de solos na Bacia do Rio Corumbatai (%) Y Localizacdo da sub-bacia do Rio Corumbatai
nas Bacias PCJ
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O segundo ocorre em relevos suavizados, porém por apresentarem muito baixa coesdo, sua
susceptibilidade a erosao é elevada.

Os Cambissolos apresentam alta variagdo de profundidade, cor e drenagem. Sdo pouco
desenvolvidos, que ainda apresentam caracteristicas do material origindrio (rocha) evidenciado
pela presenca de minerais primdrios'’. Na Bacia do Rio Corumbatai o Cambissolos Héplicos é
encontrado em relevo forte ondulado ou montanhoso com auséncia de horizonte A superficial
Gmido. Com fertilidade varidvel, essa classe de solo apresenta como principal restricao a
agricultura, a baixa profundidade; o relevo de declives acentuados e a ocorréncia de pedras na
massa do solo™.

3.3.6 Hidrogeologia

Agua subterranea é um recurso hidrico limitado que, ao longo do tempo, tem relagdo com:
geologia (rochas, solo; estruturas geolégicas) e relevo (geomorfologia); interacdes hidrdulicas
(condigdes de infiltragao no solo e de circulagdo de agua dentro dos aquiferos; interagoes aguas
atmosféricas - superficiais — subterraneas; inter-relagdes entre distintos aquiferos) e clima
(sobretudo quantidade e distribuicao das chuvas), dentro do ciclo das dguas. Seu aproveitamento
é feito através de captagoes (pocos) e sofre interferéncias antrépicas em quantidade e qualidade.

Aquifero é uma formacao geolégica com capacidade de armazenar e transmitir (circular) dguas
subterraneas, possibilitando seu aproveitamento como recurso hidrico. Aquitarde é uma
formagdo geolégica que, embora possa armazenar agua, é de natureza semipermeavel
(normalmente com granulometria fina — argilosa a silto-argilosa) e, portanto, transmite agua a
uma taxa muito baixa, o que por vezes inviabiliza seu aproveitamento (com valores de vazao e
capacidade especifica baixos).

A importancia dos aquiferos depende do volume de espacos vazios da rocha (porosidade) e da
conexao entre eles para que a agua possa circular (permeabilidade). As fotos apresentadas na
Figura 3.19 mostram os principais tipos de porosidade associados aos aquiferos presentes na
Bacia do Rio Corumbatai: intergranular (associada, sobretudo a terrenos sedimentares) e fissural
(ou de fraturas).

As principais unidades aquiferas presentes na Bacia do Rio Corumbatai, formadas por rochas
sedimentares (sobretudo) e igneas, da base para o topo na estratigrafia geoldgica, sao (Figura
3.20):

3 ZARONI, Maria José; SANTOS, Humberto Gongalves dos. Cambissolos. Disponivel em:
<http://www.agencia.cnptia.embrapa.br/gestor/solos_tropicais/arvore/CONTAGO1_8_2212200611538.html>. Acessado em 01 de abril de
2019.

" SANTOS, Humberto Gongalves dos; ZARONI, Maria José; ALMEIDA, Eliane de Paula Clemente. Cambissolos Héplicos. Disponivel em:
<http://www.agencia.cnptia.embrapa.br/gestor/solos_tropicais/arvore/CONT000gn 1sf65m02wx50k0liqT1mqzx3jrec.html>. Acessado em 01 de
abril de 2019.
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v" Aquifero Tubarao (11,4% em area aflorante);

v' Aquitarde Passa Dois (30,9%);

v" Aquifero Guarani (SAG - Sistema Aquifero Guarani — 42,1%);
v' Aquifero Serra Geral / diabasios associados (8,3%);

v" Aquiferos locais de Terrenos sedimentares tercidrios a recentes (7,2%).
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Figura 3.20 — Perfil - Unidades Aquiferas e localizacao da drea estudada

Pelo perfil (Figura 3.20) e pela Figura 3.19, nota-se que a Bacia do Rio Corumbatai encontra-se
no contexto geomorfolégico da Depressao Periférica (porcao centro-leste-sudeste da bacia, na
qual predominam afloramentos dos aquiferos Tubardo, Guarani e de Terrenos Sedimentares
Tercidrios a mais recentes, além do aquitarde Passa Dois e de diabasios) ou de Relevos Residuais
Cuestiformes (parte oeste-noroeste da bacia, representados por rochas sedimentares do aquifero
Guarani, além de rochas vulcanicas da Formacao Serra Geral — estas, devido a maior resisténcia,
sustentam o relevo local - perfazendo as maiores altitudes da bacia -, e por vezes se situam
intercaladas a arenitos do aquifero Guarani).

Através dessas representacoes, é possivel notar que, embora o aquifero Tubardo aflore em pouco
mais de 11% da area total da bacia, encontra-se também em profundidade, abaixo do pacote
do aquiclude Passa Dois (este, aflorante em cerca de 30% da bacia), comportando-se nestas
porgdes por vezes como aquifero confinado ou semi-confinado. Trata-se, assim, de um dos
principais aquiferos da Bacia do Rio Corumbatai, como recurso hidrico subterraneo disponivel
para municipios do centro e leste/sudeste da bacia, em cerca de 40% da area da bacia.
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O aquifero Guarani (SAG) é um dos maiores reservatérios de agua do planeta, sendo o melhor
aquifero da Bacia — em termos hidrodinamicos, de produtividade ou potencialidade -, mas,
devido a sua ocorréncia restrita a parte oeste da bacia, é recurso hidrico subterraneo disponivel
para municipios ali situados (principalmente lItirapina e Analandia, além de porcoes oeste de
outros municipios). E sobretudo livre na bacia, portanto, além de ser acessivel a esta porcao oeste
para aproveitamento por pogos, também apresenta relevancia em um contexto mais amplo, das
areas de recarga do aquifero Guarani (como reserva estratégica de recurso hidrico transfronteirigo
— além do Brasil, Argentina, Paraguai e Uruguai - e interestadual — diversos estados brasileiros).

Como se nota pelo perfil apresentado na Figura 3.20, o substrato hidrogeolégico destes pacotes
aquiferos é formado pelo Embasamento Cristalino, conjunto de litologias metamérfico-igneas
mais antigas (notadamente do Pré-Cambriano), ndo aflorante na Bacia do Rio Corumbataf (aflora
a leste, aproximadamente a partir de Campinas (Foto A apresentada na Figura 3.19).

Outras possibilidades de aproveitamento hidrogeolégico na Bacia do Rio Corumbatai, de
localizacao e dimensao mais restritas, sao por¢des mais arenosas (de maior granulometria) do
pacote pelitico do aquitarde Passa Dois; fraturas e manto de alteragao das litologias igneas
(basaltos nas porgoes das cuestas e diabasios na Depressao Periférica); e terrenos sedimentares
Terciarios a mais recentes (estes, com destaque em Rio Claro e nas proximidades das principais
drenagens).

Sintese das principais unidades aquiferas

A Tabela 3.5 apresenta uma sintese das principais unidades aquiferas, correlacdo com a geologia
e geomorfologia, além das principais caracteristicas hidrogeolégicas. Estes dados sdo
complementados com andlises mais detalhadas de dados, apresentadas nos Capitulos 5.2.2 e
5.2.5.

O aquifero Tubardao é composto por rochas sedimentares bastante heterogéneas, com area
aflorante em parte da Bacia do Rio Corumbatai, associado ao Grupo Itararé, Formagoes Tatui e
Aquidauana (esta, situada fora das areas estudadas).

O Grupo ltararé (principal componente do aquifero Tubardo) constitui uma unidade com
complexa associagdo de diamictitos, ritmitos, siltitos, argilitos, folhelhos, conglomerados e
arenitos, de cor cinza claro a escuro, que se sucedem tanto na vertical como na horizontal; as
camadas destas rochas sedimentares podem alcancar vdrias dezenas de metros de espessura e
associam-se a diversos subambientes do ambiente glacial, isto é, fluvial, marinho, lacustre,
praiano, deltaico, entre outros. Nas rochas do Grupo ltararé intercalam-se soleiras de diabasio
da Formacao Serra Geral na porcao centro-leste da bacia do Corumbatar.
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TABEIA 3.5 — SINTESE DAS CARACTERISTICAS REGIONAIS DAS PRINCIPAIS UNIDADES AQUIFERAS PRESENTES NA BACIA DO RIO CORUMBATAI

(Continua)

Unidade Unidade lito- Litologia aquifero Geomor- % Aquifero / Caracteristicas Pardametros Potencial hidrogeolégico™**
aquifera estratigrafica 814 aq fologia drea* | porosidade principais hidrogeologicos** 50108
- Areias finas a grossas
Dep0sitos . 8
coltivio- e sedimentos silto- Sobretudo na
aluvionares argilosos encontradas | Depressao Extensao limitada / Baixo a médio, localizado.
Terrenos recentes nas planicies e Periférica Aquifero local (destaque para Espessuras médias de Suprimento de demandas
sedimentares encostas Paulista (e 7 2% sedimentar; Rio Claro), métricas a até 30m. Q: 1 | domésticas/rurais através de
terciarios a Fm. Rio Claro, pequenas e porosidade descontinuo, a30m3/h.Q/s: 0,1 a pogos escavados (cacimbas)
recentes Formacao Arenitos e arenitos porgoes no intergranular | anisotrépico, 5 m3/h/m. ou pocos tubulares de baixa
ltaqueri e conglomeréticos; reverso das heterogéneo e livre vazao
depbsitos arenitos argilosos cuestas)
correlatos (Terc.)
Extensao limitada na
Vulcanicas baésicas Planaltos bacia (basaltos a oeste; Espessuras métricas a
- com intercalacoes Residuais i diabasios em porgoes d pessura: baci Baixo a elevado, localizado
Formacao Serra . ) d i Aquiferos - ecamétricas na bacia, baci al ~
Serra Geral / | geral (basaltos) e intertra-peanas de Cuestiformes (oneos: na Depressao com fragmentos isolados. | N Pacia: Potencial (vazao
L geral U arenitos. Soleiras de (basaltos) / 8,3% gneos; Periférica), i 8 s | explotavel por pocgo) variavel,
Diabasios diabasios L i porosidade B Q:5a70 m3/h. Q/s: 3
: diabasios Depressao . descontinuo, N de 7 a 100 m3/h (basaltos) e
associados . PO fissural . 0,01 a10 m3/h/m.T: 1 a R .
(subvulcanicas Periférica anisotrépico, 700 m2/dia 1 a 12 m¥h (diabésios)
basicas). (diab.) heterogéneo, livre a
semiconfinado
Formacgao Ampla extensao nas
Botucatu Arenitos eblicos orcoes W a NW da . . .
. - . g Planaltos pore . . Espessuras variaveis (0- Melhor aquifero da bacia,
Guarani (extensao mais médios S . bacia. Aquifero livre < X
: . Residuais Aquifero o 250m), com fragmentos | mas requer protegdo devido
(SAG - restrita na bacia) . . (em sua maioria) a con- | . R .

! Cuestiformes / o, | sedimentar; ) isolados. Q: 5 a > a recarga como aquifero
Sistema D - 42,1% idad finado (pequena 100 m¥h. Ofs: 0.01 ‘ irico. P ial
Aquifero Formaco epressao porosidade porcao). Entre 0s mais m3/h. Q/s: 0,01 a transfronteirigo. Potencial
G?Jarani) pi bg . Arenitos finos a Periférica intergranular homo é' 26 m3/h/m. T: 40 a > variavel, de 20 a 80 m3/h

irambdia (maior médios Paulista 8 .. 1000 m?/dia (dos mais elevados da bacia)
extensdo) neos/isotrépicos da

bacia
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TABEILA 3.5 — SINTESE DAS CARACTERISTICAS REGIONAIS DAS PRINCIPAIS UNIDADES AQUIFERAS PRESENTES NA BACIA DO RIO CORUMBATAI

(Conclusao)
Unidade Unidade lito- . . . Geomor- % Aquifero / Caracteristicas Pardmetros s ks
) P Litologia aquifero . . . Lo . s Potencial hidrogeolégico
aquifera estratigrafica fologia drea porosidade principais hidrogeologicos
Argilitos, folhelhos e Aquitarde
siltitos com Aquitarde (impermeével a semi),
Formagao intercalagoes de sedimentar; | de ampla extensdo nas
Corumbataf bancos carbonaticos, porosidade porgoes central, E e SE o Aquitarde (Potencial baixo a
silexitos e arenitos ' - Espessuras varidveis, de 0 . . .
intergranular | da bacia; livre a 2120m. Q: <1a muito baixo / inexistente),
Passa Dois finos 30,9% | (nas porgdes semiconfi-nado, 10 m3/h. Q'/S' 0,005 (ou com porgoes locais aquiferas
Siltitos, argilitos e mais anisotrépico, . N S (mais arenosas), de potencial
’ N ~ inferior) a 1 m3/h/m Py .
folhelhos arenosas); heterogéneo. Porgoes médio a baixo.
Formacao lIrati pirobetuminosos em Depressao presenca de mais arenosas locais,
alternancia ritmica Periférica fraturas melhores como
com calcérios Paulista aquiferos
_ . ] Extensao livre limitada
Siltitos, arenitos finos ., -
. Aquifero (porgoes centro-E da o
concrecionados, . . . Espessuras varidveis, de 0 - . .
- . P sedimentar; bacia), anisotrépico, 3 Médio, varidvel (muito
(Grupo Tubardo) | calcdrios e silex. orosidade heterogéneo. Porcoes a150m. Q: 3 a 50m’/h, heterogéneo). Potencial
Tubario Formacao Arenitos, imaturos a 11,4% p rogeneo. Forg Q/s: 0,005 a 8,5 m3/h/m. B ) P .
. . - intergranular; | semiconfinada a . (vazdo explotavel) variavel,
Tatui(a)/Itararé(b) | arcésios; . . T: 0,3 a 200 m?/dia. v
presenga de confinada (abaixo do . de <10 a 40 m3/h.
conglomerados e ) Recarga restrita
SO fraturas pacote do Passa Dois),
diamictitos .
mais a oeste

Obs.: Q = vazao de pogo (m*/h), Q/s = capacidade especifica (m*/h/m), T = transmissividade (m?*h); *area considerando-se o mapa de unidades aquiferas associadas ao mapa geolégico de DAEE & UNESP (1980);
**dados dos aquiferos em sua extensao/delimitagao geral, com elementos regionais a locais; ***potencial segundo DAEE et al. (2005).
Fonte: Compilagdo da literatura: DAEE, 1981; DAEE et al., 2005; IG et al., 1997; IRRIGART, 2003; PROFILL & RHAMA, 2018.

Elaboragao: Engecorps, 2019
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Quanto as caracteristicas hidraulicas, o aquifero Tubardo apresenta valores regionais de
transmissividade (T) entre 0,30 a 200 m*/dia; a condutividade hidraulica (K) varia entre 0,002 a
0,7 m/dia; a capacidade especifica (Q/s) média calculada é de 0,1 m3/h/m, nivel estatico médio
(NE) de 18 m e espessura saturada média de 134 m. As vazoes variam de 3 a 50 m3/h > '* 7.

Tomando-se como base a andlise dos dados dos pocos selecionados em toda extensao, DAEE et
al. (2005) recomendam uma profundidade maxima de 150 m para a abertura de novos pocos,
e um rebaixamento maximo da ordem de 30 m (aproximadamente 25% da espessura saturada
mediana). E também proposto um espagamento minimo de 500 m entre pocos (ou 4
pogos/km?2)'®.

A influéncia das fraturas sobre a producdo do aquifero Tubardo é demonstrada por FERNANDES
(1997) e FERNANDES & RUDOLPH (2001) para a regiao de Campinas' *. Nesta drea a mediana
de capacidade especifica é de 0,13 m3/h/m, para um universo de 134 pogos. Considerando
apenas 0s pocos com capacidade especifica maior que 0,5 m3/h/m, que totalizam 21 pocos, 18
estdo proximos a lineamentos e apenas 3 estdo longe destas feigoes. Isto indica a influéncia
positiva das fraturas também sobre o potencial de produgao do aquifero Tubarao.

ANA (2013)*" e MMA (2015)**, em estudos para bacias federais e Estado do Parand como um
todo, respectivamente, consideram as unidades Palermo, Rio Bonito e Itararé como sistemas
aquiferos individuais (distintos), em fungao do agrupamento de unidades geolégicas especificas.
No Estado de Sao Paulo, esses sistemas sao frequentemente considerados como apenas uma
unidade aquifera aflorante, denominada aquifero Tubarao.

O aquitarde Passa Dois é formado predominantemente por argilitos a siltitos (Foto B — Figura
3.19) de produtividade a mais baixa presente da Bacia do Rio Corumbatai. Com extensao
regional, encontra-se na base do aquifero Guarani (SAC) e recobre o topo do aquifero Tubarao.
Localmente, pode apresentar certa produtividade, relacionada a fraturas na rocha (Foto C) ou
porcoes mais arenosas, de granulometria maior (Foto D).

O aquifero Guarani (SAQ) é representado pelas Formagoes Pirambéia e Botucatu.

15 DAEE — DEPARTAMENTO DE AGUA E ENERGIA ELETRICA (1981) Estudo das Aguas Subterraneas — Regido Administrativa 5 - Campinas.
161G - INSTITUTO GEOLOGICO; CETESB — COMPANHIA AMBIENTAL DO ESTADO DE SAO PAULO; DAEE - DEPARTAMENTO DE AGUA E
ENERGIA ELETRICA (1997) Mapeamento da vulnerabilidade e risco de poluigao das dguas subterraneas no Estado de Sao Paulo. Sao Paulo:
Instituto Geoldgico: CETESB. 2v.

7 ODA, G.H.; IRITANI, M.A_; FERREIRA, L.M.R.; SILVA, A.H.; ROCHA, C.A. (2005). Proposta Metodoldgica para Explotagdo Racional do
Sistema Aquifero Tubardo no Estado de Sao Paulo. In: ABAS, Encontro Nacional de Perfuradores de Pogos, 14, e Simpésio de Hidrogeologia
do Sudeste, 2, Ribeirdo Preto, CD-ROM, 13 p.

18 DAEE — DEPARTAMENTO DE AGUA E ENERGIA ELETRICA; IG - INSTITUTO GEOLOGICO; IPT — INSTITUTO DE PESQUISAS
TECNOLOGICAS DO ESTADO DE SAO PAULO; CPRM — SERVICO GEOLOGICO DO BRASIL (2005) Mapa de Aguas Subterraneas do Estado
de Sao Paulo — Texto explicativo e mapa.

" FERNANDES, A.J.; RUDOLPH, D. (2000) La influéncia de la tecténica cenozéica en la proctividad de agua subterranea en zonas fracturadas:
aplicacién a Sao Paulo, Brasil. Hydrogeology Journal, v.9, n. 2, p.151-167.

29 FERNANDES, A.J. (1997) Tectdnica Cenozdica na por¢ao média da bacia o rio Piracicaba e sua aplicagdo a hidrologia. Tese de Doutorado,
Instituto de Geociéncias, Universidade de Sao Paulo, Sao Paulo.

21 ANA — AGENCIA NACIONAL DE AGUAS (2015) Plano Integrado de Recursos Hidricos da Unidade de Gestao de Recursos Hidricos
Paranapanema — Diagnédstico da UGRH Paranapanema. Dezembro de 2015. 262p. Complementarmente, ha a Nota Técnica n. 6, especifica
sobre a tematica de dguas subterraneas.

22 MMA — MINISTERIO DO MEIO AMBIENTE (2015) Carta das Aguas Subterraneas do Parand — 5v. Execugao: Agua e Solo, Porto Alegre/RS.
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A Formagao Pirambdia, maior representatividade geografica na Bacia do Rio Corumbatai,
constitui-se de arenitos com granulagdo média a muito fina, com matriz silticoargilosa,
intercalagdes de camadas de argilitos e siltitos e raras intercalagoes arenoso conglomerdticas. As
estruturas sedimentares mais comuns nesta unidade sao: estratificacdo cruzada e plano-paralela,
estrutura macica e marcas onduladas. Ja a Formacao Botucatu é encontrada numa faixa mais
estreita, em contatos predominantemente concordantes ou transacionais com a Formagdo
Pirambdia, além de porgdes entre derrames (Fm. Serra Geral); constitui-se de arenitos de
granulagao fina a média, com boa selecao de graos foscos de alta esfericidade, apresentando
corpos de arenitos conglomerdticos na base. O constituinte mineralégico principal é o quartzo,
que pode apresentar-se com cor avermelhada devido a presenga comum nesses graos de uma
pelicula envolvente de 6xido de ferro. Os sedimentos apresentam estratificagdo cruzada de
grande porte e acanalada.

O SAG é o principal aquifero da Bacia Geolégica do Parana em termos de reserva e
produtividade de agua subterranea, portanto, constitui-se de reserva estratégica, nao s6 para o
Brasil (Estados de SP e vizinhos), como para paises vizinhos (cardter transfronteirico). A
“desvantagem” como recurso hidrico, é que sua localizacdo é relativamente distante dos
principais centros de demanda de 4gua.

No caso da Bacia do Rio Corumbatai, ocorre aflorando na sua porcdo oeste-noroeste, com
destaque para os municipios de ltirapina e Analdandia, além de porgoes (trechos a oeste) em
Charqueada, Ipetina, Piracicaba, Corumbatai e Rio Claro. Estd entre 10-15km (em suas porgoes
aquiferas mais delgadas) e 50-75km (porgoes mais espessas) das dreas urbanas principais
(Piracicaba e Rio Claro).

Pela Foto E apresentada na Figura 3.19, é possivel observar, desde Charqueada, solo de alteragao
arenoso (associado a Fm. Pirambdia) e o relevo destacado de cuestas ao fundo (porgbes mais
elevadas do terreno), com intercalagoes entre arenitos (mais evidentes em “pareddes”) e basaltos
(rochas igneas - derrames - de composicao basica, identificadveis apenas localmente). Essas
quebras de relevo, em suas por¢des média a baixa, representam dreas preferenciais de descarga
dos aquiferos e presenca de nascentes. Ja as dreas de recarga, embora sejam em toda extensao
aflorante da Bacia do Rio Corumbatai para seus diversos aquiferos, tém areas preferenciais do
Guarani associadas aos relevos de cuestas.

As vazoes do aquifero Guarani variam, segundo a literatura, de 5 a > 100 m?3/h; a capacidade
especifica, a 0,01 a 26 m3/h/m.Trata-se, sem divida, do melhor aquifero da Bacia do Rio
Corumbatai, com potencial (vazao explotavel de pogos) de 20 a 80 m3/h (dos mais elevados da
bacia). Por outro lado, apresenta este carater duplo, de ao mesmo tempo servir de aquifero
acessivel (livre, com boas vazées, nao demandando pocos muito profundos) aos municipios do
setor oeste da Bacia, mas também tendo estas areas como recarga da reserva estratégica
representada pelo aquifero gigante transfronteirico. Isso requere um equilibrio, em termos de
gestao, com seu uso racional e medidas de protegao.

Estudo do Uso dos Recursos Hidricos na bacia hidrogréfica do Rio Corumbatai ENGECORPS

Relatdrio Final 1395-FAP-01-RH-RT-0005
Volume I - Tomo |



-51-

As demais unidades apresentam importancia apenas local (Terrenos Sedimentares Tercidrios a
recentes; basaltos e diabasios) ou sdo aquitardes (caso do Passa Dois), sendo que suas
caracteristicas gerais sao apresentadas na Tabela 3.6.

A Tabela 3.6 apresenta uma sintese da extensao aflorante das unidades aquiferas por Zona, a
partir do mapa de Unidades Aquiferas (Figura 3.19). Estes dados indicam que as dreas mais
relevantes do aquifero Guarani estao situadas nas Zonas 19 (mais da metade) e 17; e que as
areas do aquifero Tubarao estao localizadas predominantemente nas Zonas 21 (livre, aflorante)
e 17/20/21 (considerando-se também a porgao sob o aquitarde Passa Dois).

TABEILA 3.6 — DISTRIBUICAO DAS UNIDADES AQUIFERAS POR ZONA DA BACIA DO RIO

CORUMBATAI

Zon: tl/u%reri(;ade Tubario Guarani Passa Dois it.:;‘gabgse};asl Terrenos sedl::s:ﬁ::s Tercidrios a TOTAL
Zona 17 25,92 245,05 140,96 41,25 16,72 469,89
Zona 18 9,82 29,35 79,95 24,07 51,14 194,33
Zona19 | Area 30,08 407,64 55,77 33,39 11,98 538,86
Zona 20 | em km? 39,98 - 112,72 31,43 39,59 223,72
Zona 21 90,35 41,07 141,63 12,15 4,69 289,89

Total 196,15 723,10 531,02 142,29 124,12 1.716,69

Geral | Area (%) 11,4% 42,1% 30,9% 8,3% 7,2% 100%

Elaboragdo: Engecorps, 2019

A Tabela 3.7 apresenta uma sintese da extensao aflorante das unidades aquiferas por municipio.
Estes dados indicam os seguintes destaques:

v" Analandia: amplo destaque para o aquifero Guarani (82,31%);

v" Charqueda: predominio do aquitarde Passa Dois (52,61%), Tubarao (23,34%, além da é4rea
sob o Passa Dois, ou seja, é o maior aquifero em area) e Guarani (24,05%);

v" Cordeirépolis: pequena drea na bacia (5,32km?), com destaque para diabdsios (>50%);

v" Corumbatai: grande destaque para o aquifero Guarani (63,42%), seguido do aquitarde Passa
Dois (20,56%) e Tubarao (10,35%, além da area sob o Passa Dois, o que perfaz mais de 30%);

v" Ipetlna: predominio aflorante para o aquifero Guarani (44,44%), seguido do aquitarde Passa
Dois (28,65%) e Tubarao (20,18%, além da area sob o Passa Dois, o que totaliza quase 50%);

v' ltirapina: amplo destaque para o aquifero Guarani (89,66%, o maior % na bacia);

v" Piracicaba: predominio do aquitarde Passa Dois (52,27%), Tubardo (36,31%, além da érea
sob o Passa Dois, ou seja, € o maior aquifero em drea) e Serra Geral / diabésios (10,75%);
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v" Rio Claro: destaque para o aquitarde Passa Dois (49,94%), além do Tubarao (10,26%, além
da area sob o Passa Dois, ou seja, perfazendo cerca de 60% da area), Terrenos sedimentares
Tercidrios a recentes (Gnico municipio o qual estes se destacam) e Guarani (11,07%);

v" Santa Gertrudes: amplo predominio do aquitarde Passa Dois (60,59%) e Tubarao (13,23%,
além da area sob o Passa Dois, ou seja, é o maior aquifero em drea), além dos diabasios
(26,27%).

TABEILA 3.7 — DISTRIBUICAO DAS UNIDADES AQUIFERAS POR MUNICIPIO — APENAS NA AREA DA
BACIA DO RIO CORUMBATAI

Areas das Unidades Aquiferas por municipio

Area do - . . Serra Geral / Terrenos sedimentares

Municipio Municipio Tubarao Guarani Passa Dois diabdsios Tercidrios a recentes

(km?) i i i i .
Analandia 177,34 0,63 | 036 [14597] 8231 | 072 | 0,41 | 29,30 | 16,52 0,72 0,40
Charqueda 123,14 28,74 | 23,34 | 29,62 | 24,05 | 64,78 | 52,61 - 0,00 - 0,00
Cordeirépolis 5,32 0,36 6,68 - 0,00 2,06 | 38,71 2,91 54,61 - 0,00
Corumbataf 232,10 | 24,01 | 10,35 [147,20] 63,42 | 47,71 | 20,56 | 13,18 | 5,68 - 0,00
Ipedna 190,25 38,39 | 20,18 | 84,54 | 44,44 | 54,50 | 28,65 | 2,03 1,07 10,79 5,67
Itirapina 291,14 - 0,00 |261,05| 89,66 - 0,00 29,86 10,26 0,23 0,08
Piracicaba 113,06 41,05 | 36,31 0,77 0,68 | 59,09 | 52,27 | 12,15 10,75 - 0,00
Rio Claro 487,27 50,00 | 10,26 | 53,94 | 11,07 [243,34| 49,94 | 27,44 5,63 112,39 23,07
Santa Gertrudes 97,08 12,85 | 13,23 - 0,00 | 58,82 | 60,59 | 25,41 26,17 - 0,00
Total Geral 1.716,71 | 196,02 - |72308| - |53102| - 142,28 - 124,12 -

Elaboragao: Engecorps, 2019

Quanto a delimitacdo das areas de recarga dos aquiferos para preservacao, ela é resultante da
combinagao dos diversos fatores e diferentes caracteristicas e propriedades, notadamente do
meio fisico (geologia, geomorfologia/relevo). As dreas com recarga sdo, potencialmente, toda
extensdo aflorante das unidades aquiferas. Muito embora todas as areas livres sejam
possibilidades de recarga, o que varia é: o regime de chuva (quantidade e distribuigao), a
quantidade desta parcela de chuva que efetivamente infiltra no solo/rochas (funcdo das
propriedades hidrdulicas do solo e substrato rochoso, do tipo de uso e ocupagao do solo e da
declividade do terreno) e as condicoes de armazenamento e circulacao/fluxo subterraneo (em
subsuperficie/profundidade), além das condi¢oes de descarga dos aquiferos.

Em especifico, as areas preferenciais de recarga dos aquiferos sao as partes mais elevadas e de
menos declividade da Bacia do Rio Corumbatat, além dos aquiferos considerados com melhores
propriedades aquiferas. Assim, destaca-se toda extensao aflorante do aquifero Guarani (por se
tratar de drea de preservacao e recarga da reserva estratégica do SAG como um todo, que se
constitui em imenso aquifero transfronteirigo; e por ser excelente aquifero), sendo os destaques
preferenciais sdo as por¢des mais elevadas nas partes oeste e noroeste da bacia, principalmente
os locais com menor declividade (que facilita a infiltragdo). Também sao relevantes as dreas de
afloramento dos terrenos sedimentares tercidrios a mais recentes, os quais normalmente
apresentam boas condigbes de infiltracdo (notadamente os terrenos arenosos do Tercidrio, como
da Formacdo Rio Claro), pois estdo em dreas mais planas do relevo e normalmente sdo de
granulometria arenosa. Adicionalmente, as dreas de exposicao (afloramento) do aquifero
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Tubardo também podem ser consideradas preferenciais, pois se trata do aquifero mais utilizado
(explotado) na Bacia, mesmo que nao seja o aquifero de melhores propriedades hidrogeolégicas
e como recurso hidrico.

Por outro lado, as areas aflorantes do Passa Dois sao das menos favoraveis, pois exatamente se
trata de aquiclude, e as dreas dos basaltos e diabasios, embora heterogéneas e com potencial,
sdo restritas em drea (extensao) na bacia.

3.4 ASPECTOS BIOTICOS

3.4.1 Biomas e Remanescentes Florestais

A Bacia do Rio Corumbatai encontra-se numa regiao de transigao entre os biomas Mata Atlantica
e Cerrado. Conforme pode ser observado na Figura 3.21, a presenca da Mata Atlantica,
representada pela floresta estacional semidecidual, ecossistema mais fragmentado e ameagado
deste dominio, é mais intensa na porgao sul e leste da bacia, ja o Cerrado estd localizado na
parte norte e oeste.

Os Campos Cerrados, Cerrados e Cerrados mais densos eram observados nos solos mais
profundos, muito permeaveis e pobres. A floresta tropical subcaducifélia predominava nos solos
profundos, argilosos e menos pobres em nutrientes como os podzélicos e terras roxas (ZAMPIN
& RIBEIRO, 2013)*.

Devido a agdo antrépica na regiao boa parte desses biomas foi devastada. Atualmente, segundo
mapeamento do uso do solo e cobertura vegetal apresentado na Revisdao do Plano das Bacias
PCJ 2010-2020, a bacia encontra-se fragmentada, restando somente 22,7% da érea total coberta
por remanescentes de vegetacdo nativa, sendo 15,2% da cobertura original de Cerrado e com
7,5% da Mata Atlantica. Esta vegetacao remanescente estd praticamente restrita aos terrenos
muito declivosos e trechos isolados de mata ciliar, como ilustra a Figura 3.21.

2

E importante dizer que a grande extensdao de drea favordvel a mecanizagdo e,
consequentemente, a expansao agricola, é um dos principais fatores do processo de
fragmentacao florestal na Bacia do Rio Corumbatai.

2 ZAMPIN & RIBEIRO. Andlise Ambiental, Sustentabilidade e Recursos Hidricos na Bacia Hidrogréfica do Rio Corumbatai-SP. Gestao em Foco,
Edicao n2 6, Més/ Ano: 05/2013. Paginas: 37-57. 2013.
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Localizacdo da sub-bacia do Rio Corumbatai
nas Bacias PCJ
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A bacia enfrenta problemas crescentes desde o inicio do século XIX, decorrentes do intenso
desmatamento provocado pela implantacao significativa de culturas agricolas e pastagens, que
transformaram a cobertura do solo na regiao, resultando na alta fragmentacao das florestas,
poucos fragmentos de cerrado e trechos inexistentes de matas ciliares.

Esses dados sdo corroborados no estudo de Basile (2006)** que constata que dentre os fragmentos
florestais que mais perdem drea, a vizinhanga é constituida por pastos e principalmente cana-
de-agtcar. Justifica que, aparentemente essas perdas estejam relacionadas ao uso do fogo, muito
utilizado nestes tipos de uso do solo e também, ao pisoteio pelo gado, que tende a adentrar os
fragmentos a procura de recursos como agua e sombra, ja que a maioria dos fragmentos nao
apresenta cerca de protecao.

Porém ainda ocorre na bacia fragmentos florestais com areas significativas de floresta nativa e
cerrado, como é o caso da sub-bacia do Passa-Cinco (Zona 19) e do Alto Corumbatai (Zona 17),
regides oeste e norte da Bacia do Rio Corumbatai. Boa parte dos remanescentes da bacia sdo,
em sua maioria, fragmentos ripdrios, e estes estao distribuidos ao longo de toda rede hidrogrdfica,
como mostra a Figura 3.21. A Tabela 3.8 mostra o quanto ainda resta de cobertura vegetal em
cada uma das 5 Zonas (sub-bacias) do Rio Corumbatai.

TABEILA 3.8 - VEGETACAO REMANESCENTE NAS ZONAS DA BACIA DO RIO CORUMBATAI

Vegetacdo Remanescente

Zona Area Total Cerrado Mata Atlantica Vegetacdo Remanescente
(km?) (km?) % (km?) % (%)
17 470 96 20,4 16 3,4 23,8
18 197 0 0 49 24,9 24,9
19 539 143 26,5 4 0,7 27,3
20 224 0 0 29 12,9 12,9
21 290 22 7,6 31 10,7 18,3
Total 1.720 261 15,2 129 7,5 22,7

Fonte: Mapa Uso e Ocupacao do Solo - Revisdao do Plano das Bacias PCJ 2010-2020 (2017)
Elaboragao: Engecorps, 2019

A presenca de fragmentos de cerrado e floresta nativa, preferencialmente na sub-Bacia do Rio
Passa-Cinco e no Alto Corumbatai, esta condicionada a caracteristicas relacionadas ao clima, ao
tipo de solo e, principalmente, ao relevo.

A Zona 19, sub-Bacia do Rio Passa Cinco, concentra a maior parte dos remanescentes da Bacia
do Rio Corumbatai, cerca de 37% deles, sendo que mais de 97% correspondem fragmentos de
Cerrado.

As zonas com maior representatividade (percentual) de remanescentes florestais sao a 18 (sub-
bacia do Ribeirdo Claro) e a 19 (sub-Bacia do Rio Passa Cinco), com 24,9% e 27,3%,
respectivamente de suas dreas com cobertura vegetal remanescente, como mostra a Tabela 3.8.

24 BASILE, Adriana. Caracterizagdo estrutural e fisica de fragmentos florestais no contexto da paisagem da Bacia do Rio Corumbatai — SP.
Dissertagao de Mestrado apresentada a ESALQ/USP. Piracicaba, 2006.
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Vale dizer que a Zona 18 concentra uma das reservas mais consistentes e conservadas de Mata
Atlantica, localizada na fazenda Sao José, a nordeste de Rio Claro. Na regiao de Rio Claro as
areas de Mata Atlantica se encontram, principalmente, acompanhando as encostas de “Cuestas”
e morros testemunho.

A degradacao da cobertura florestal da Bacia do Rio Corumbataf acarreta sérios prejuizos para a
conservacao dos mananciais de abastecimento de dgua, para a conservacao da biodiversidade e
para o desenvolvimento sustentavel regional. As florestas nativas tém fungoes hidrolégicas muito
relevantes para a conservacao da 4dgua na bacia, principalmente nos aspectos de protecdo do
solo, regulagao e conservacao do ambiente aquatico (IRRIGART, 2017)%.

A baixa cobertura florestal contribui para a crescente deterioracao da qualidade e quantidade de
agua disponivel e para a crescente ameaca de empobrecimento da biodiversidade natural da
regiao.

Vale dizer que a questao hidrica, objeto do presente estudo, nao deve ser abordada apenas do
ponto de vista do funcionamento/capacidade dos sistemas de abastecimentos, mas também, na
perspectiva da degradagao ambiental das matas ciliares, nascentes e dreas de recarga de aquifero,
resguardando o ciclo da 4gua.

3.4.2 Unidades de Conservacdo e Areas Protegidas

E evidente a importancia da presenca de florestas na protecdo dos mananciais e seu papel na
regulacdo de diferentes servigos ecossistémicos, como a quantidade e qualidade da agua, além
de sua importancia no processo de infiltracao de dgua no solo, uma vez que a cobertura vegetal
retém a agua da chuva®. Para garantir a preservacao ambiental e a manutengao da paisagem,
mecanismos legais sdo essenciais.

Dentre eles, hoje existe a Lei n2 9.985 de 18 de julho de 2000, que instituiu o Sistema Nacional
de Unidades de Conservagao da Natureza — SNUC, com o objetivo de padronizar critérios e
normas para a criacdo, implantacao e gestao das Unidades de Conservagdo em ambito nacional.
A Unidade de Conservagao (UC) é definida como o “espaco territorial e seus recursos ambientais,
incluindo as aguas jurisdicionais, com caracteristicas naturais relevantes, legalmente instituido
pelo Poder Piblico, com objetivos de conservacao e limites definidos, sob regime especial de
administragdo, ao qual se aplicam garantias adequadas de protecao””.

A Tabela 3.9 apresenta as trés Unidades de Conservagao, totalmente ou parcialmente, inseridas
na area da Bacia do Rio Corumbatai. Todas estas sdo de administracao estadual e de uso
sustentdvel, isto é, permitem a exploragdo do ambiente de maneira a garantir a perenidade dos

% IRRIGART. Plano Diretor para Recomposicao Florestal visando a conservagdo da dgua nas bacias hidrograficas dos rios Piracicaba, Capivari e
Jundiai. Relatério 1. Piracicaba, 2017.

26 IRRIGART. Plano Diretor para Recomposicdo Florestal visando a conservacio da dgua nas Bacias Hidrogréficas dos Rios Piracicaba, Capivari
e Jundiai. Julho de 2017.

27 BRASIL. Lei no 9.985, de 18 de julho de 2000. Regulamenta o art. 225, § 10, incisos I, Il, lll e VII da Constituicdo Federal, institui o Sistema
Nacional de Unidades de Conservagao da Natureza e da outras providéncias. Disponivel em:
<http://www.planalto.gov.br/ccivil_03/LEIS/L9985.htm>. Acessado em 10 de abril de 2019.
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recursos ambientais renovaveis e dos processos ecolégicos, mantendo a biodiversidade e os
demais atributos ecolégicos, de forma socialmente justa e economicamente vidvel*.

TABEILA 3.9 — UNIDADES DE CONSERVACAO DA BACIA DO RIO CORUMBATAI

Categoria Area s . A . -
Nome da UC de UC Uso (km?) Histérico e importancia de sua preservacao
A Floresta Estadual Edmundo Navarro de Andrade advém
do Horto Florestal Navarro de Andrade, unidade de
produgao criada em 1909, pela antiga Companhia Paulista
FE Edmundo Floresta de Estradas de Ferro, que posteriormente foi transformada
Navarro de Estadual Sustentavel 22,3 na FEPASA. Sob o aspecto cientifico, a FEENA constitui-se
Andrade (FEENA) num banco genético ex situ com mais de 60 espécies de
Eucalyptus, de relevancia biolégica reconhecida em todo o
meio silvicultural, além das nativas cultivadas
experimentalmente.
Criada pelo Decreto Estadual n?. 26.882, de 1987 e Lei
o . .
APA Area de Estadual ne. 7.438, de 16 de julho de 1~991, visa proteger a
L . B ) Mata Atlantica, matas ciliares e vegetacao de varzea; com
Piracicaba/Juqueri Protecdo | Sustentavel 1075,9 P - o
. < . destaque na drea | para a protegao das Cuestas Basdlticas,
Mirim — Area | Ambiental P . o
morros testemunhos, o Aquifero Guarani e recursos hidricos
superficiais, destinados ao abastecimento publico.
Criada pelo Decreto Estadual n? 20.960, de 8 de junho de
APA Corumbatar, ; 1983, visa a protegao da§ Cuestas Aremto—}BasaIUcas da
. Area de borda leste da Bacia Sedimentar do Parand, Morros
Botucatu e Tejupd < . - L o
Perfmetro Protecdo | Sustentdvel | 2.775,4 | Testemunhos das formagoes geomorfolégicas locais, dreas
. Ambiental de recarga do Aquifero Guarani e o patrimdnio
Corumbataf g ) < Al
arqueoldégico, além da vegetagao natural da Mata Atlantica,
do Cerrado e sua fauna associada.

Elaboragao: Engecorps, 2019

Por se tratarem de UCs de uso sustentavel, isso ndo delimita a ocupagdo, apenas busca uma
regulamentacdo de equilibrio, que compatibilize a conservacdo da natureza com o uso
sustentavel dos recursos naturais. Além disso, é importante destacar que parte da porcao leste
APA Corumbatai, Botucatu e Tejupa Perimetro Corumbatai é sobreposta por outro perimetro da
APA Piracicaba/Juqueri Mirim — Area | (posteriormente criado), que protege os mesmos atributos,
todavia focalizando atengdo aos mananciais hidricos superficiais utilizados para abastecimento
pablico urbano®.

A manutencdo da qualidade da dgua estd fortemente associada ao seu regime de escoamento.
O combate a erosao promove o controle do assoreamento que, por sua vez, em conjunto com
as demais politicas de manejo sustentado de bacias e microbacias hidrograficas, reduz as
enchentes as varzeas, que sao dominios dos rios*. Dai também existir a Lei n2 12.651, de 25

28 BRASIL. Lei no 9.985, de 18 de julho de 2000. Regulamenta o art. 225, § 1o, incisos |, 11, 1l e VII da Constituicao Federal, institui o Sistema
Nacional de Unidades de Conservagao da Natureza e da outras providéncias. Disponivel em:
<http://www.planalto.gov.br/ccivil_03/LEIS/L9985.htm>. Acessado em 10 de abril de 2019.

29 FUNDAGAO FLORESTAL. APA Corumbatai, Botucatu e Tejupa Perimetro Corumbatai. Disponivel em: <http://fflorestal.sp.gov.br/perimetro-
corumbatai/home>. Acesso em 12 de abril de 2019.

39 ZULAUF, Werner E. O meio ambiente e o futuro. Estud. av., So Paulo, v. 14, n. 39, p. 85-100, agosto de 2000.
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de maio de 2012, que institui o novo Cédigo Florestal que estabelece as leis de protegao das
florestas e vegetagao nas propriedades privadas rurais®'.

Em especifico, tem-se as dreas de preservacao permanente de cursos d’dgua, as APPs, definidas
como: “drea protegida, coberta ou ndo por vegetagao nativa, com a funcdo ambiental de
preservar os recursos hidricos, a paisagem, a estabilidade geolégica e a biodiversidade, facilitar o
fluxo génico de fauna e flora, proteger o solo e assegurar o bem-estar das populagdes humanas”?.
A Figura 3.22 apresenta as diferentes areas protegidas inseridas na Bacia do Rio Corumbatai

definidas pelas duas supracitadas leis.

Por fim, apresenta-se o percentual de areas protegidas (sejam APPs ou UCs) por sub-bacia (Zona)
(Tabela 3.10), informacao importante para entender as especificidades da paisagem de cada uma
dessas sub-bacias hidrograficas. Observa-se que a porcao norte da Bacia do Rio Corumbatai
(Zonas 17, 18 e 19) estdo quase que totalmente recobertas por Unidades de Conservacao,
enquanto a porcao sul (Zona 20 e 21) possui apenas protecao nos entornos dos mananciais. Esses
dados serao discutidos adiante, relacionando a disponibilidade dos recursos, as demandas, a
qualidade da 4gua e a apropriagao dos recursos pela sociedade.

TABEILA 3.10 — PARTICIPACAO PERCENTUAL DE AREAS PROTEGIDAS NA BACIA DO RIO

CORUMBATAI
Zona Zona ] APP ] uc
(km?) Area (km?) % Area (km?) %
Zona 17 469,89 39,57 8,42% 431,16 91,76%
Zona 18 196,49 12,45 6,34% 179,06 91,13%
Zona 19 538,86 26,10 4,84% 529,91 98,34%
Zona 20 224,31 10,78 4,81% 5,92 2,64%
Zona 21 289,91 18,32 6,32% 20,16 6,95%
TOTAL 1719,46 107,22 6,24% 1166,213 67,82%

Elaboragao: Engecorps, 2019

As figuras a seguir mostram duas diferentes situagoes em relagao a conservacao das APPs em
trechos de cursos d “dgua da Bacia do Rio Corumbatai. A Figura 3.23 traz um trecho do Rio da
Cabega, na Zona 19, numa regiao onde a APP ja foi desmatada, agora estd ocupada com campo.
E a Figura 3.24 mostra o Rio Corumbatai, na Zona 17, numa regido com APP ainda bastante
preservada.

3T ORESTEIN, J. O que mudou depois de 5 anos da san¢ao do novo Cédigo Florestal, 25 de maio de 2017. Disponivel em:
<https://www.nexojornal.com.br/expresso/2017/05/25/0-que-mudou-depois-de-5-anos-da-san%C3%A7 %C3%A30-do-Novo-C%C3%B3digo-
Florestal>. Acessado em 14 de abril de 2019.

32 BRASIL. Lei no 12.651, de 25 de maio de 2012. Dispde sobre a protecdo da vegetagdo nativa; altera as Leis nos 6.938, de 31 de agosto de
1981, 9.393, de 19 de dezembro de 1996, e 11.428, de 22 de dezembro de 2006; revoga as Leis nos 4.771, de 15 de setembro de 1965, e
7.754, de 14 de abril de 1989, e a Medida Proviséria no 2.166-67, de 24 de agosto de 2001; e da outras providéncias. Disponivel em: <
http://www.planalto.gov.br/ccivil_03/_Ato2011-2014/2012/Lei/L12651.htm>. Acessado em 10 de abril de 2019.
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Localizagdo da sub-bacia do Rio Corumbatai
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Figura 3.23 — Rio da Cabeca, no municipio de Figura 3.24 — Rio Corumbatai, no municipio de
Itirapina, APP desprovida de vegetacao nativa Analandia, APP com mata ciliar bem preservada

3.5 ASPECTOS SOCIOECONOMICOS

O estudo de cenarios, tendo em vista planejar alternativas de abastecimento de dgua para os
municipios pertencente a Bacia do Rio Corumbatai, requer a investigacdo de varios fatores
relacionados ao crescimento econdmico e expansivo da regido, a localizagao das atividades
econdmicas, infraestrutura disponivel, etc.

A histéria da Bacia do Rio Corumbatai estd ligada a descoberta de ouro no Mato Grosso. As
principais mudancas na paisagem tiveram inicio nessa ocupagao do interior que ocorreu ao longo
do século XIX, com a construgdo das estradas ferrovidrias no interior paulista®, alcancando o
municipio de Rio Claro em 1876, com a Companhia Paulista de Estradas de Ferro®*. A partir dai
a regido obteve destaque no cendrio regional, principalmente com rebanhos de gado e
plantacoes de café, laranja, cana-de-aclicar e madeira, além do desenvolvimento da industria
paulista, que também ocupa a regiao desde esse periodo.

O presente item abordara os aspectos socioecondmicos dos municipios inseridos na Bacia do
Rio Corumbatai. Para isso, ele estd dividido em 4 subitens que subsidiarao a discussao do uso e
ocupacao do solo e, por consequéncia terd relacio com a apropriagao dos recursos hidricos e
da qualidade das aguas.

3.5.1 Dinamica Demografica

O contexto demogréfico da Bacia do Rio Corumbataf inclui um conjunto de 9 municipios com
todo ou parte de seu territério inserido na bacia. O conjunto destes municipios em 2010
totalizava 638.330 habitantes, sendo 617.167, aproximadamente, residente em dreas urbanas e
21.163 em dreas rurais, correspondendo a uma taxa de urbanizagao de 96,7%, proporcao similar
ao Estado de Sao Paulo neste mesmo ano, que era 95,9% (IBGE Cidades, 2010)*".

33 MONBEIG, P. Pioneiros e fazendeiros de Sao Paulo. Sao Paulo: Hucitec, 1984.

3 INSTITUTO BRASILEIRO DE GEOGRAFIA E ESTATISTICA. Estacao de Rio Claro. Disponivel em: <https://biblioteca.ibge.gov.br/biblioteca-
catalogo.html2id=448576&view=detalhes>. Acessado em 30 de margo de 2019.

35 INSTITUTO BRASILEIRO DE GEOGRAFIA E ESTATISTICA. IBGE Cidades. Disponivel em: < https://cidades.ibge.gov.br/brasil/sp/panorama>.
Acessado em 30 de margo de 2019.
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O maior municipio da bacia em termos populacional era Piracicaba, com aproximadamente
364.571 habitantes em 2010 (segundo dado do dltimo Censo Demografico), correspondendo a
57,1% do somatério dos municipios. Em segundo lugar, encontrava-se o municipio de Rio Claro,
com 186.253 habitantes (29,2%). Os outros municipios, juntos representavam pouco mais que
87.500 habitantes, que corresponde a 13,7% do total.

Todavia, considerando o objeto do presente estudo, os dados supracitados foram refinados para
os limites da Bacia do Rio Corumbatai, utilizando valores populacionais agregados aos setores
censitdrios” (menor unidade de desagregacdo de dados do Censo Demografico).

Dai a populacao ter sido recalculada em funcao exclusivamente dos setores censitarios internos
aos limites da Bacia do Rio Corumbatai. Importante esclarecer que alguns setores sdo cortados
pelos limites, nestes casos, a distribuicdo populacional foi considerada homogénea e o calculo
foi feito em fungao da proporcionalidade da drea. Adotando essa abordagem, a somatdria da
populacdo para a bacia foi 265.217 habitantes, sendo que grande parte desta populagao,
255.115 habitantes aproximadamente, residente em areas urbanas, ou seja, 96%, e 10.102 em
areas rurais, distribuida conforme a Tabela 3.11 apresenta.

TABEILA 3.11 — POPULACAO TOTAL, URBANA E RURAL DA BACIA DO RIO CORUMBATAI

< Populacao do | Populacdo Urbana Populacao Rural na
< Populacao P . .
. Populacao P municipio na bacia bacia
Municipio na area na . .
Total bacia inserido na Habitant % Habitant %
Bacia (%) abitantes o abitantes o
Analandia 4.293 3.767 87,7 3376 89,6 391 10,4
Charqueada 15.085 9.023 59,8 8088 89,6 935 10,4
Cordeirépolis 21.080 1.674 7,9 1642 98,1 32 1,9
Corumbatai 3.874 3.702 95,6 2091 56,5 1611 43,5
Ipedna 6.016 5.974 99,3 5173 86,6 801 13,4
Itirapina 15.524 3.120 20,1 2259 72,4 861 27,6
Piracicaba 364.571 31.127 8,5 30131 96,8 996 3,2
Rio Claro 186.253 185.247 99,5 180967 97,7 4280 2,3
Santa Gertrudes 21.634 21.581 99,8 21388 99,1 193 0,9
Bacia do Rio 638330 | 265.215 100 % 255.115 10.100
Corumbatai

Fonte: Censo Demografico - IBGE, 2010

A partir desta Tabela, percebe-se que a maior populagdo da bacia ndao corresponde a de
Piracicaba, mesmo sendo o maior municipio em termos populacional, pois a sede urbana deste
municipio encontra-se fora dos limites da Bacia do Rio Corumbatai. Apenas o distrito de Santa
Terezinha de Piracicaba, um dos seis distritos do municipio, tem sua area urbana inserida na
bacia.

A maior populagdo na Bacia do Rio Corumbatai corresponde a do municipio de Rio Claro
(65,8%), e, em segundo lugar tem-se entdo Piracicaba, com 11%. Tal populagao refere-se,

36 INSTITUTO BRASILEIRO DE GEOGRAFIA E ESTATISTICA. Censo 2070. Disponivel em: < https://censo2010.ibge.gov.br/>. Acessado em 30
de marco de 2019.
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sobretudo, ao distrito de Santa Terezinha de Piracicaba, que possui uma populacao de 49.273
habitantes, sendo 21.837 dentro da bacia.

A Tabela 3.12 apresenta a populacdo de algumas areas urbanas isoladas, dos distritos dos
municipios inseridos na Bacia do Rio Corumbatai. Os municipios que tém sedes distritais,
concentragoes populacionais, dentro da bacia sao: Charqueada (Paraisolandia), lItirapina
(Itaqueri da Serra), Piracicaba (Santa Terezinha de Piracicaba) e Rio Claro (Assisténcia e Ajapi).

Estes distritos sao apresentados na Figura 3.25.

TABEIA 3.12 — POPULACAO DOS DISTRITOS DOS MUNICIPIOS INSERIDOS NA BACIA DO RIO

CORUMBATAI
Municipio Distrito Populacao Total
Charqueada Paraisolandia 4.079
Itirapina Itaqueri da Serra 178

Piracicaba Santa Terezinha 16.097
Piracicaba Artemis* 1
Piracicaba Guamium* 2
Piracicaba Tupi* 0
Piracicaba Ibitiruna* 0
Rio Claro Ajapi 3.045
Rio Claro Assisténcia 1.338

Fonte: Censo Demografico - IBGE, 2010
*Sedes distritais fora dos limites da bacia.

A Figura 3.25 apresenta a distribuicdo da populacdo na Bacia do Rio Corumbatai por setor
censitario, e a Tabela 3.13 traz a populagao agregada por Zona.

TABEIA 3.13 - POPULACAO URBANA E RURAL POR ZONA (SUB-BACIA) NA BACIA DO RIO

CORUMBATAI
Zona Populagio Total Po;zulagéo Rural Popu!agéo Urbana
Populacao % Populacao %
Zona 1 36.207 3.705 10,2 32.502 89,8
Zona 2 53.739 1.363 2,5 52.376 97,5
Zona 3 5.746 2.125 37,0 3.621 63,0
Zona 4 125.482 796 0,6 124.686 99,4
Zona 5 44.041 2.111 4,8 41.930 95,2
TOTAL 265.215 10.100 20,1 255.115 96,2
Fonte: Censo Demografico - IBGE, 2010
Elaboragao: Engecorps, 2019
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3.5.2 Indicadores Sociais

O papel essencial da agua para a sobrevivéncia humana e para o desenvolvimento das
sociedades é de conhecimento geral na atualidade®. Diversos estudos epidemioldgicos,
investigando a relacdo entre saide e saneamento, j4 foram desenvolvidos, contemplando
diferentes indicadores de satde, diferentes acoes de saneamento e diferentes realidades
socioecondmicas e geograficas™.

Posto isso, o presente item tem como objetivo apresentar indicadores sociais para caracterizar a
area de estudo e relaciond-los com a questdao do uso dos recursos hidricos na Bacia do Rio
Corumbatai. Indicadores sociais € uma medida em geral quantitativa, dotada de significado social
substantivo, usada para substituir, quantificar ou operacionalizar um conceito social abstrato, de
interesse tedrico ou pragmdtico™. Nesse sentido, para caracterizar a populagao da bacia foram
adotados os seguintes indicadores: o indice Paulista de Responsabilidade Social (IPRS) e o indice
de Desenvolvimento Humano Municipal (IDHM).

O primeiro, o IPRS, é um indicador inspirado no indice de Desenvolvimento Humano (IDH) e
exprime sinteticamente um conjunto de dimensdes para mensurar as condi¢ées de vida da
populacao™®. Ele é desenvolvido pela Fundacio Sistema Estadual de Andlise de Dados, 6rgao
da Secretaria de Planejamento e Gestdao do Governo do estado de Sao Paulo. O segundo, o
IDHM, é um indice composto que agrega 3 das mais importantes dimensées do desenvolvimento
humano: a oportunidade de viver uma vida longa e saudavel, de ter acesso ao conhecimento e
ter um padrao de vida que garanta as necessidades basicas, representadas pela satde, educagao
e renda*'. Este é desenvolvido pelo Programa das Nagoes Unidas para o Desenvolvimento. O
IPRS varia de Grupo 1 a 5 (Tabela 3.14) enquanto o IDHM (Figura 3.26) varia entre O e 1 (quanto
mais préximo de 1, maior o desenvolvimento humano do municipio).

7 HELLER, Léo; PADUA, Valter Licio de. Abastecimento de dgua para consumo humano. Editora UFMG, 2006.

3 HELLER, Léo. Relacdo entre sadde e saneamento na perspectiva do desenvolvimento. Ciéncia & Sadde Coletiva, v. 3, p. 73-84, 1998.

39 JANUZZI, P.M. Indicadores Sociais no Brasil: Conceitos, Fontes de Dados e Aplicagdes. Conceitos Bésicos. Campinas. Alinea Editora. p. 13-
36, 2001.

40 SEADE. indice Paulista de Responsabilidade Social. Disponivel em: <http://www.iprs.seade.gov.br/>. Acessado em 30 de marco de 2019.
4 PROGRAMA DAS NACOES UNIDAS PARA O DESENVOLVIMENTO. O que é IDHM? Disponivel em:
<http://www.br.undp.org/content/brazil/pt/home/idh0/conceitos/o-que-e-o-idhm.html>. Acessado em 30 de margo de 2019.
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Figura 3.25 — Distribuicao da Populacao inserida na Bacia do Rio Corumbatai em 2010
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TABEIA 3.14 — CLASSIFICACAO DO IPRS E SUA RELACAO COM A DIMENSAO DA ECONOMIA, DA

SAUDE E DA EDUCACAO
Grupo Categoria
GRUPO 1 Alta riqueza, alta longevidade e alta escolaridade

Alta riqueza, alta longevidade e média escolaridade

Alta riqueza, média longevidade e alta escolaridade

Alta riqueza, média longevidade e média escolaridade

GRUPO 2 Alta riqueza, alta longevidade e baixa escolaridade

Alta riqueza, média longevidade e baixa escolaridade

Alta riqueza, baixa longevidade e alta escolaridade

Alta riqueza, baixa longevidade e média escolaridade

Alta riqueza, baixa longevidade e baixa escolaridade

GRUPO 3 Baixa riqueza, alta longevidade e alta escolaridade

Baixa riqueza, alta longevidade e média escolaridade

Baixa riqueza, média longevidade e alta escolaridade

Baixa riqueza, média longevidade e média escolaridade

GRUPO 4 Baixa riqueza, alta longevidade e baixa escolaridade

Baixa riqueza, média longevidade e baixa escolaridade

Baixa riqueza, baixa longevidade e alta escolaridade

Baixa riqueza, baixa longevidade e média escolaridade

GRUPO 5 Baixa riqueza, baixa longevidade e baixa escolaridade

Fonte: Atlas de Desenvolvimento Humano Brasil, disponivel em: <http://www.atlasbrasil.org.br/2013/pt/o_atlas/idhm/>. Acessado em 30 de
margo de 2019
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Figura 3.26 — Faixas de Desenvolvimento Humano Municipal

A partir do uso desses indicadores, foi possivel estabelecer uma radiografia socioeconémica da
Bacia do Rio Corumbatai com a qual foi demonstrado que Rio Claro e Piracicaba, mesmo com
uma maior populacdo e uma maior produgao de riqueza, ndo apresenta uma condigao de vida
muito superior em relagao aos outros municipios. Rio Claro, por exemplo, apresenta um IDHM
médio e Piracicaba apresenta IDHM baixo, todavia ambos se enquadram no Grupo 1 do IPRS.
Na outra ponta do ranking, Itirapina possui IDHM baixo e se enquadra no Grupo 4 do IPRS.

Devido a essas incongruéncias na comparagio desses indices, o Indice Paulista de
Vulnerabilidade Social (IPVS) também foi adotado, pois ele baseia-se nos setores censitarios,
permitindo alcancar um detalhamento intraurbano. Este € um indicador focalizado em uma visao
mais detalhada das condigoes de vida do seu municipio com a identificagdo e a localizagao
espacial das dreas que abrigam os segmentos populacionais mais vulneraveis a pobreza®. Ele é
categorizado entre Vulnerabilidade Baixissima e Muito Alta (Tabela 3.15).

42 SEADE, IPVS. Disponivel em: <http://www.iprs.seade.gov.br/>. Disponivel em:
<http://www.br.undp.org/content/brazil/pt/home/idh0/conceitos/o-que-e-o-idhm.html>. Acessado em 30 de margo de 2019
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TABEILA 3.15 — CLASSIFICACAO DO IPVS E SUA RELACAO COM A DIMENSAO SOCIOECONOMICA

E DO CICLO FAMILIAR
Dimensées Situacao e tipo de setores
Grupos - — . - — IPVS2010 ¢ P
Socioeconémica Ciclo de vida familiar por grupo
. Familias idosas, adultas e jovens em . .
7 Baixa o ) Vulnerabilidade alta Vulnerabilidade alta
setores rurais
. Familias jovens residentes em Vulnerabilidade .
6 Baixa . . Urbanos subnormais
aglomerados subnormais muito alta
5 Baixa Familias jovens em setores urbanos Vulnerabilidade alta | Urbanos nao especiais
. . . Vulnerabilidade Urbanos nao especiais e
4 Baixa Familias adultas e idosas L . P
média subnormais
L e Vulnerabilidade Urbanos e rurais nao
3 Média Familias jovens . o .
baixa especiais e subnormais
- o . Vulnerabilidade Urbanos e rurais nao
2 Média Familias adultas e idosas . . L .
muito baixa especiais e subnormais
. . - . Baixissima Urbanos e rurais ndo
1 Muito Alta Situagao e tipo de setores por grupo . o, .
vulnerabilidade especiais e subnormais

Fonte: Metodologia do indice Paulista da Vulnerabilidade Social, disponivel em:
<http://www.iprs.seade.gov.br/ipvs2010/view/pdf/ipvs/metodologia.pdf>. Acessado em 30 de margo de 2019

A Figura 3.27 apresenta de forma compilada a distribuicao espacial dos 3 findices sociais.
Interessante notar que nao existe nenhum setor censitario em situacdo de baixissima
vulnerabilidade do IPVS nem municipios no Grupo 5 de IPRS (Baixa riqueza, baixa longevidade
e baixa escolaridade). E, em geral, de acordo com o IPVS, a média dos setores censitdrios
classificados apresenta vulnerabilidade entre baixa e muito baixa (2,567), enquanto os
municipios tém IDHM baixo (0,546).

3.5.3 Infraestrutura

A infraestrutura de um municipio é a base indispensavel ao funcionamento dessa area. Sao
elementos da infraestrutura, sobretudo, a energia elétrica, o transporte, a habitacao, os sistemas
de comunicacao, o sistema de abastecimento de dgua e o sistema de esgoto. Estes dois Gltimos
serao discutidos de forma mais detalhada no Capitulo 5.1.

Em relagdo a energia elétrica, os municipios de Cordeir6polis, Corumbatai, Ipetna, Itirapina, Rio
Claro e Santa Certrudes sao atendidos pela empresa terceirizada “Elektro”; e em Analandia,
Charqueada e Piracicaba a empresa responsével pelo atendimento é a CPFL (Companhia Paulista
de Forca e Luz).

A Tabela 3.16 apresenta a situacdo dos domicilios quanto a disponibilidade de energia elétrica
por municipios da Bacia do Rio Corumbatai. Juntos, os municipios de Piracicaba e Rio Claro
representam 79% do consumo de energia elétrica. Enquanto Analandia representa menos que
1% do consumo.
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Figura 3.27 — Mapa de Indicadores Sociais - IPVS, IPRS e IDHM na Bacia do Rio Corumbatai
Estudo do Uso dos Recursos Hidricos na bacia hidrogréfica do Rio Corumbatai ENGECORPS

Relatério Final

Volume I - Tomo | 1395-FAP-01-RH-RT-0005



-68-

TABELA 3.16 - CONSUMO ANUAL DE ENERGIA ELETRICA (KWH) POR MUNICIPIO

Municipios Nidmero de consumidores Consumumo Anual (kWh)
Analandia 1.904 9.672.370
Charqueada 5.804 26.841.470
Cordeirépolis 8.722 300.222.927
Corumbataf 1.603 32.752.525
Ipedna 3.050 30.579.594
Itirapina 6.351 34.696.290
Piracicaba 155.893 2.261.884.808
Rio Claro 79.970 866.405.472
Santa Gertrudes 8.714 380.990.975

Fonte: Anudrio Estatistico (Secretaria de Energia, 2013).

Quanto ao transporte, conforme ja abordado no item 3.2, a Bacia do Rio Corumbatai possui
uma rede de transportes composta por rodovias, estradas vicinais, terminais rodovidrios, ferrovias
e aeroportos regionais. De acordo com a base geogréfica da malha viaria do IBGE (2015, validada
e atualizada através de fotointerpretacao), tém-se aproximadamente 610 km de infraestrutura
rodovidria na drea da Bacia do Rio Corumbatai. Destes, 391 km sao leitos naturais e 218 km sao
pavimentados (Tabela 3.17).

TABEIA 3.17 — INFRAESTRUTURA RODOVIARIA POR MUNICIPIO

Municipio Leito natural (km) Pavimentado (km) Total Geral (km)
Analandia 44,25 17,04 61,29
Charqueada 29,51 22,33 51,85
Cordeir6polis 3,22 1,85 5,08
Corumbatai 64,06 31,48 95,54
Ipetina 34,30 15,32 49,62
Itirapina 63,48 19,99 83,46
Piracicaba 17,26 9,54 26,80
Rio Claro 120,05 84,88 204,93
Santa Gertrudes 15,18 15,37 30,55
Total Geral 391,31 217,80 609,12

Fonte: Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE, 2013, adaptado).

Quanto aos sistemas de comunicacdo, os dados da Anatel mostram que todos os municipios
apresentam cobertura de servico de sinal de internet mével com tecnologia 3G e 4G. Com
relacio aos dados de telefonia fixa, em 2014 eram 147.911 acessos em servico®, sendo
Corumbatai o municipio que apresentava menor quantidade de conexdes (apenas 607).

Por fim, quanto a infraestrutura referente a moradia, no ambito municipal, nem todos os
municipios apresentam legislagdao especifica, o Plano Local de Habitagao de Interesse Social. Por
exemplo, Cordeirépolis realizou audiéncia plblica em 21 de fevereiro deste ano para a

43 ANATEL. Acessos em Servico. Quantitativo mensal de acessos em servico de Telefonia Fixa, modalidade concessao, entre 2007 e 2018,

agrupados por empresa. Disponivel em:

https://cloud.anatel.gov.br/index.php/s/TpaFAwSw7RPfBa8?path=%2FTelefonia_Fixa%2FConcessionarias%2FAcessos_Em_Servico. Acessado

em 10 de abril de 2019.
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explanacao dessa lei complementar*. Em Santa Gertrudes, onde o déficit habitacional ainda é
muito alto, h4 um empasse entre a prefeitura e a Caixa Econdmica Federal para viabilizar a
assinatura de novos contratos do Programa Minha Casa Minha Vida®.

Importante salientar a existéncia de diferentes programas que podem auxiliar a sanar esse
problema urbano. Em geral, seus objetivos sao a ocupacao dos vazios urbanos, a identificacao
das reais necessidades da populagdo por moradia, o conhecimento do perfil das familias
necessitadas e a utilizagdo desses conjuntos de informagbes para estabelecimento de politicas
publicas a longo prazo.

3.5.4 Atividades Econ6micas

Desde o comeco da ocupacao da Bacia do Rio Corumbatai, a migracao populacional em direcao
ao interior do estado de Sao Paulo j& remete as atividades primdrias, sobretudo ao
desenvolvimento da cultura do café e de culturas de subsisténcia no inicio do século XX. O
crescimento dessas culturas impulsionou o desenvolvimento econémico da regiao, ao ponto de
haver a implementacao de ferrovias para uma maior integracao territorial.

Em suma, a Bacia do Rio Corumbatai estd localizada em uma porcao do territério paulista de
grande importancia econdmica, sob o ponto de vista do desenvolvimento agricola e industrial.

Estas atividades econdmicas estao refletivas no PIB (Produto Interno Bruto) do conjunto dos
municipios que compdem a Bacia do Rio Corumbatai, que em 2016, segundo dados do IBGE e
da SEADE, representava 1,7% do PIB estadual. A Tabela 3.18 apresenta a participagao de cada
setor no PIB municipal e introduz os tépicos da agricultura e da inddstria que serdo discutidos
no presente item.

TABEIA 3.18 - VALOR ADICIONADO DOS MUNICIPIOS DA BACIA DO RIO CORUMBATAI

Valor Adicionado (em mil reais)
Servicos Impostos
Municioi Agropecud- Indistri Total (em mil PIB (em
unicipios . nddstria .. - . e . .
ria o Admml.stragao (ex.cl.uswe Total Geral reais) mil reais)
% Pdblica % Administracao
Pdblica) %

Analandia 20,60% 28,30% 18,70% 32,30% 138.472 4.104 142.577
Charqueada 9,30% 18,90% 24,40% 47,40% 250.354 21.703 272.057
Cordeir6polis 2,80% 29,30% 6,80% 61,10% 1.915.388 343.575 2.258.963
Corumbataf 17,90% 5,20% 15,50% 61,40% 141.804 24.548 166.351

Ipelina 2,80% 61,20% 5,00% 31,00% 586.116 73.673 659.789
Itirapina 14,60% 19,40% 21,00% 45,00% 353.154 51.363 404.518
Piracicaba 1,00% 32,40% 9,20% 57,40% 17.089.226 | 4.468.365 | 21.557.592
Rio Claro 0,90% 39,10% 10,50% 49,50% 7.583.068 | 1.275.073 8.858.141
Santa Gertrudes 0,90% 52,30% 10,40% 36,40% 1.090.769 209.255 1.300.024

Fonte: Fundacao Seade, 2016.

44 CAMARA MUNICIPAL DE CORDEIROPOLIS. Camara Realiza Audiéncia Pablica Para Discutir Politica Habitacional De Interesse Social, 13
de fevereiro de 2019. Disponivel em: <http://www.camaracordeiropolis.sp.gov.br/Noticia/Visualizar/9568>. Acessado em 10 de abril de
2019.

45 CUNHA, F. Santa Gertrudes: Habitagao aguarda data para contratos. Jornal Cidade. Disponivel em: <https://www.jornalcidade.net/santa-
gertrudes-habitacao-aguarda-data-para-contratos/57138/>. Acessado em 10 de abril de 2019.
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Os municipios de Piracicaba e Rio Claro destacam-se no contexto econdmico, juntos
representam mais de 85% do PIB da bacia, sendo que Piracicaba sozinho corresponde a mais de
60%.

No setor primédrio, o maior destaque é a produgao da cana-de-agucar, hoje uma das maiores
fontes de renda da regidao. A atividade agricola tempordria, representada pela cana-de-acucar,
estd presente em todos os municipios e ocupa a maioria da drea plantada dentre todas as
atividades agricolas. O maior destaque é a produgao da cana nos municipios de Analandia,
Corumbatai, Itirapina e Ipelina, pois atendem a demanda das usinas agucareiras de regioes
proximas™.

O café e a laranja sao os principais representantes das culturas permanentes. O café, a base do
surgimento e desenvolvimento desses municipios da bacia, hoje é pouco expressivo, sendo seu
cultivo em pequena escala em Analandia, Itirapina e Corumbatai.

Um movimento de expansdao da cana-de-aglcar, por exemplo, entre 1980 e 2000, foi
identificado no eixo de crescimento na area a sudoeste de Rio Claro, ao passo que as citriculturas
se expandiam entre o norte de Rio Claro e as dreas urbanas de Itirapina e Analandia”. Essa
dinamica expansiva dos canaviais também pode ser constatada por meio das Pesquisas
Municipais Agricolas e Pecudrias (PPM — IBGE)*, onde sao fornecidos os efetivos bovinos e dreas
de lavouras por municipio para o periodo compreendido entre 1974 e 2018.

Os dados para os efetivos bovinos, producdo de cana-de-aclcar e de laranja para o periodo de
2000 a 2017 sao apresentados na Tabela 3.19. Observa-se um crescimento do efetivo bovino,
principalmente nos municipios de Corumbatai, Itirapina e Rio Claro. A produgao de gado para
ordenha sofreu uma retracao de 57,8% entre 2000 e 2017, sendo mais marcante em Analandia
e Cordeirdépolis. No mesmo periodo a produgao de laranja retraiu 58,2%, sendo significativo em
Cordeirépolis, Corumbatai e Itirapina.

Por outro lado, a producao de cana-de-agucar saltou de 83.147 hectares para 115.965 hectares,
um crescimento de 39,5% na area destinada a cultura na Bacia do Rio Corumbatai. E bastante
relevante, por exemplo, a presenca da empresa Raizen, localizada no setor sul da Bacia do Rio
Corumbatai, no municipio de Piracicaba, maior exportadora individual de actcar do Brasil e
uma das principais produtoras de alcool combustivel no mercado interno.

46 INSTITUTO DE PESQUISAS E ESTUDOS FLORESTAIS. Conservagao dos Recursos Hidricos por meio da Recuperagao e da Conservagao da
Cobertura Florestal da Bacia do Rio Corumbatai. Disponivel em: <https://www.ipef.br/publicacoes/relatorios/plano_diretor_corumbatai.pdf>.
Acessado em 18 de abril de 2018.

47 MARINO JUNIOR, Edgard. Andlise integrada dos efeitos do uso da terra em fragmentos florestais da bacia do rio Corumbatai, SP. Tese de
Doutorado em Ecologia Aplicada. Universidade de Sao Paulo, 2006.

48 INSTITUTO BRASILEIRO DE GEOGRAFIA E ESTATISTICA. Pesquisa da Pecuaria Municipal — PPM. Disponivel em: <
https://www.ibge.gov.br/estatisticas/economicas/agricultura-e-pecuaria/9107-producao-da-pecuaria-municipal.html? = &t=0-que-e>. Acessado
em 18 de abril de 2018.
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TABELA 3.19 — EFETIVO DOS REBANHOS, AREA PLANTADA DE CANA-DE-ACUCAR E DE LARANJA
NOS MUNICIPIOS DA BACIA DO CORUMBATAI

Bovinos (cabecas) Cana-de-actcar Laranja
Municipios Efetivo dos Rebanhos Vacas ordenhadas Area Plantada (Ha) Area Plantada (Ha)
2000 2017 2000 2017 2000 2017 2000 2017
Analandia 12.500 11.380 4.500 270 1.800 9.000 1.875 1.232
Charqueada 3.994 4.830 550 550 9.500 11.300 -
Cordeirépolis 900 1.036 241 36 6.000 10.166 1.563 60
Corumbataf 13.520 16.634 2.350 1.165 800 3.700 2.028 300
Ipelina 7.420 10.796 530 385 3.500 5.568 81 -
Itirapina 14.820 19.224 2.375 2.068 4.447 8.331 2.452 517
Piracicaba 51.716 54.790 5.471 2.290 40.000 49.000 1.563 2.100
Santa Gertrudes 480 413 60 28 5.700 4.900 281
Rio Claro 11.590 17.701 1.277 1.340 11.400 14.000 1.908 700
Total 116.940 136.804 17.354 8.132 83.147 115.965 11.751 4.909

Fonte: Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica.

Outra fonte interessante para demonstrar esse movimento de crescimento agropecuario, sao 0s
dados do projeto Canasat do Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais®. A Tabela 3.20 registra
essa expansao no periodo. Como é possivel verificar, a area total cultivada no estado de Sao
Paulo passou de 3 milhoes de hectares na safra de 2003/2004 para 5,77 milhdes de hectares na
safra de 2013/2014, o que representa uma expansao de 92%.

TABEIA 3.20 — AREA CULTIVADA DE CANA-DE-ACUCAR NOS MUNICIPIOS DA BACIA DO

CORUMBATAI
Safra 2003/2004 Safra 2013/2014

Municipios Disponivel para Em To.tal Disponivel para Em To.tal

colheita (ha) reforma Cultivada colheita (ha) reforma Cultivada
(ha) (ha) (ha) (ha)

Analandia 1.015 379 1.394 5.335 1.813 7.148

Charqueada 7.637 93 7.730 7.681 947 8.627

Cordeir6polis 5.866 817 6.683 6.273 1.051 7.324

Corumbatai 1.175 648 1.823 3.304 1.346 4.650

Ipelna 4.462 301 4.763 5.099 919 6.018

Itirapina 4.457 277 4.734 8.331 2.050 10.381

Piracicaba 37.475 2.922 40.397 44.673 5.194 49.867

Rio Claro 8.440 455 8.895 10.281 1.122 11.403

Gesri:‘jges 5.296 624 5.920 4.847 952 5.799
JZ:Z l,‘;’)‘i’;s 75.823 6.516 82.339 95.824 15.394 111.218
Estado SP 2.571.334 431.342 3.002.676 5.045.885 722.287 5.768.172

Fonte: Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais.

49 INSTITUTO NACIONAL DE PESQUISAS ESPACIAIS. CanaSAT. Disponivel em: <http://www.dsr.inpe.br/laf/canasat/>. Acessado em 18 de
abril de 2018.
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Embora tenha sido menos significativa do que o ocorrido no estado, a expansao dos canaviais
nos municipios da bacia do Corumbatai chegou a 35%, tendo sido particularmente expressivo
no municipio de Analandia, onde a ampliacao de canaviais aumentou mais de quatro vezes no
mesmo periodo. Com essas diferentes fontes, demonstra-se uma consolidada literatura sobre o
protagonismo da cana-de-agucar nas atividades econdmicas da Bacia do Rio Corumbatai. A
regido de Piracicaba ocupou a posigao de maior produtora de cana do estado de Sao Paulo por
muitos anos, sobretudo ao longo das décadas de 1980 e 1990, tendo entdo havido a ampliagao
da produgao para o eixo centro-norte, com destaque na regiao de Araraquara, Jad, Limeira e
Piracicaba®’.

E importante mencionar que a producio de cana-de-agticar eleva o potencial de poluicio em
funcao de diferentes aspectos diretamente relacionados a ela. Uma delas é as préticas agricolas
que podem impactar o meio ambiente local, tais como a queima da lavoura no periodo pré-
colheita, outra delas é o uso de pesticidas para controle de pragas. Os principais produtos usados
nas plantagoes sao os herbicidas, inseticidas e fungicidas, sendo os herbicidas o principal produto
utilizado para controle de pragas’'.

Além deles, o vinhoto, que é subproduto da destilagao fracionada do caldo de cana na produgao
de élcool, é normalmente utilizado para a geracao de biogas ou é aspergido sobre a lavoura para
uso como fertilizante. Entretanto, ele pode representar uma séria fonte poluidora se despejado
diretamente sobre os corpos hidricos, infiltrada nos aquiferos ou utilizada em quantidade maior
do que a que poderia ser absorvida pelo canavial®.

A silvicultura também representa uma relevante atividade da Bacia do Rio Corumbatai. De
acordo com a Tabela 3.21, da Pesquisa de Producao da Extragao Vegetal e Silvicultura de 20177,
tanto a produgao de madeira para ser usada como lenha como a madeira em tora para uso na
indistria de papel e celulosa e outros usos, tiveram significativo crescimento no periodo
analisado.

As atividades industriais sdo destaque nos municipios de Piracicaba, Rio Claro, Santa Gertrudes
e Ipedina. Nos dois primeiros casos, serao identificadas as localidades dos distritos industriais no
subitem do Uso e Ocupacao do Solo. Estes aglomerados contém industrias de grande porte, com
produgao de componentes variados que normalmente demandam grandes quantidades de agua.

Rio Claro, em seu distrito industrial, possui a producao de eletronicos, ceramicas, fibras de vidro,
termoplasticos, plasticos, cimento, cal, reagentes quimicos, adesivos e alimentos. Parte do
mercado consumidor dessa produgdao € local, principalmente dos compostos agroquimicos, que

Y CANO, A.; PAULILLO, L. F. Evolugao da Ocupagéo Territorial do Cultivo da Cana no Estado de Sdo Paulo entre 1983 e 2013. Instituto de

Economia Agricola (IEA), 2016.

5T ARMAS, E. D., MONTEIRO, R. T. R,, AMANCIO, A. V., CORREA, R. M. L., & GUERCIO, M. A. Uso de agrotéxicos em cana-de-aglicar na
bacia do rio Corumbataf e o risco de poluigao hidrica. Quim. Nova, 28(6), 975-982, 2005.

2 FUESS, L. T.; GARCIA, M. L. Implications of stillage land disposal: a critical review on the impacts of fertigation. Journal of Environmental

Management, 145, 210-229, 2014.

53 IBGE, Produgao da Extracio Vegetal e Silvicultura 2017. Rio de Janeiro: IBGE, 2018.
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sao utilizados nas lavouras da regido. Ja em Santa Gertrudes existe um conhecido polo nacional
de fabricacao de ceramica de revestimento.

TABEILA 3.21 - PRODUCAO DE LENHA E MADEIRA EM TORA NOS MUNICIPIOS DA BACIA DO RIO

CORUMBATAI
. Lenha (m3) Madeira em tora (m3)
Municipio
2000 2017 2000 2017
Analandia 0 0 0 30.000
Charqueada 7.280 16.300 455 820
Cordeirdpolis 0 0 0 0
Corumbatai 10.300 6.300 120 68.320
Ipedina 2.345 9.800 3.905 0
Itirapina 26.216 34.000 128.224 219.420
Piracicaba 52.160 72.500 18.385 107.000
Rio Claro 6.250 4.900 290 0
Santa Gertrudes 185 0 15 0
Total 104.736 143.800 151.394 425.560

Fonte: Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica.

No setor sudeste de Ipetina se encontra um distrito industrial onde sdo produzidos refratérios e
componentes de metal, como presilias e molas. Entretanto, o principal responsavel por esse alto
valor de PIB industrial de IpeGna é a presenca da empresa Korin, estabelecimento de
processamento em escala industrial de produtos da produgao agropecudria. Ali, desde 1994, a
Korin Agropecudria desenvolve atividades agricolas, especialmente producao de frangos e ovos
livres de antibiéticos e organicos, além de fomentar pesquisas e tecnologias para a Agricultura
Natural, com apoio e suporte do Centro de Pesquisa Mokiti Okada, hoje integrante da Korin
Agricultura e Meio Ambiente.

Também se deve considerar o grande potencial de mineracao da regiao, devido a disponibilidade
de matéria-prima (depésitos de argila na formacao Corumbatai,) utilizada para a fabricacao de
ceramicas, corretivos de solo e revestimentos ceramicos. Esta aptidao natural, e
consequentemente, a concentragao da atividade minerdria na regido, propiciou a instalagdo do
polo ceramico.

O Polo Ceramico de Santa Gertrudes é formado pelas cidades de Limeira, Cordeirépolis, Santa
Gertrudes, Rio Claro, Ipetna, Piracicaba e Iracemapolis. E o maior polo ceramico das Américas
em producao e o segundo maior do mundo. O Estado de Sao Paulo tem um papel de destaque
na producdo nacional de revestimentos ceramicos, representando hoje 70% da producao
nacional, com aproximadamente 600 milh6es de metros quadrados por ano produzidos. Cerca
de 85% da produgao de todo o Estado estd localizada na regiao de Santa Gertrudes (ASPACER,
2016)*.

% ASPACER - Associagao Paulista das Ceramicas de Revestimento. Polo Ceramico de Santa Gertrudes em pauta. In:
http://www.aspacer.com.br/2016/06/01/polo-ceramico-de-santa-gertrudes-em-pauta/. 01/06/2016.
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O arranjo produtivo do Polo Ceramico de Santa Gertrudes envolve diversos segmentos:
mineracao, empresas ceramicas, comércio, fornecedores de insumos, maquinas e equipamentos
e instituigbes de ensino e pesquisa.

A industria ceramica foi instalada entre 1918 e 1930, e refletiu no crescimento econdmico, na
demanda por mao-de-obra e, consequentemente, na vinda de imigrantes de outros estados do
Brasil, intensificando a expansdo urbana do municipio™. Em meados da década de 1980, a
industria ceramica deu um grande salto, com o sistema de monoqueima em substituicdo a
producao artesanal; em 1993, com a instalagio de um moderno laboratério de andlises,
ampliou-se ainda mais a competitividade para os pisos e revestimentos produzidos em Santa
Certrudes™.

Um grande diferencial competitivo é que as argilas da regiao possuem caracteristicas especiais
em termos de granulometria, assembléia mineraldgica, facil secagem e alta fusibilidade, o que
lhes conferem desempenho cerdmico praticamente Gnico no cenario mundial. E um ponto
negativo desta dinamica produtiva é a elevada e crescente pressao de demanda de recursos
minerais na regiao (IPT, 2016)"’.

Muitas cavas estao abertas em operacdo no municipio, e outras tantas nao sao acompanhadas
ap6s encerramento. Em Rio Claro, por exemplo, hd a proibicdo de atividades minerarias
consideradas de grande, médio e pequeno porte, conforme decisdo da diretoria da CETESB
25/2014. Assim, embora o processo de fabricacdo dos produtos ceramicos no Polo Ceramico de
Santa Gertrudes evoluiu muito nestes Gltimos anos gerando produtos diversificados e de melhor
qualidade, no entanto o setor minerario nao acompanhou a evolugao do processo de fabricagao.
A explotagdo da matéria-prima ainda é realizada de forma rudimentar®.

Por fim, importante apresentar a indistria do turismo. Desde agosto de 2017 Ipetna, Capital
da Agricultura Natural, é integrante do grupo de Municipios de Interesse Turistico do Estado de
Sao Paulo, nomeacao consentida pela Secretaria de Turismo do Estado como cumprimento a lei
n° 464/2017. Assim, os aspectos naturais da regido se apresentam como alternativa para o
desenvolvimento por ter um valor ambiental e turistico expressivo. A paisagem cénica da regido,
principalmente em Analdndia e Itirapina é o que move parte da economia dos municipios.

De modo geral, hd uma relagdo de dependéncia da sociedade local e dos recursos ambientais
que se da em diferentes formas na bacia do Rio Corumbatai. Ela é definida como a necessidade
do conjunto de individuos por “qualquer elemento ou aspecto da natureza que esteja em

> PANCHER, A. M. Os reflexos do desenvolvimento da inddstria ceramica na urbanizagdo nos municipios do polo cerdmico de Santa
Gertrudes - SP. In: Anais do XXVII Congresso Brasileiro de Cartografia, SBC, Rio de Janeiro - RJ, p. 387-391, 2017.

6 ALVARINHO, Helton Henrique; PANCHER, Andréia Medinilha. A influéncia da expansao urbana em APP: énfase ao perimetro urbano de
Santa Gertrudes-SP. Os Desafios da Geografia Fisica na Fronteira do Conhecimento, v. 1, p. 6948-6959, 2017.

57 IPT. O conceito de ordenamento territorial com énfase as atividades de mineracao: Contexto da APL de Santa Gertrudes — SP. XIll Semindrio
Nacional de Arranjos Produtivos Locais de Base mineral. Santa Gertrudes, outubro de 2016.

8 ALAMINO, Renata de Carvalho Jimenez, VERDE, Rodrigo Braga da Rocha Villa; FERNANDES, Francisco Rego Chaves. Os prés e contras do
APL Ceramico de Santa Gertrudes (SP). In: Recursos Minerais e Comunidade: impactos humanos, socioambientais e econémicos. Rio de
Janeiro: CETEM/MCTI, 2014.
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demanda, seja passivel de uso ou esteja sendo usado direta ou indiretamente pelo homem como
759

forma de satisfacao de suas necessidades fisicas e culturais, em determinado tempo e espago”™.
Pode-se encarar essa questao sob a perspectiva econdmica que implica em geracao de emprego
e renda, como também sob a perspectiva vital. No primeiro caso, os municipios industriais e
agricolas dependem, sobretudo do solo e da 4gua, pois sao eles que permitem o cultivo de
géneros agricolas e a producado industrial para o desenvolvimento econémico; os municipios que
fazem parte da inddstria do turismo dependem da paisagem®, pois esse é o bem que atrai os
visitantes.

3.5.5  Areas de Fragilidades Sujeitas a Erosdo e Assoreamento

O conceito de areas de fragilidade sujeitas a erosao e assoreamento relaciona-se com fatores de
desequilibrio de ordem tanto natural (expresso pela prépria dinamica do ambiente), como em
situagOes de elevadas declividades aliada a falta de protegao dos solos, quanto antropogénica
(uso inadequado da terra e de intervengdes em regimes fluviais). Quando é quebrado o estado
de equilibrio dinamico, o sistema pode entrar em colapso, passando para uma situacdo de risco,
podendo ocasionar processos erosivos e assoreamentos.

A interagdo dos aspectos fisicos e bidticos da bacia hidrogréfica do Rio Corumbatai, como
descrito nos itens 3.3 e 3.4, induzem a uma dinamica ambiental prépria. As caracteristicas
naturais do relevo, do solo e da litologia ttm uma participacdo de grande relevancia na
identificagdo das areas de fragilidade. Como ja apresentado anteriormente, a bacia é marcada
por macicos residuais do relevo das Cuestas Basalticas nas suas principais cabeceiras, situados a
cerca de 1.000 m de altitude (porcbes oeste e norte da bacia), e seu exutério situado na
topografia plana da Depressao Periférica, a cerca de 470 m. Ou seja, a bacia possui um desnivel
altimétrico de quase 600 metros. Os solos predominantes sao os Argissolos (51%), Latossolos
(29%) e Neossolos (16%).

E ainda, a bacia possui como litologias principais as formagdes Corumbatai, Pirambdia, Botucatu
e Serra Geral. As formagbes Botucatu e Pirambdia sdo compostas por arenitos com diferentes
graus de coesao, sendo que a Formacdo Corumbatai, composta por sedimentos argilosos que
sao facilmente transportados pela erosao laminar e linear, assim como por arrasto em suspensao
na coluna d“agua, conferindo turbidez a dgua, especialmente ap6s episédios de chuva, ou ainda
incorporados as dguas da bacia através de processos intempéricos, como material dissolvido
(SPATTI JUNIOR, 2011)°".

Essas caracteristicas naturais da bacia podem proporcionar condigbes para o transporte e
deposicao de materiais de rochas e solos. Contudo, a agdo humana sobre a paisagem contribui
para a aceleragdao deste processo, provocados pelo uso do solo nas suas varias formas, desde o

%9 VENTURI, Luis Antonio Bittar. Recurso Natural: a construgao de um conceito. GEOUSP: Espaco e Tempo (Online), n. 20, p. 09-17, 2006.
0 CARMO, Jean Pereira de Azevedo do. Analandia/SP: Desenvolvimento da Inddstria do Turismo e Implicacdes Ambientais. Caminhos de
Geografia, v. 10, n. 32, 2009.

61 SPATTI JUNIOR. Avaliagio ambiental, caracterizagio da qualidade de dgua e transporte de sedimentos da bacia hidrogréfica do Ribeirdo
Monjolo Crande (SP). Dissertagdo de Mestrado apresentada a UNESP. Rio Claor, 2011.
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desmatamento e a agricultura, até obras urbanas e viarias, que, de alguma forma, tornam
favoravel a concentragao das aguas de escoamento superficial.

O agravamento destes processos erosivos traz como consequéncias, a perda de solos férteis, a
poluicdo da agua, o assoreamento dos cursos d'agua e reservatérios e a degradacao e redugao
da produtividade tanto dos ecossistemas terrestres quanto aqudticos (SPORL, 2007)*.

Neste contexto, a retirada da cobertura florestal e a introducdo de culturas agricolas e pastagem
que vem ocorrendo na bacia do Rio Corumbatai tem aumentado rapidamente os processos de
perda de solos, principalmente em locais de solos susceptiveis em que nao sao adotadas praticas
conservacionistas (Figuras 3.28 e 3.29). Como sera visto no proximo capitulo (item 4.1), o plantio
da cana-de-agucar e as pastagens ocupam hoje cerca de 60% da drea da bacia, 44% e 16%,
respectivamente.

Figura 3.28 — Solo exposto nas margens do Rio Figura 3.29 — Perda de solo nas margens do Rio
Corumbatai, numa drea de pastagem no municipio Corumbatai, no municipio de Rio Claro
de Rio Claro

De acordo com o Mapa de Erosdo do Estado de Sao Paulo (IPT/DAEE, 1997)%, que identificou
as areas com maior potencial ao desenvolvimento de processos erosivos, principalmente os
lineares, a bacia do Rio Corumbatai esta predominantemente inserida nas classes: | —Muito Alta,
[l — Alta e 1l - Média. Como visto na Figura 3.30, as areas de suscetibilidade muito alta,
extremamente suscetiveis a ravinas e vogorocas, estdo concentradas nas porgoes oeste e norte
da bacia do Rio Corumbatai, sobretudo nas cabeceiras dos rios da Cabeca, Corumbatai e Passa
Cinco. Esta classe (Classe 1) corresponde a 43% do territério da bacia hidrogréfica.

De acordo com Kertzman et al. (1995)*, na Classe |, grande parte dessas dreas caracteriza-se
pelas condicoes naturais muito favordveis ao desenvolvimento tanto da erosao laminar como da
erosao linear, por ravinas e vocorocas, independentemente das formas de ocupacao do solo, a
partir do simples desmatamento; na Classe Il (ndo ocorre na bacia do Rio Corumbatai), as dreas
apresentam também condigdes naturais muito favoraveis ao desenvolvimento tanto de processos

62 SPORL, Christiane. Metodologia para elaboragio de modelos de fragilidade ambiental utilizando redes neurais artificiais. Tese de Doutorado
apresentada a FFLCH-USP. Sao Paulo, 2007.

%3 A metodologia desenvolvida em IPT/DAEE (1997) foi baseada na andlise integrada da paisagem, ponderando-se o comportamento da dgua e
incidéncias dos processos erosivos, em relagao aos fatores geolégicos, geomorfolégicos e pedolégicos.

6% Kertzman, et al. Mapa de erosdo do estado de Sdo Paulo. Revista do Instituto Geolégico. Volume especial, 1995.
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de erosao laminar como de erosao linear; na Classe Ill, que ocorre em cerca de 15% da bacia,
especialmente nas cabeceiras dos rios da Cabega e Corumbatai e no municipio de Rio Claro, os
processos erosivos dependem muito mais de grandes concentragbes das aguas de escoamento
superficial; na Classe 1V, as vogorocas praticamente nao ocorrem; e por fim, na Classe V, com
ocorréncia em apenas 1% da bacia, nas margens do Rio Corumbatai entre os municipios de
Corumbatai e Rio Claro, ndo hd erosao por causas naturais.

Em consonancia com este estudo, o trabalho realizado pelo IPT/DAEE (2012)* que cadastrou os
processos erosivos lineares no Estado de Sao Paulo, identificou nesta mesma regiao, as porgoes
oeste e norte da bacia do Rio Corumbatai, as dreas mais frageis sujeitas a erosao. Nesta regidao
estao concentrados 44% dos processos erosivos (235 registros de vogorocas/ravinas) identificados
no cadastramento realizado pelo IPT/DAEE (2012), como mostra a Figura 3.30. Nesta regiao
também é onde a cana-de-aclcar se expandiu e os campos diminuiram nos dltimos 20 anos,
tépicos que serdo melhor abordados a seguir no item 4.2.

Com cerca de 43% de seu territério classificado como Classe |, onde as condigoes naturais sao
muito favoraveis a deflagracdo de processos erosivos, independentemente das formas de
ocupacdo do solo, apenas pela falta de protecao do solo, o que se observa na bacia do Rio
Corumbatai é que com a retirada da cobertura vegetal para ocupagao com pastagens e o plantio
de citros e cana-de-aclicar (como serd visto no item 4.1) os solos dessas areas ficaram
extremamente vulnerdveis a processos erosivos, principalmente, em trechos de grande
declividade. Cabe destacar que a cultura da cana-de-actcar provoca uma perda média de solo
da ordem de 4,5 t ha'.

Essa configuracdo da bacia favorece a intensificacdo dos processos erosivos, gerando uma
enorme perda de solos, principalmente nas cabeceiras dos principais afluentes do Rio
Corumbatai. E consequentemente, o carreamento destes solos, agrava o assoreamento dos cursos
d'agua, especialmente, o médio e baixo Corumbatai, como mostram as Figuras 3.31 e 3.32.

A falta de cobertura vegetal em torno das margens do rio deixa o solo desprotegido causando
erosdao e assoreamento do rio, consequentemente, prejudicando a qualidade da agua. O
aumento da turbidez, especialmente na estacdo chuvosa, é uma consequéncia da erosao e
provoca aumento dos custos operacionais para as estagoes de tratamento de agua (FALQUETO,
2008)%.

% A metodologia desenvolvida em IPT/DAEE (2012) foi baseada na identificagdo de processos erosivos nos 645 municipios do Estado, e
distritos, por meio da interpretacao visual das imagens de satélites disponiveis no software Google Earth, associada a andlise das caracteristicas
do relevo utilizando-se as Cartas Topogréficas do IBGE. Foram identificadas feigoes erosivas dos tipos sulcos/ravina e vogorocas e conduzidas
visitas de campo com o objetivo de validar os dados.

6 FALQUETO. Avaliacdo do indice de qualidade da dgua (IQA) e dos elementos quimicos nas dguas e nos sedimentos do rio Corumbatai-SP”.
Dissertagao de Mestrado apresentada a ESALQ-USP. Piracicaba, 2008.
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Para Kertzman et al. (1995)*” o controle da erosio nessas dreas é muito complexo, e exigem altos
investimentos, tornando, em geral antiecondmica a exploracao rural criteriosa.

Ha necessidade de recuperacao das matas ciliares em alguns trechos para diminuir o
assoreamento e também maior controle das monoculturas dominantes instaladas em declives
acima de 45° e proximas as cavas de rios e corregos.

57 Kertzman, et al. Mapa de erosdo do estado de Sdo Paulo. Revista do Instituto Geolégico. Volume especial, 1995.
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Areas por classe de suscetibilidade a erosao
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Figura 3.30 — Areas de Fragilidades Sujeitas a Erosdo na Bacia do Rio Corumbatai
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Figura 3.31 — Erosdo nas margens do Rio Figura 3.32 — Assoreamento nas margens do Rio
Corumbatai, no municipio de Rio Claro Corumbatai, no municipio de Rio Claro

Algumas agdes vém sendo realizadas neste sentido para recuperar as matas ciliares e nascentes
dos rios da bacia do Rio Corumbatai, buscando melhorar as condicoes destes manancias, e evitar
a intensificagado do assoreamento destes cursos d “dgua. Assim como, o Projeto Nascentes que
tem como objetivo contribuir para a recuperagdo, conservacao e protecdo de nascentes e
mananciais da Bacia Hidrografica do Rio Corumbatai. Com destaque para: (i) o Projeto
Nascentes de Analandia, com agdes desde agosto de 2017 com intervengoes em 15
propriedades rurais do municipio; e (ii) as agbes de monitoramento, recuperacao e protecao dos
recursos hidricos que o DAAE Rio Claro faz desde 2017, com o plantio de mudas de arvores
nativas e frutiferas em area rural e urbana do municipio.

Em comemoragao a semana do meio ambiente, entre os dias 03 e 11 de junho de 2019, o DAAE
Rio Claro realizou o plantio de 1.400 mudas de arvores frutiferas, com participagao de alunos
dos ensinos fundamental e médio de cinco escolas da rede puablica e particular do municipio,
numa drea préxima a captacao da Estagio de Tratamento de Agua (ETA 2), nas margens do Rio
Corumbataf, na Estrada do Sobrado. Este local foi selecionado apés estudo da bacia hidrogréfica
feito pela Unidade de Gerenciamento de Projetos de Rio Claro (UGP), com visita de campo e
imagens via satélite. As Figuras 3.33 e 3.34 demonstram essas agdes de plantio realizadas
recentente.

Vale mencionar o estudo de FERRAZ et al (2013) *®, que mostra que a eficiéncia dos servigos
ambientais dos reflorestamentos pode ter variacao significativa, em funcao da localizacao da area
reflorestada na propriedade. A eficiéncia do planejamento adequado do reflorestamento da
Reserva Legal pode aumentar em mais de trés vezes a sua eficiéncia na reducao das perdas de
solo.

%8 FERRAZ et al. Simulagdo de perda de solos em fungdo de cendrios de adequagao ambiental em microbacias agricolas. Scientia Forestalis.
Piracicaba, v. 41, n. 98, p. 271-282, jun. 2013.
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N

Figura 3.33 — Alunos da rede piblica e particular do  Figura 3.34 — Alunos da rede piiblica e particular do
municipio de Rio Claro participando do plantio de ~ municipio de Rio Claro participando do plantio de

mudas de arvores frutiferas em 10/06/2019 nas mudas de arvores frutiferas em 10/06/2019 nas
margens do Rio Corumbartaf margens do Rio Corumbartai
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4. ESTUDO DA DINAMICA DE USO E OCUPACAO DO SOLO

4.1 MAPEAMENTO DO USO E OCUPACAO DO SOLO — SITUACAO ATUAL

A crescente demanda de uso da agua, seja para o abastecimento publico, agricola ou industrial,
esta diretamente relacionada a mudanca de uso e ocupacao do solo. Ja é reconhecido que
diversos problemas de dgua tém sua origem nos usos do solo ou atividades relacionadas, assim é
essencial conectar o planejamento do uso do solo ao dos recursos hidricos (MITCHELL, 2005)*°.

Acompanhar as mudangas nos usos e ocupagoes do solo das areas da bacia hidrogréfica significa
ter controle sobre a gestdo dos recursos hidricos. A detecgao de mudancas de uso e ocupagao
de solo é chave para diagnosticar novas demandas hidricas, pois esta técnica consiste no processo
de identificacdo das diferencas no estado dos objetos ou dos fend6menos observados em
diferentes tempos (SINGH, 1989)"°.

Nesse contexto, o sensoriamento remoto tornou-se uma valiosa fonte de informacoes sobre as
mudancas do uso de solo, pois ele permite a coleta periédica de dados da realidade a distancia
de forma sinética.

Diante deste contexto, para entender as mudangas do uso e ocupagao do solo na Bacia do Rio
Corumbatai, primeiramente, é imprescindivel conhecer sua situacao atual, bem como identificar
as modificagdes ocorridas na paisagem ao longo dos Gltimos 20 anos. Assim é possivel detectar
as alteragbes ocorridas, entender as tendéncias de expansao urbana e dindmica de uso do solo
num cendrio futuro.

4.1.1 Metodologia

O mapeamento do uso e ocupagao do solo atual foi elaborado a partir de informacoes extraidas
do Mapa de Uso e Ocupacao do Solo disponibilizado na Revisao do Plano das Bacias PCJ (em
elaboragao), ajustado para o recorte espacial da Bacia do Rio Corumbatai.

Neste mapeamento de referéncia, realizado para o Plano das bacias PCJ, as classes de uso do
solo foram delimitadas com base em ortofotos do Projeto Mapeia Sao Paulo (EMPLASA) com
resolucao espacial de 1 metro, datadas de 2010/2011.

Foi mantida a mesma chave de interpretacio: Area Urbana, Campo, Campo Umido, Cana-de-
Aclcar, Lavoura Permanente, Lavoura Tempordria, Mata Nativa, Silvicultura, Corpos D’agua e
Outros Usos. Entretanto, devido a heterogeneidade de usos do solo intraurbanos, dada a atual
escala de trabalho, foi realizada uma caracterizacao mais detalhada do ambiente construido. Na
“Area Urbanizada” do presente estudo foram identificadas dreas com maior densidade de
construgoes, com predominancia de comércio ou inddstrias, com loteamentos ou conjuntos

59 MITCHELL, B. Integrated water resource management, institutional arrangements, and land-use planning. Environment and Planning A, v.
37,n.8, p. 1335-1352, 2005.

79 SINGH, A. Review article digital change detection techniques using remotely-sensed data. International Journal of Remote Sensing, v. 10,
n. 6, p. 989-1003, 1989.
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habitacionais e com dareas ocupadas por favelas ou invadidas. Este novo mapeamento foi
denominado “Mapa de Uso e Ocupagao Urbana Detalhada”.

A importancia desta etapa reside no fato de que areas densamente ocupadas por residéncias e
industrias demandam grandes quantidades de 4gua, ao mesmo tempo em que sao responsaveis
por significativos langamentos de efluentes na rede hidrogréfica.

A metodologia consistiu na sobreposicdo de imagens de altissima resolugao de 2016 a 2018,
disponibilizada em servicos gratuitos (Google e Virtual Earth) e a ferramenta Open Street Maps e
Google Street View para visualizacdo dos padroes ao nivel do solo. Neste detalhamento foram
utilizadas as seguintes classes: Residencial, Residencial Denso, Residencial Irregular, Comércio,
Universidade e Industria, conforme mostra o Quadro 4.1. Importante ressaltar que os resultados
se basearam no cruzamento das diferentes referéncias (fontes), assim sendo, em alguns casos
embora a interpretagao visual demonstra-se uso industrial, constatou-se o uso comercial.

QUADRO 4.1 — CIASSES DE USO URBANO

(Continua)
Classe Amostra Descricao
Em sua maioria, composta por
loteamentos com aspecto regular e
forma retangular, ocupagao
Residencial caracterizada por casas térreas ou
sobrados geminados, podendo ou
ndo existir um jardim ou garagem de
dimensoes reduzidas.
N
L ke
iy 62 ?:‘ Inclui a drea ocupada por conjuntos
¥ L L . L K
. . -~ ) habitacionais de prédios, oriundos de
Residencial 4 R .
Denso BN = P programas governamentais (BNH e
i N Minha Casa Minha Vida) e de
r ., ) empreendimentos privados.
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QUADRO 4.1 — CIASSES DE USO URBANO

(Continuagao)

Residencial
Irregular

Residéncia caracterizada pela
inexisténcia de arruamento regular
entre as casas, telhados de amianto
com direcionamento irregular e
construgdes pequenas quando
comparadas ao restante da cidade.

Comércio

Empreendimentos de tamanho
variados localizados geralmente no
meio do centro urbano, pois servem
para abastecer o mercado consumidor
local. Sao dotados de bolsées de
estacionamento ou nao, e geralmente
estao localizados em vias principais.
Foram identificados também devido
ao contexto, proximos as areas
residenciais.
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QUADRO 4.1 — CIASSES DE USO URBANO

(Conclusao)

Instituicdo de ensino e pesquisa
constituida por um conjunto de
faculdades e escolas destinadas a
promover a formagao profissional e
cientifica de pessoal de nivel superior.
Por se tratar de um ambiente de
vivéncia estudantil, além dos prédios
com salas de aula e laboratdrios,
existem residéncias, posto de
atendimento de satde, espagos de
lazer e areas verdes.

Universidade

Empreendimento que tem por
finalidade a transformacdo de matérias
primas em varios tipos de produtos.
Geralmente encontra-se localizada
afastada do centro urbano, onde os
terrenos sao mais baratos e o
escoamento de insumos e de produtos
se dao de maneira mais fluida.

Inddstria

Elaboragao: Engecorps, 2019

4.1.2 Situacdo atual do Uso e Ocupacao do Solo na Bacia do Rio Corumbatai

A partir do mapeamento de Uso e Ocupagao do Solo realizado por ocasido da Revisao do Plano
das Bacias PCJ (em elaboragao), foram consideradas 11 classes de cobertura e uso do solo. A
Tabela 4.1, apresenta a distribuicdo dessas classes nas 5 Zonas que compdem a totalidade da
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area da bacia. Como é possivel verificar com o mapeamento, a paisagem foi amplamente
antropizada e tais manipulagoes estdo diretamente relacionadas a histéria regional (vide item
3.5.4).

TABELA 4.1 — CLASSES E AREAS DE USO DO SOLO DIVIDIDOS POR ZONAS

Area em km? por Zona
Classes Total
Zona 17 Zona 18 Zona 19 Zona 20 Zona 21

Area Urbanizada 15,99 18,73 5,41 32,60 14,31 87,05
Campo 57,63 8,59 177,03 12,98 28,94 285,17
Campo Umido 0,08 1,01 8,79 11,70 10,31 31,89
Cana de Aglcar 220,56 78,13 147,63 128,20 179,44 753,97

Corpos D'Agua 0,41 1,27 1,54 1,07 2,67 6,97
Lavoura Permanente 57,70 37,27 17,76 1,01 0,39 114,13

Lavoura Temporaria 1,91 1,81 3,72
Mata Nativa 111,65 49,30 147,73 29,23 53,24 391,15

Mineracao 2,04 0,37 0,36 5,72 8,48

Outros Usos 1,20 1,20
Silvicultura 1,92 32,62 0,59 0,60 35,73
Total 469,89 196,49 538,86 224,31 289,91 1719,46

Fonte: Mapa Uso e Ocupacao do Solo - revisao do Plano das Bacias PCJ 2010-2020 (2017), adaptado por Engecorps (2019)

A Bacia do Rio Corumbatai estd localizada em drea originalmente composta pela zona de
transicao dos dominios do Cerrado e da Mata Atlantica. Apesar de apresentar uma expressiva
quantidade de dreas ocupadas atualmente por matas, cerca de 391,15 km? segundo o
mapeamento de 2019 realizado pela Engecorps com base na Revisao do Plano das Bacias PCJ
(22,7% da area total), é importante destacar que essas matas estao fortemente fragmentadas e
restritas em grande parte as areas de vdrzea ao longo da hidrografia, as matas ciliares, e em areas
de maiores declividades. A Figura 4.1 mostra a distribuigao espacial destes tipos de uso.

As matas concentram-se ao longo dos rios, principalmente nas zonas 17 e 19, onde se localizam
as secoes mais elevadas do relevo e as principais nascentes da bacia. Dentre as nascentes,
destacam-se as cabeceiras do Rio Corumbatai, no municipio de Analandia, e do Rio Passa-Cinco
em ltirapina, cuja vegetacao leva o status de area prioritdria para conservagao dada a condigao
de corredor ecolégico de cerrado. Também merece destaque a mancha vegetada a leste da area
urbana de Rio Claro, onde esta localizado o Horto Municipal.

Atualmente a classe de uso que mais se destaca nesta regiao é a “Cana-de-Aclcar” (Foto 1 —
Figura 4.1), que ocupa um total de 754 km?, quase 44% do total da bacia. As lavouras de cana-
de-actcar estao, sobretudo, distribuidas nas zonas 17, 20 e 21. Nas zonas 20 e 21 essas areas
plantadas ocupam mais de 50% da drea total da zona, 57% e 62%, respectivamente.
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Foto 1 - Cana de Agucar

Foto 3 - Mineragdo

Fotos de Campo

Foto 2 - Floresta Plantada

Distribuicao do Uso e Ocupacao do Solo
na Bacia do Corumbatai (Km?)
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Figura 4.1 — Mapa de Uso e Ocupacdo do Solo da Bacia do Rio Corumbatai
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O cultivo da “Cana-de-Actcar” esta concentrado em areas de menor elevacao, geralmente em
altitudes inferiores a 800 metros, associadas a baixas declividades. Assim as condicoes favoraveis
de solo e relevo para as culturas agricolas, condicionaram a predominancia da cana-de agucar,
principalmente na porcao inferior da bacia.

Cabe ressaltar que dentre os impactos ambientais gerados pela monocultura da cana-de-agtcar,
estd a vinhaga, efluente da industria da produgao do acticar e do lcool.

A classe “Campos”, que compreende as capoeiras e as areas para pastagem de gado, responde
por 16,6% da area total (285,17 km?) e se encontram muito concentradas em dois setores
principais na Bacia do Rio Corumbatai: o primeiro, menos significativo, adjacente ao extremo
oeste da area urbana do municipio de Rio Claro e, o segundo, no centro-oeste da bacia, na zona
19, entre os municipios de lItirapina, Ipetina e extremo oeste de Rio Claro. Este tipo de uso esta
relacionado a produgao pecuaria.

As “Lavouras Permanentes” e “Lavouras Tempordrias”, compreendem juntas a 6,9% a drea total
da bacia, com destaque as “Lavouras Permanentes”, principalmente o cultivo da laranja. Estao
mais concentradas na porcao norte e nordeste da bacia, préximos aos divisores de agua, nos
municipios de Analandia e Rio Claro, e na porcao central da bacia, no municipio de Corumbatai.

A classe “Silvicultura” (Foto 2 — Figura 4.1) compreende 35,7km?, que corresponde a cerca de
2% da area total da bacia, sendo que a maior parte esta localizada na porgao oeste da zona 19
(91,3%) onde sao plantadas florestas de eucaliptos e pinus para a producao de madeira e
celulose.

A classe “Mineragao” (Foto 3 — Figura 4.1), por sua vez, responde por 8,5 km?, sobretudo
localizada na Zona 17 (2 km2) ao sul de Analandia e na Zona 20 (5,7 km?2), ao sul de Rio Claro.
Essa atividade é responsavel pela extracdo de areia, silte e argila que é usada na producao e
comercializagdo de insumos para as industrias de vidro, fundicao, ceramica de revestimento,
entre outros, localizadas principalmente nos municipios de Santa Gertrudes e Rio Claro.

A “Area Urbanizada” (Fotos 5 e 6 — Figura 4.1) responde por 87,05km? da bacia, localizada
principalmente nas zonas 17, 18 e 20, onde estd localizada a sede urbana de Rio Claro,
municipio mais populoso da bacia, com pouco mais de 200 mil pessoas. Além dessa mancha
principal, outras menores se encontram dispersas por todo o restante da drea de estudo e
compoem as sedes municipais dos demais municipios, seus bairros e distritos rurais. A seguir, as
areas urbanas serdo analisadas em detalhe.

4.1.3 Areas Urbanizadas - Mapeamento Uso e Ocupacdo Urbana Detalhada

As dreas urbanizadas, extraidas do Mapa de Uso e Ocupacao do Solo disponibilizado na Revisao
do Plano das Bacias PCJ, foram detalhadas e atualizas no presente estudo. Dada a
heterogeneidade de usos do solo intraurbanos, foi realizada uma caracterizacdo mais detalhada
do ambiente construido, delineando areas com maior densidade de construgoes, com
predominancia de comércio ou indistrias, com loteamentos ou conjuntos habitacionais.
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Neste novo mapeamento, “Uso e Ocupagao Urbana Detalhada”, foi classificada como “drea
urbana” um total de 87,05 km?, que corresponde a 5,1% do total da Bacia do Rio Corumbatai.
E importante ressaltar que no mapeamento apresentado na Revisao do Plano das Bacias PCJ,
esta classe de uso do solo correspondia a 90,8 km?, portanto houve uma reducao de quase 4 km?
de 4rea urbana na presente classificacao de uso e ocupacao.

Esta reducdo de areas urbanas pode ser justificada pelos seguintes motivos: (i) aumento de
resolucdo espacial da imagem de satélite associada a adocao de uma maior escala na
classificagdo, que permitiu excluir dreas agropastoris e vegetadas anteriormente classificadas
como areas urbanas (Figura 4.2), Situagdo A; e foi deixado de considerar no presente
mapeamento, as rodovias como “Areas Urbanizadas”, pois embora sejam decorrentes da
intervencdo antrépica na paisagem, elas também sao parte do funcionamento rural e ndo devem
ser consideradas para fins de estudos hidricos (Figura 4.3), Situacao B.

Area Urbana com base na Revisio do Plano das Bacias PCJ Area Urbana detalhada no presente estudo

Figura 4.2 - Comparacdo da classificacdo da “Area Urbana” nos dois mapeamentos (Situacdo A)

Como mostra a Figura 4.2, em amarelo (a direita) tem-se a classificacdo de ocupacgao e uso do
solo da Revisao do Plano das Bacias PCJ (em elaboracdo). Enquanto em rosa (a esquerda), é
apresentado o detalhamento proposto pelo presente estudo. Percebe-se que gragas ao uso de
imagens de maior resolucdo espacial e uma maior escala foi possivel refinar os limites das “Areas
Urbanas”, além de subdividir essa classe.

A Figura 4.3, de forma andloga a Figura anterior, em amarelo (a direita) a classificacao de uso e
ocupacao do solo da Revisao do Plano das Bacias PCJ (em elaboracdo), que considera as vias
como “Areas Urbanizadas”, enquanto que em rosa (a esquerda), o detalhamento proposto pelo
presente estudo que excluem essas dreas da classe “Areas Urbanizadas”.
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Area Urbanizada com base na Revisio do Plano das Bacias PCJ Area Urbanizada detalhada no presente estudo

Figura 4.3 - Comparacdo da classificacdo da “Area Urbana” nos dois mapeamentos (Situacao B)

Como visto no item 4.1.2, com uma drea de 87,05 km? de “Areas Urbanizadas”, a principal
mancha observada na Bacia do Rio Corumbatafi corresponde a sede municipal de Rio Claro.

No detalhamento das “Areas Urbanizadas” foram definidas as seguintes classes de usos
intraurbanos: Residencial, Residencial Denso, Residencial Irregular, Comércio, Universidade e
Industria. A proporgao entre as classes é apresentada na Tabela 4.2.

TABELA 4.2 — CLASSES E AREAS DE USO E OCUPACAO URBANA DETALHADA

Classe Area (km2) %
Residencial 67,0 77%
Residencial Denso 0,74 0,8%
Residencial Irregular 0,08 0,1%
Comércio 1,31 1,5%
Universidade 0,74 0,8%
Inddstria 17,18 19,7
Total 87,05 100%

Elaboragao: Engecorps, 2019

A Tabela 4.2 aponta que o uso intraurbano mais significativo estd vinculado as dreas residenciais,
que somam 67,82 km2. Desse total, 67 km? sao formados pelas areas residenciais cujo padrao
se pode atribuir a designagao “Normal”.
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As excecoes a esta regra sdo normalmente atribuidas a condominios residenciais localizados em
areas afastadas, como o condominio Recreio das Aguas Claras, localizado a nordeste da sede
municipal de Rio Claro. Em condominios como este, os lotes sao consideravelmente maiores,
com casas térreas ou sobrados, separadas por jardins, com piscinas e outros equipamentos de
lazer.

Também sao excecoes os domicilios localizados nos bairros e distritos mais afastados, como é o
caso de Ajapi, uns dos distritos de Rio Claro, localizado a nordeste da sede municipal, e cujo
padrao de ocupacao em algumas dreas também inclui terrenos vazios, havendo ou nao presencga
de dreas privadas de lazer, como quadras poliesportivas e piscinas.

A classe “Residencial Denso” abrange 0,74 km?, que corresponde a menos de 1% das “Areas
Urbanizadas” da Bacia do Rio Corumbatai. Entretanto, essa classe tem uma participacao
importante, pois apresentam uma taxa de ocupacao bem maior, mesmo em areas mais restritas
demandam uma maior quantidade de dgua que as areas residenciais ditas “Normais”.

A distribuicao da classe “Residencial Denso” esta alocada, sobretudo no nicleo urbano de Rio
Claro, a oeste e sul da sede do municipio. Em sua maioria, sdo agrupamentos prediais de
pequeno porte, ndo mais que 5 ou 6 andares, sem dreas de vivéncia e com presenca de bolsoes
de estacionamento ao nivel da térreo. Os prédios maiores estao localizados principalmente no
centro de Rio Claro, onde é possivel encontrar condominios com garagens subterraneas, areas
de vivéncia e edificios com alturas superiores a 60 metros, comportando mais de 10 andares.

E importante destacar que esses padroes mais adensados compostos de prédios de pequeno ou
grande porte sao igualmente comuns no municipio de Piracicaba, contudo a localizagao deles
estd fora da area da Bacia do Rio Corumbataf.

As areas de “Residéncias Irregulares”, caracterizada por moradias de baixo padrao e pela
inexisténcia de arruamento regular entre as casas, foram identificadas apenas ao norte do
municipio de Piracicaba, no distrito de Santa Terezinha, na porcao oeste do bairro Bosque dos
Lenheiros. Uma observagao pertinente é que tais construgbes nao estao presentes nas fotografias
do Google Street View, coletadas nessa drea ao longo do ano de 2011, o que indica que essa
area foi ocupada em algum momento recente, entre 2011 e 2018 (Figura 4.4). De acordo com
a Revisao do Plano Diretor de Piracicaba (INSTITUTO POLIS, 2018), a regiao norte do municipio
é a drea de maior incremento populacional na dltima década e presenca de populacao de baixa
renda. Cabe ainda mencionar que uma pequena parcela desta ocupacao irregular identificada
estd inserida em Area de Preservacao Permanente — APP, como ilustra a Figura 4.4.
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Figura 4.4 — Classe “Residéncia Irregular” identificada no Distrito de Santa Terezinha

Por definicdo, APP é toda area protegida, coberta ou ndo por vegetagdo nativa, com a fungao
ambiental de preservar os recursos hidricos, a paisagem, a estabilidade geoldgica e a
biodiversidade; facilitar o fluxo génico de fauna e flora; proteger o solo e assegurar o bem-estar
das populagoes humanas.

Sem o devido planejamento urbano a expansao das cidades acaba gerando ocupagao em APPs.
Essas dreas, muitas vezes, sao ocupadas por uma parcela mais carente da populagao devido a
falta de alternativas habitacionais, e ndo contam com infraestrutura urbana adequada,
apresentando um sistema de saneamento basico precdrio. Esses fatores, combinados com a
vulnerabilidade dos corpos hidricos que perdem suas margens de protecdo, geram grandes
consequéncias ambientais, causando impactos em areas que sao protegidas por lei federal (Lei
n2 12.651, de 25 de maio de 2012).

Invasoes irregulares (desmatamento, ocupagao inapropriada urbanizacao, etc.) das APPs
provocam efeitos nocivos a qualidade da dgua dos rios e cérregos, impactando negativamente
toda a cadeia de eventos referentes ao uso eficiente da dgua na bacia hidrogréfica.

Vale mencionar casos de ocupagdo irregular sobre APPs nos municipios da Bacia do Rio
Corumbatai. Em Rio Claro, por exemplo, conforme apresentado por Melo et al (2010), ha nos
bairros Jardim Boa Vista | e Jardim Bom Vista Il (também conhecido como Conjunto Habitacional
Recanto Verde), uma ocupagao irregular na periferia da cidade, préximos ao Rio Corumbatai.
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Conforme definido no Plano Diretor, parte da drea do Conjunto Habitacional Recanto Verde
encontra-se irregular, pois a area de varzea do Rio Corumbatai (APP) ndo é passivel de ser
urbanizada. De acordo com Cunha et al (2009)"" ha vérias outras ocupacoes irregulares em APPs
na area urbana do municipio de Rio Claro. O Cérrego Olinda, por exemplo, apresenta uma
ocupacdo urbana relativamente intensa em suas margens, sofrendo processos erosivos
considerdveis, fruto da perda vegetacional e da ocupagao irregular. Outra ocorréncia refere-se a
ocupacao irregular em area de varzea do Ribeirao Claro, principalmente na Vila Industrial. Nos
bairros Jardim Novo e Jardim Guanabara, sao registrados casos de ocupagoes irregulares no vale
do Cérrego da Servidao. Situagao semelhante ainda se encontra na transigao dos bairros Jardim
Palmeiras e Jardim Nova Rio Claro, os quais ocupam o vale do Corumbatai, no setor sudoeste
do espaco urbano.

A ocupagao dos Bairros Jardim Conduta e Cidade Jardim, localizados na bacia do Rio Conduta
no municipio de Rio Claro, também nao foi realizada conforme a legislacdo ambiental vigente
no periodo de loteamento de ambos os bairros, segundo Moraes et al. (2009)”.

Em contato com érgaos responsaveis pela Habitagdo e por Obras e Planejamento Urbano dos
municipios inseridos na bacia do Rio Corumbatai, foram levantadas informagoes referentes a
presenga de dreas ocupadas irregularmente. Os municipios de Analandia, Corumbataf e Ipetina
informaram a inexisténcia de moradias nessa situacao, enquanto Santa Gertrudes e Cordeir6polis
apontaram algumas dreas ocupadas irregularmente:

v" Cordeir6polis: de acordo com informagdes obtidas junto a Secretaria de Habitagdo de
Cordeirépolis (em junho de 2019), no municipio ha 5 dreas com ocupagdes irregulares,
sendo: (i) uma favela ocupada por 80 familias entre a rodovia SP-316 e a linha férrea; (ii)
duas areas da antiga rede ferrovidria, estacdo e o antigo tronco Cordeirépolis/Araras ocupadas
por 110 familias; (iii) uma area de APP no bairro Jardim Eldorado, ocupada por 15 familias;
e (iv) o Assentamento Santa Rita, ocupada por aproximadamente 80 familias.

v' Santa Gertrudes: a Secretaria de Habitagdo apontou uma ocupagao irregular com uns 20
lotes de chacaras, sendo que apenas 2 lotes estao ocupados (informagao de junho de 2019).

A Figura 4.5 apresenta outros casos de ocupacdo préxima as APPs (Areas de Preservagio
Permanente), que requerem atengao para que as matas ciliares e os leitos dos corpos hidricos
sejam preservados. A ocupagao irregular de areas de preservacao permanente no meio urbano
é um tema que merece atengao especial porque indica as fragilidades do sistema de protecao a
esses espagos.

7! CUNHA et al. Diagnéstico dos elementos de drenagem da Area Urbana de Rio Claro-SP: Subsidios para o Plano Diretor. REA — Revista de
estudos ambientais (Online) v.11, n. 2, p. 88-100, jul./dez. 2009.

72 MORAES et al. Expansdo urbana e degradagdo de dreas de protecao permanente em zonas urbanas: o caso do Cérrego Conduta/Rio Claro-
SP.
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1- Cordeirépolis - SP-316/Linha Férrea 2 - Cordeirépolis - Estagédo Ferroviaria

6 - Rio Claro - Jardim Claret

LEGENDA
= Sede municipal
7773 Municipio

Area de Preservagao Permanente
Ocupagdes lrregulares

Piracicaba

Figura 4.5 — Ocupacdo e uso do solo intensivo préximo as APPs e ocupacoées irregulares
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A classe “Universidade”, com 0,74 km?, refere-se as areas dos campi dos Institutos de Biociéncias
e Geociéncias da Universidade Estadual Paulista de Rio Claro localizada a leste da sede municipal
e préximo ao Horto municipal. Por ser uma das principais universidades do estado de Sao Paulo,
o campus atrai diariamente um grande contingente de pessoas entre estudantes, professores,
funciondrios e visitantes.

A classe “Comércio” por sua vez, soma 1,31 km?2 e esta localizada principalmente na mancha
urbana de Rio Claro. Distribui-se ao redor das areas centrais do municipio e estao normalmente
agregadas no entorno das grandes avenidas, como é o caso dos arredores da avenida Visconde
de Rio Claro, com orientacao norte-sul e as avenidas 14, 16 e 18, com orientacao leste-oeste.

Por fim, a classe “Inddstria” corresponde ao segundo maior uso intraurbano na Bacia do Rio
Corumbatai, depois de dreas residenciais, ocupando 17,18 km?, cerca de 20%. Estas dreas
industriais estao concentradas principalmente nas Zonas 18, 20 e 21, entre os municipios de Rio
Claro, Santa Gertrudes e Piracicaba.

Tais estabelecimentos industriais sao bastante heterogéneos, apresentando diferentes ramos de
atividades, e porte variados de plantas industriais. Por exemplo, ao norte de Rio Claro e ao norte
de Piracicaba, em seus respectivos distritos industriais, ha industrias de grande porte, com
produgao de componentes variados, conforme descrito no Item 3.5.4.

Também merece destaque as inddstrias localizadas no eixo da rodovia Washington Lufs,
principalmente ao sul de Rio Claro. Na regido central dos municipios de Santa Gertrudes e Oeste
de Cordeirépolis existe um conhecido polo nacional de fabricacao de ceramica de revestimento.
Ao passo que no setor sudeste de Ipetina se encontra um distrito industrial onde sdo produzidos
refratdrios e componentes de metal, como presilias e molas.

Mais afastadas da mancha urbana se encontram os estabelecimentos que processam em escala
industrial os produtos da producao agropecudria, dentre elas é possivel destacar as granjas, que
estao dispersas em toda a area da bacia. Também é relevante a presenca da empresa Raizen,
localizada no setor sul da Bacia do Rio Corumbatai, maior exportadora individual de agtcar do
Brasil e uma das principais produtoras de alcool combustivel no mercado interno.

Cabe mencionar a importancia de identificar e localizar dreas industriais, geralmente
responsaveis por grandes demandas de agua e por significativos langamentos de efluentes,
fundamentais para os estudos focados em recursos hidricos, principalmente na bacia do Rio
Corumbatai, onde o uso industrial tem papel de destaque na demanda da agua.

O mapeamento de uso e ocupagao urbana detalhada identificou aproximadamente 18,5 km?
de drea com predominancia de comércio ou industria, que corresponde a cerca de 22% da area
total da bacia. Tais tipos de usos utilizam recursos hidricos para fins de abastecimento e para o
langcamento de seus efluentes.
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Neste sentido, é importante o acompanhamento do licenciamento e aprovacao de novos
empreendimentos comerciais e industriais causadores de impacto regional urbanistico-
ambiental, especialmente no que diz respeito ao comprometimento da disponibilidade hidrica
e na qualidade desse recurso natural.

Este acompanhamento permite antever o potencial de crescimento e para onde estes usos estao
se expandindo, e assim antecipar as possiveis demandas futuras por utilizagdo de servigos
publicos de saneamento. Assunto que serd melhor abordado no Produto 3.

A Figura 4.6 mostra as “Areas Urbanizadas” das sedes municipais de Rio Claro e Santa Gertrudes,
maior mancha urbana da Bacia do Rio Corumbatai. E a Figura 4.7 apresenta as “Areas
Urbanizadas” das sedes dos municipios de Analandia, Corumbatai, ltirapina, Ipetna e
Charqueada, bem como, o Distrito de Santa Terezinha de Piracicaba, correspondendo as
porcoes inseridas na bacia do Rio Corumbatai.

4.2 DINAmicA DE Uso E OCUPACAO DO SoLo — ULTIMOS 20 ANOS

4.2.1 Metodologia

O estudo da dinamica das paisagens permite analisar as transformagoes do meio fisico bem como
das atividades humanas ao longo do tempo em uma determinada area. Serve como
interpretagbes de momentos em uma paisagem dentro de uma escala temporal, visam auxiliar
agentes de planejamento a compreender a dinamica da area e os problemas ambientais
consequentes”. Nesse sentido, esse estudo demonstra-se fundamental a medida que permite
reconhecer tendéncias de expansdo antrépicas que podem ser vistas como potencial aumento
nas demandas de agua na Bacia do Rio Corumbatai.

Buscando compreender a dinamica do uso da terra na Bacia do Rio Corumbatai, o presente
estudo teve como objetivo principal mapear e quantificar o uso e cobertura do solo da bacia nos
altimos 20 anos.

A deteccdo da dinamica do uso e ocupagdo do solo focalizado no aumento da demanda por
recursos hidricos foi realizada através de série temporal de mapas de uso de solo entre 2000 e
2018, do Projeto MapBiomas™.

A analise temporal da paisagem requer insumos da mesma base e com a mesma precisao. Por
isso, optou-se por usar os mapas de uso do Solo oriundos do programa MapBiomas. Esse
programa produz classificagdes de uso e ocupagao de solo a partir de uma classificagdo pixel a
pixel de imagens dos satélites Landsat. Todo processo é feito com extensivos algoritmos de
aprendizagem de maquina (machine learning) através da plataforma Google Earth Engine que
oferece imensa capacidade de processamento na nuvem”.

73 Santos, R.F. dos (2004) - Planejamento Ambiental: teoria e pratica. 184p., Editora Oficina de Textos, Sdo Paulo, SP, Brasil. ISBN:
9788586238628.

74 Projeto MapBiomas — Colegdo 3 da Série Anual de Mapas de Cobertura e Uso de Solo do Brasil, acessado em 06 de dezembro de 2018
através do link: http://mapbiomas.org/map#coverage.

7> MapBiomas. Disponivel em: <http://mapbiomas.org/>. Acessado em 01 de abril de 2019.
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Relatério Fotografico

Foto 1 - Area Industri

Foto 6 - Area Comercial

Foto 7 - Vista da Cidade de Rio Claro

Foto 3 - Area Comercial

Foto 9 - Area Residencial
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Figura 4.6 — Area Intraurbana dos Municipios de Rio Claro e Santa Gertrudes
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Figura 4.7 - Area Intraurbana dos Municipios de Analdndia, Corumbatai, Itirapina, Ipetina, Charqueada, e o Distrito de Santa Terezinha de Piracicaba
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Assim, foram obtidos mapas de uso e ocupagao do solo para os anos de 2000 e 2017 (dados de
2018 ainda nao estavam disponiveis). Por fim, uma vez que os dois mapas compartilhavam da
mesma matriz, realizou-se uma tabulacao cruzada, tendo como resultado a matriz de transicao
que, em linhas gerais apresenta quais foram as mudancas observadas no periodo e quais foram
as classes afetadas.

4.2.2 Dinamica de Uso e Ocupacao do Solo

Os mapeamentos de 2000 e 2017 do Projeto MapBiomas foram utilizados a fim de possibilitar
a analise dos fatores de pressao identificados na Bacia do Rio Corumbatai. De acordo com a
andlise comparativa entre estes mapeamentos, verifica-se que grandes alteragcdes ocorreram no
uso e ocupacgao da bacia ao longo do periodo analisado.

Dentre as dinamicas observadas, a que merece maior atengao é o avanco significativo das areas
destinadas a Cultura Semiperene, fundamentalmente a Cana-de-Aclcar, sendo que sua area de
cultivo passou de 299,5 km2, no ano 2000, para 403,1 km2, em 2017, registrando um
crescimento de 35%. Por outro lado, a Pastagem perdeu importancia na bacia, teve uma redugao
de cerca de 271 km?, perdendo mais de 46% da sua area entre os anos de 2000 e 2017, como
mostra a Tabela 4.3.

TABEIA 4.3 — DINAMICA DE USO E OCUPACAO DO SOLO

Classe Area 2000 Area 2017 foerenga de %
(km?) (km?) drea (km?)

Formacao Florestal 254,2 219,6 -34,6 -14%
Formagao Savanica (Cerrado) 3,1 3,1 0 0,0%
Floresta Plantada (Silvicultura) 23,6 75,0 51,4 218%
Formagao Campestre (Campo) 1,4 1,4 0 0,0%
Pastagem 505,6 271,0 -234,6 -46%
Cultura Anual e Perene 0,5 3,5 3 562%
Cultura Semiperene 299,5 403,1 103,6 35%
Mosaico de Agricultura e Pastagem 584,7 678,5 93,8 16%
Infraestrutura Urbana 38,6 57,4 18,8 49%
Outra area nao vegetada 5,7 2,4 -3,3 -58%
Mineragao 0,6 2,5 1,9 298%
Rio, lago e oceano 2,0 2,0 0 0,0%

Total 1.719,5 1.719,5 - -

Fonte: Projeto MapBiomas
Elaboragao: Engecorps, 2019

Além da Cana-de-Aclcar, outros usos ganharam espaco na bacia no periodo analisado, entre
eles: Mosaico de Agricultura e Pastagem, que teve um acréscimo de 16% em sua area, passou
de 584,7 km?, em 2000 para 678,5 km2, em 2017; a Infraestrutura Urbana, que passou de
38,6 km?2 para 57,4 km? (crescimento de 49%); e a Floresta Plantada (Silvicultura) que teve um
incremento de 51,4 km? em sua drea em relagdo a 2000, representando um crescimento de
218%.
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Vale ressaltar que, percentualmente, a Cultura Anual e Perene e a Mineracao chamam a atengao
em termos de expansao, com crescimento de 562 e 298%, respectivamente no periodo
analisado. Porém, suas dreas sao muito pequenas quando comparadas a da bacia, somam menos
de 6 km?, ou seja, representam menos de 0,4% da 4rea total da bacia.

E assim como a Pastagem, a Formacao Florestal, também apresentou uma reducao bastante
significativa de area, perdeu 34,9 km? no periodo, cerca de 14% da sua drea, que era de
254,2 km2 em 2000 e diminuiu para 219,6 km?2.

Conforme mencionado anteriormente, a tabulacao cruzada permite verificar diretamente quais
foram as classes afetadas na variagdo das areas da paisagem, em outras palavras, identificar as
atividades que cederam espago para acomodar o0s usos existentes em 2017.

A Tabela 4.4 apresenta a matriz de transicao para o periodo analisado. A primeira coluna
apresenta a classe de origem, ou seja, a classe a que um dado grupo de pixels foi classificado
para o ano de 2000, a segunda coluna indica a classe de destino, ou seja, a classe a que esse
grupo de pixels foi classificado em 2017, a terceira e a quarta colunas indicam a variacao que
essa transicdo corresponde e a drea afetada, respectivamente, e nas duas Ultimas colunas os
processos de retragdo e expansao associados.

TABEIA 4.4 - MATRIZ DE TRANSICAO DOS MAPAS DE USO DO SOLO 2000 - 2017 - BACIA DO
RIO CORUMBATAI

(Continua)
. , . Area Processos Associados
Classe 2000 (origem) Classe 2017 (destino) Variacao
8 ¢ (km?) +
Formacao florestal Floresta plantada 2,4% 6,2 Retracao florestal R it
Silvicultura
Formacao florestal Pastagem 1,8% 4,6 Retracdo florestal | Expansdo pecudria
Formacao florestal Cultura semiperene 1,1% 2,7 Retracao florestal Bl
Canavieira
Formacao florestal II;/;(s)tS:éCe(r)nde Agricultura e 19,8% 50,3 Retragao florestal Expansao agricola
R a E a
Pastagem Floresta plantada 6,8% 34,6 etragao xpansdo de
Pecudria Silviculturas
. R a E a
Pastagem Cultura semiperene 12,0% 60,9 etrai;go Xpansao
Pecuéria Canavieira
Mosaico de Agricultura e a
Pastagem 8 35,0% 177,2 Retraga'o Expansao agricola
Pastagem Pecudria
Pastagem Infraestrutura urbana 0,5% 2,4 Retraga'o Expansdo urbana
Pecudria
. < . Expansao de
0,
Cultura semiperene Floresta plantada 0,7% 2,1 Retragdo agricola Silviculturas
Cultura semiperene Pastagem 1,3% 3,9 Retragdo agricola | Expansdo pecudria
. Mosai Agricultur
Cultura semiperene Pa(;tsz?g;(r)nde gricultura e 19,4% 58,2 Retragdo agricola | Expansdo agricola
Cultura semiperene Infraestrutura urbana 0,6% 1,9 Retragdo agricola Expansdo urbana
Cultura semiperene Mineracao 0,6% 1,8 Retragdo agricola | Expansdo minerdria
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TABEIA 4.4 — MATRIZ DE TRANSICAO DOS MAPAS DE USO DO SOLO 2000 - 2017 - BACIA DO

RIO CORUMBATAI
(Conclusao)
. . . Area Processos Associados

Classe 2000 (origem) Classe 2017 (destino) Variacdo (km?) n
Mosaico de Agricultura e Formagao florestal 5,0% 29,2 Retracdo Expansdo florestal
Pastagem agropecudria
Mosaico de Agricult 3 5

osaico de Agricultura e Floresta plantada 1,4% 8,5 Retragao Expansdo de
Pastagem agropecudria Silvicultura
Mosaico de Agricultura e Pastagem 5,5% 32,1 Retragaf). Expansao pecudria
Pastagem agropecudria
Mosaico de Agricultura e Cultura anual e Perene 0,5% 2,9 Retragaf). Expansao agricola
Pastagem agropecudria
Mosai Agricul . 3 5

osaico de Agricultura e Cultura semiperene 18,5% 108,0 Retragdo Expansdo
Pastagem agropecudria Canavieira
Mosai Agricul 3

osaico de Agricultura e Infraestrutura urbana 2,5% 14,5 Retraga?. Expansdo urbana
Pastagem agropecudria

Fonte: Projeto MapBiomas
Elaboragdo: Engecorps, 2019

A Figura 4.8 apresenta os mapas de uso e ocupagao do solo da Bacia do Rio Corumbataf para os
dois periodos analisados, 2000 e 2017. Nele é possivel verificar o crescimento significativo da
Cana-de-Actcar em detrimento direto a classe de Pastagem.

Além da Tabela 4.4, matriz de transicao, os resultados também sdo apresentados através dos
diagramas de Sankey (Figura 4.9).

A expansao das areas ocupadas por Silviculturas (chamadas de Florestas Plantadas pelo Projeto
MapBiomas) também chama a atengdo na Figura 4.9. Sua drea passou e 23,6 km? para 75 km?,
distribuidas sobretudo nas cabeceiras das Zonas 19, 17 e 18. Esse resultado também esta
consonante com os dados da Pesquisa de Produgao da Extracdo Vegetal e Silvicultura (PEVS) do
Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE), apresentados no Item 3.5.4.

Com base nesses dados e na comparagao visual entre os mapas de 2000 e 2017 (Figura 4.9) é
possivel verificar que tanto a Pastagem como a Formagao Florestal cederam lugar as culturas
semiperenes e aos Mosaicos de Agricultura e Pastagem. Esse resultado aponta uma clara
expansao da “Cana-de-Agtcar”, atividade chave na economia da regido, conforme discutido no
item 3.5.4, ocupando dreas na porgdo norte da bacia, principalmente nos municipios de
Analandia, Itirapina e Corumbatai, em substituicao as Pastagens sobretudo, e na porgao oeste da
bacia, ocupando espagos antes ocupados por Formagao Florestal e Mosaicos de Agricultura e
Pastagem.
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nas Bacias PCJ

Qo Tiete

LEGENDA

© Sede municipal
[1zona
[__IBaciado Rio Corumbatai
—— Rio principal
~— Rio secundario
Uso e Ocupacéao do Solo
[ Area Urbana
I Minerag&o
Pastagem
Mosaico de Agricultura e Pastagem
[ Cultura Anual e Perene
[ Cultura Semi-Perene
[ Floresta Plantada (Silvicultura)
Formagao Campestre
! Formagéo Florestal
' Formag&o Savanica
Outra Area n3o Vegetada

Expansédo de Classe
2000

Il 2017
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- Sede municipal: IBGE, 2010

- Limite municipal: IBGE, 2010

- Hidrografia: ANA, 2013

- Limite da bacia: Adapatado de ANA, 2013
- Uso do Solo, MAPBIOMA, 2018
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Figura 4.8 — Uso e ocupacao do solo da Bacia do Rio Corumbatai para os dois periodos analisados, 2000 e 2017
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Fonte: Projeto MapBiomas
Elaboragao: Engecorps, 2019

Figura 4.9 — Diagrama Sankey das transicées ocorridas na Bacia do Rio Corumbatai

E em relagdo a Infraestrutura Urbana destaca-se o crescimento da area urbanizada do municipio
de Rio Claro, ao longo do eixo norte-sul, onde esta a Rodovia Fausto Santo Mauro (em direcao
ao distrito de Assisténcia) e a Avenida Brasil/Estrada Rio Claro (em direcao ao distrito de Ajapi),
como mostra a Figura 4.10. A instalagdo de novos loteamentos foi mais significativa nos setores
periféricos situados ao norte e oeste/sudoeste da cidade, especialmente, com a implantacao de
bairros populares. Ao setor sul foram direcionados bairros de classe média, representados
principalmente por condominios fechados™. E, continua-se observando nos Gltimos anos o
surgimento de varias solicitagoes de aprovagao para implantacdo de novos loteamentos.

Para identificar outros vetores de expansao urbana foram levantadas informagodes referentes a
presenca de novos loteamentos ou conjuntos habitacionais aprovados, mas ainda nao
implantados nos municipios da bacia. Vale salientar a importancia de acompanhar os
loteamentos em implantacao, pré-aprovados e em estudo, provaveis dreas a serem adensadas, a
fim de antecipar as possiveis demandas futuras por utilizagdo de servigos publicos de
saneamento.

76 ROSSETTI, L.A.F.C. Geotecnologias aplicadas a caracterizacdo e mapeamento das alteragdes da cobertura vegetal intra-urbana e da
expansao urbana da cidade de Rio Claro (SP). 2007. 115 f. Dissertagdo (Mestrado em Geografia) - Instituto de Geociéncias e Ciéncias Exatas,
Universidade Estadual Paulista, Rio Claro, 2007.
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Figura 4.10 — Vetores de expansao urbana e da agricultura na Bacia do Rio Corumbatai

Em consulta aos 6rgaos responsaveis pela Habitagdo e por Obras e Planejamento Urbano dos
municipios inseridos na bacia, o municipio de Corumbatai informou a inexisténcia de tais
loteamentos, enquanto Analdndia, Cordeirépolis e Santa Gertrudes apontaram alguns novos
loteamentos, conforme indicado a seguir:

v Analandia: héd dois loteamentos aprovados: Cuscuville, localizado na Avenida Marginal, a
noroeste da sede urbana; e Santana.

v" Cordeir6polis: hd vérios loteamentos pré-aprovados e em estudo, como visto a seguir:

P T S S

<>

Jardim Aurora (pré-aprovado) com 417 lotes;

Jardim Emilia (pré-aprovado) com 240 lotes;

Jardim lItajai (2019) com 468 lotes e 200 unidades habitacionais;
Jardim Celeste | (em estudo) com 90 lotes;

Jardim Celeste Il (em estudo) com 117 lotes;

Jardim Parati (2020) com 346 lotes;

Jardim Almirante Levy (2020) com 505 lotes;

Familia Levy (2020) com 500 lotes;

Ibicaba (2021) com 680 lotes;

Familia Teixeira com 300 unidades habitacionais.

v" Santa Gertrudes: existe um empreendimento aprovado financiado pelo Minha Casa Minha
Vida, com 384 apartamentos que estd em fase de implantacao.
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No eixo rodovidrio da Washington Luis, fundamental via do escoamento da producao regional,
nos municipios de Santa Gertrudes, Cordeirépolis e Rio Claro, localizam-se a maioria das
empresas e dos empregos na produgdo ceramica regional””. Nessa drea, identifica-se ja em 2010,
regidao Noroeste de Santa Gertrudes, uma conurbagao com o municipio de Rio Claro, seja ao
longo da rodovia ou através da Avenida Conde Francisco Matarazzo™.

Entre 1995 e 2010, houve a intensificagdo na ocupagao urbana em todos os municipios do Polo
Ceramico de Santa Gertrudes, com o aumento na densidade de ocupacao e preenchimento de
vazios urbanos. Por consequéncia, municipios do entorno como Cordeirépolis também
receberam um contingente populacional. A partir da década de 1980 houve a construgao de
loteamentos para abrigar migrantes vindos de mao de obra para o Polo Ceramico de Santa
Certrudes™.

Santa Certrudes é o municipio que sofreu maior influéncia da atividade ceramica no crescimento
urbano®. Conforme aponta Bonacin (2004)"', as altas taxas de urbanizacao e industrializacao
nesse periodo significa outrossim o aumento por demanda de recursos hidricos para usos
industrial e de abastecimento publico, bem como incremento da geragao de cargas poluidoras
potenciais. Nesse contexto, as andlises apontam que a Mineragao cresceu 298% para o periodo
em andlise, com grande impacto sobretudo nos municipios de Santa Gertrudes e Rio Claro.

Ressalta-se que os municipios possuem um papel importante no setor, principalmente na etapa
da emissao da certiddo de uso do solo. Os municipios deveriam conter no Plano Diretor
Municipal um Plano de Mineracdo onde estes contemplassem as dreas aptas para seu
desenvolvimento®. Mais do que isso, destaca-se um instrumento especifico, o ordenamento
territorial geomineiro (OTGM) do polo minero-ceramico de Santa Gertrudes. Desenvolvido pelo
IPT® e discutido por Cabral Janior e Gamba (2017)*, o modelo de zoneamento minerdrio gerado
constitui um referencial técnico para subsidiar a insercao da atividade minerdria na legislacao de
uso e ocupagao territorial. A proposta utilizada comprova que a ponderagao de critérios
considerados estratégicos para o desenvolvimento da mineragao permite identificar reas mais
ou menos aptas a implantagao desta atividade.

77 FUINI, Lucas Labigalini. Estudo do mercado de trabalho em Arranjo Produtivo Local (APL): territério e produgdo cerdmica em Santa
Gertrudes/SP. Sociedade & Natureza, p. 75-85, 2008.

78 ALVARINHO, Helton Henrique; PANCHER, Andréia Medinilha. A influéncia da expansao urbana em APP: énfase ao perimetro urbano de
Santa Gertrudes-SP. Os Desafios da Geografia Fisica na Fronteira do Conhecimento, v. 1, p. 6948-6959, 2017.

79 VIEIRA, Paulo Henrique; DA SILVA VIEIRA, Aline Cristina Alves. Um estudo da evolucao urbana no municipio de Cordeirépolis/SP: com
auxilio do SIG. Agora, v. 20, n. 2, p. 126-134, 2018.

8 PANCHER, A. M. Os reflexos do desenvolvimento da indstria cerdamica na urbanizagdo nos municipios do polo cerdmico de Santa
Certrudes - SP. In: Anais do XXVII Congresso Brasileiro de Cartografia, SBC, Rio de Janeiro - RJ, p. 387-391, 2017.

81 BONACIN, A.L. Caracterizacao ambiental e estudo do comportamento do chumbo, zinco e boro em drea degradada por indUstrias
ceramicas — regiao dos lagos de Santa Gertrudes, SP. Dissertagdo de Mestrado, Universidade de Sao Paulo, Sao Paulo, 2001.

82 CHRISTOFOLETTI, Sergio Ricardo; MORENO, Maria Margarita Torres. Sustentabilidade da Mineracdo no P6lo Ceramico de Santa
Gertrudes, Sdo Paulo-Brasil. Revista Cerdmica Industrial, 2011.

8 CABRAL JUNIOR, M.; CAMBA, T. de C.; ALMEIDA, A. S.; FIAMMETTI, I. C. C.; TANNO, L. C.; MONTE, E. D.; MELONI, R. E. Formulagio
do Plano Diretor de Mineragdo dos municipios de Cordeirépolis, Ipetina, Iracemépolis, Rio Claro e Santa Gertrudes. Sao Paulo (Rel. IPT
n. 129345-205), 2012.

84 CABRAL JUNIOR, M.; GAMBA, C. T. C. Ordenamento Territorial Geomineiro (OTGM) do Polo Minero-Ceramico de Santa Gertrudes-SP:
Um Instrumento de Planejamento e Cestdo para Garantir o Suprimento Sustentdvel de Recursos Minerais. Revista de Gestdo Ambiental e
Sustentabilidade, v. 6, n. 3, p. 54-73, 2017.
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5. SITUACAO ATUAL DO SISTEMA DE SANEAMENTO BASICO E
DOS RECURSOS HIDRICOS

5.1 SITUACAO ATUAL DO SETOR DE SANEAMENTO BASICO

O diagnéstico do setor do saneamento bdsico na Bacia do Rio Corumbatai estabelecido neste
topico foi definido através do levantamento de dados secundarios oriundos, principalmente, dos
Planos Municipais de Saneamento Basico (PMSB) e da Primeira Revisao do Plano das Bacias
Hidrograficas dos Rios Piracicaba, Capivari e Jundiai 2010 — 2020 (ABPCJ, 2018). De maneira a
complementar esse arcabougo principal, foram utilizadas outras fontes, tais como o Sistema
Nacional de Informagoes em Saneamento (SNIS, 2017), dentre outras.

Estes dados secundarios, sobretudo a primeira Revisao do Plano das Bacias PCJ, subsidiaram o
preenchimento de um formulario desenvolvido, especialmente para auxiliar a caracterizagao da
situacao atual do sistema de abastecimento de dgua e de esgotamento sanitdrio de cada um dos
9 municipios envolvidos neste estudo.

Vale ressaltar a importancia dos PMSBs como fonte de informagdo para esta caracterizagao dos
sistemas de 4gua e esgoto, justificada pela sua posicio como o instrumento maior de
planejamento do setor para a esfera municipal, definido pela Politica Nacional de Saneamento
Basico (Lei Federal 11.445/2007). A sua elaboracao deve ser conduzida de forma a determinar
o retrato mais fiel da situacdo das componentes do setor nos municipios, a um nivel de
profundidade que, em tese, outros instrumentos e estudos ndo alcangam. Além deste fato, o
processo da elaboracdo de um PMSB passa, de acordo com o que preconiza a lei, por um
processo de controle social que consolida no seu teor uma maior pluralidade das visdes dentro
do processo de definicao de diagnéstico, cendrios, metas e prioridades de investimentos. Neste
sentido, as informagoes contidas neste instrumento apresentam maior nivel de confiabilidade do
que aquelas que se oficializam a partir de atos autodeclaratérios.

Para o recorte da Bacia do Rio Corumbataf destaca-se que os 9 municipios alvo deste estudo
apresentam PMSB concluido (regulamentados ou nao). Parte deles foram elaborados ha mais 4
anos, prazo maximo para elaboracdo da revisao preconizado pela Lei 11.445/2007. Os PMSBs
dos municipios de Charqueada, Ipetina, Corumbatai e ltirapina ainda se encontram dentro do
prazo mencionado.

O manejo dos residuos sélidos é, segundo a Lei 11.445/2007, um componente dos servigos de
saneamento basico e, como tal, deve ser contemplado na estrutura dos PMSBs ao lado do
abastecimento publico, esgotamento sanitdrio e drenagem e manejo das dguas pluviais. No
entanto, apds trés anos de sua promulgacdo, o Governo Federal publicou a Lei 12.305/2010,
versando de forma especifica sobre este servico. Conhecida como a Politica Nacional de
Residuos Sélidos, esta legislacao estabeleceu um marco regulatério para o setor que se sobrep6s
a Politica Nacional de Saneamento Bésico, ao instituir o Plano de Residuos Sélidos (PRS) como
seu principal instrumento de planejamento. Em funcao dessa sobreposicdo, a elaboragao dos
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PMSBs contempla os servicos de manejo de residuos, de acordo com as exigéncias do respectivo
Termo de Referéncia, mas a este componente atribui-se um cardter facultativo.

Para os municipios da Bacia do Rio Corumbatai, com excecao dos municipios de Analandia e
Cordeir6polis, todos os demais apresentam PMSB contemplando a componente de manejo de
residuos sélidos. Além disso, os municipios de Corumbatai e Piracicaba contam também com
seus respectivos Plano de Residuos Sélidos. Ambos os instrumentos (PMSB e PRS) foram fontes
para a determinacao do diagnéstico do setor.

Vale ainda dizer que, com excecao do municipio de Charqueada, todos os demais tém planos
de reducao de perdas no abastecimento. As perdas de agua nos sistemas de distribuicao sao um
importante indicador da eficiéncia do servico. Além destes planos municipais, no Plano das
Bacias PCJ 2010-2020, foi estabelecida uma meta de redugao de perdas nos sistemas de
distribuicdo para os municipios da bacia, que corresponde a um IPD de 25% para o horizonte
de 2020. O impacto dos efluentes domésticos urbanos nos corpos hidricos representa um grande
desafio para a gestao das dguas no sentido da manutencao da qualidade, assim como a operagao
dos sistemas de abastecimento publico guardam relagdo direta de dependéncia com a
quantidade de agua disponivel no manancial. Em resumo, a relevancia das atividades de
saneamento bdsico na gestao das d4guas em uma bacia hidrografica é de primeira ordem e sua
importancia se traduz invariavelmente na parcela de investimentos direcionados para o setor,
dentro do escopo de um planejamento especifico.

Um panorama geral dos principais cursos d “dgua da bacia responsaveis pelo abastecimento de
agua da regido, por receber efluentes ndo tratados e aqueles rios que representam transtornos a
populacdo, em momentos de chuvas intensas, com seu transbordamento sao apresentados na
Figura 5.1. Esta figura traz uma primeira apresentacdo das bacias hidrogréficas que sao
mananciais superficiais, os corpos hidricos receptores de despejos sanitarios ou importantes para
a drenagem urbana, os quais serao detalhados adiante.

De acordo com a Revisdo do Plano das Bacias PCJ, dentre os 32 subprogramas distribuidos entre
0s 8 Programas de Duracao Continuada (PDCs) estabelecidos pelo seu plano de investimentos,
foram priorizados para o quadriénio 2016 — 2020:

v" Subprograma 1.2 do PDC 1 (Bases Técnicas em Recursos Hidricos), onde o foco seria a
elaboracao, revisao e atualizacao dos PMSBs;

v’ Subprograma 3.1 do PDC 3 (Melhoria e Recuperagio da Qualidade das Aguas), com metas
de investimentos ligadas a coleta e tratamento dos efluentes domésticos;

v’ Subprograma 5.1 do PDC 5 (Gestao da Demanda de Agua), com foco na reducio de perdas
e na manutengao estrutura da rede de distribuicao de dgua.
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Localizacdo da sub-bacia do Rio Corumbatai
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Figura 5.1 - Delimitacao de bacias hidrogréficas e suas relacoes com o saneamento basico
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Estes trés subprogramas concentram metade (50,86%) dos investimentos totais (recursos oriundos
do FEHIDRO e da cobranca federal) previstos pelo Programa de Investimentos para o Orgamento
Executivo sendo que, ao subprograma 3.1 estdo destinados 22,35% do total dos recursos. Esta
tabela reflete em nimeros o desafio enfrentado pelo sistema de gestdo das aguas no que
concerne ao tratamento de efluentes domésticos frente aos demais pontos na pauta rotineira dos
comités de bacia.

Dada esta importancia, o plano de bacias hidrograficas, enquanto instrumento de planejamento
estratégico do Sistema de Gestdao dos Recursos Hidricos, guarda estreita relagdo com o
diagnéstico da situagao do setor do saneamento nos municipios que compdem a bacia
hidrografica para a qual este se aplica. Apesar de ndo trazer no seu diagnéstico a riqueza de
detalhes de um plano municipal de saneamento, o plano de bacias contempla informagoes
complementares com recortes distintos e, em muitos casos, mais atuais do que aquelas
constantes nos planos de saneamento, compreendendo assim uma importante fonte para o
estabelecimento do presente trabalho.

O conjunto destes dados secundarios, fonte para o pré-preenchimento dos formularios, foi o
marco inicial para tragar um esbogo da situagdo atual dos sistemas de saneamento. Estes
formuldrios foram atualizados com base em consulta aos operadores dos sistemas, e consolidados
e validados em reunides com o corpo técnico das instituigbes envolvidas. O Anexo | apresenta
os formularios de dgua e esgoto correspondente a cada municipio, bem como registros das visitas
técnicas realizadas entre os dias 25 e 27 de marco de 2019, conforme Tabela 5.1.

TABELA 5.1 —- OPERADORES DOS SISTEMAS DE SANEAMENTO BASICO NOS MUNICIPIOS DA
BACIA DO RIO CORUMBATAI E CONTATOS DAS VISITAS TECNICAS

Operador do Sistema
L < Residuos Drenagem . .
Municipio Agua Esgoto Selidos Urbana Contato Data Visita
AT P. M. de P. M. de P. M. de . . .
Analandia Analandia DAE Analandia Analandia Prefeito Jairo Mascia | 25/03/2019
Charqueada SABESP SABESP P-M. de P-M. de Lineu Edemir Ferraz 27/03/2019
Charqueada | Charqueada
Cordeir6polis SAAE SAAE PM fje . PM /de . Osmar da Silva Junior | 26/03/2019
Cordeirépolis | Cordeirépolis
. P.M. de P.M. de P. M. de P. M. de
Corumbataf Corumbataf Corumbataf Corumbataf Corumbataf Jefersan Femnandes 25/03/2019
Ipedina P.M; de P.M. de Ipedina P.M; de P.M; de Secretario Bruno 26/03/2019
Ipelna Ipedna Ipedna Lourengo
Itirapina P.'M' .de P.'M' .de P.'M' .de P.'M' .de Edivan Ferreira 25/03/2019
Itirapina Itirapina Itirapina Itirapina
< Piracicaba Hugo Marcos Piffer
Piracicaba SEMAE Aguas do Ambiental P. M. de Leme/ Jodo Carlos | 27/03/2019
Mirante S.A Piracicaba
S.A Marconato
. Nilton Moura Freitas
Rio Claro | DME-RIO | pei Ambiental | PM-de P-M. de de Souza e Ricardo | 26/03/2019
Claro Itirapina Itirapina . .
Pires de Oliveira
Santa BRK . P.M. de P.M. de Leandro Victorio
Gertrudes Ambiental BRK Ambiental Itirapina Itirapina Rosseto 27/03/2019
Fonte: SNIS (2017), atualizado com visitas técnicas (Engecorps, 2019).
Elaboragao: Engecorps, 2019
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Sendo assim e com base majoritaria nestes dois documentos, o presente diagnéstico foi
estabelecido tendo os seguintes objetivos:

v' Identificar as captagbes de dgua superficiais e subterraneas, bem como e as dreas de
atendimento dos sistemas de abastecimento putblico dos municipios localizados na Bacia do
Rio Corumbatai;

v" Identificar os pontos de lancamento de efluentes domésticos e de estagoes de tratamento,
bem como delimitar as areas de atendimento dos sistemas de esgotamento sanitario dos
municipios localizados na Bacia do Rio Corumbataf;

v' Apresentar os indices de eficiéncia dos sistemas municipais de abastecimento e de
esgotamento sanitdrio;

v" Caracterizar a situacdo do manejo dos residuos sélidos através da localizacao e tipificagao
dos locais de destinacao final (situacao de licenciamento, classificacao, tratamento de
chorume, capacidade operacional, vida dtil) e identificar as areas atendidas pelo sistema
regular de coleta.

5.1.1 Panorama do Sistema de Abastecimento de Agua na Bacia Hidrogréfica do Rio
Corumbatai

A Bacia do Rio Corumbatai apresenta como caracteristica dominante a prestagao municipalizada
dos servicos de abastecimento publico. Dos 9 municipios que compdem o seu territério, 7 deles
tem a administracao publica direta como ente responsavel pela oferta destes servigos. Dentre
estes municipios, a natureza juridica dos 6rgaos responsaveis se divide entre autarquias
municipais (no caso de Cordeirépolis, Piracicaba e Rio Claro) e pela prépria estrutura da
administracao publica direta (como ocorre em Analandia, Ipetna, ltirapina e Corumbatai). Os
municipios de Santa Gertrudes e de Charqueada tem essa atividade concedida para entes
externos, sendo eles a Companhia de Saneamento Basico do Estado de Sao Paulo — Sabesp
(Charqueada) e a BRK Ambiental, empresa privada que opera no municipio de Santa Gertrudes.

A Tabela 5.2 sistematiza a situagao da prestagdo dos servigos de abastecimento publico na bacia.
A Figura 5.2 traz o mapa da area de estudo destacando a categoria do operador do sistema de
abastecimento publico fazendo assim, uma representagao espacial dos dados apresentados neste
tépico, bem como a distribuicdo das tipologias, tanto para a categoria do operador quanto para
a sua natureza juridica.
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TABEILA 5.2 - SITUACAO DA OPERACAO DOS SISTEMAS MUNICIPAIS DE ABASTECIMENTO
PUBLICO NA BACIA DO RIO CORUMBATAI

. Companhia de Saneamento
Municipio . P
Operador Categoria Natureza Juridica
Analandia P. M. de Analandia Servigo Municipal Adm. Piblica Direta
Charqueada SABESP Companhia Sociedade de Econ}on.wla Mista com Adm.
Estadual Pablica
Cordeirdpolis SAAE Servigo Municipal Autarquia
Corumbatafi P.M. de Corumbataf Servigo Municipal Adm. Piblica Direta
Ipedna P.M. de Ipelna Servigo Municipal Adm. Piblica Direta
Itirapina Sec. Mun. d.e Sapeamento de Servigo Municipal Adm. Piblica Direta
Itirapina
Piracicaba SEMAE Servigo Municipal Autarquia
Rio Claro DAAE - Rio Claro Servigo Municipal Autarquia
Santa . . .
Gertrudes BRK Ambiental Empresa Privada Empresa Privada

Elaboragdo: Engecorps, 2019

Estabelecido o pano de fundo institucional dos sistemas municipais de abastecimento publico,
faz-se necessaria para a caracterizacdo destes sistemas a identificacdo das captagbes para
abastecimento urbano, dos mananciais utilizados, bem como das estacoes de tratamento de
agua. A principio os dados estao agregados para as 5 sub-bacias do Rio Corumbatai (Zonas), e
na sequéncia, os sistemas de abastecimento estao apresentados por municipio.

Com base nos dados obtidos nas visitas técnicas aos municipios foram identificadas 14 ETAs
(Estagdes de Tratamento de Agua): sendo 12 em operacdo; 1 em obras, a ETA Nova, no
municipio de Cordeirépolis, prevista para entrar em operagdo em dezembro de 2019; e 1
desativada, a ETA Analandia.

As 12 ETAs que estdo em operagao tém uma capacidade maxima de tratamento de 4.044 L/s,
com destaque para a ETA Capim Fino, localizada no municipio de Piracicaba, que sozinha
representa quase 50% da capacidade de tratamento destas ETAs. E importante ressaltar que
dentre estas 12 ETAs em operagdo, apenas 7 estdo dentro dos limites da Bacia do Rio
Corumbatai, que somam uma capacidade de tratamento de 3.110 L/s.

A Figura 5.3 mostra as 14 ETAs identificadas nas visitas técnicas aos municipios, bem como suas
capacidades de tratamento, e seu status atual (ativa, desativada ou em obra). A Tabela 5.3
sintetiza as principais informacoes referentes as ETAs inseridas na Bacia do Rio Corumbatai.
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Figura 5.2 — Municipios da Bacia do Rio Corumbatai classificados de acordo com a categoria do operador do sistema de abastecimento piblico
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TABEIA 5.3 — INFORMACOES SOBRE AS ETAS E SISTEMAS DE ABASTECIMENTO DA BACIA DO RIO

CORUMBATAI
Capacidade
L M. ial . . AXil
Zona Municipio ETA anancia Macromedicao médxima de Status
tratamento
(L/s)
Analandia ETA Analandia Corrego do Retiro Nao 15 Desativada
Corumbatai | ETA 1 Ribeirao Boa Vista, Nio 11,11 Ativo
17 Afluente Lageado
Rio Claro ETA 1l Rio Claro Rio Corumbatafi Nao 550 Ativo
18 Rio Claro ETA I Rio Claro Ribeirao Claro Sim, automatica 450 Ativo
19 Ipetna ETA Portal do Cérrego Sao Joao do Nio 13,89 Ativo
Nobres Lageado
20 Santa ETA Santa Gertrudes Corrego Santa Sim, telemétrica 70 Ativo
Gertrudes Gertrudes
Afluente do Ribeirao
21 Charqueada ETA Paraisolandia Par.also (Lago B Sim, automatica 15 Ativo
Quilombo de Sao
Francisco)
Piracicaba ETA Capim Fino Rio Corumbataf Sim, telemétrica 2.000 Ativo

Elaboragdo: Engecorps, 2019

O grafico apresentado na Figura 5.3 mostras que apenas 21% das ETAs analisadas possuem algum
destino para o lodo, sendo eles dispostos em Lagoas de decantagao na ETA Il Rio Claro, secagem
do lodo na ETA Nova, e ETL (Decantagao+adensador+centrifuga+leito de secagem) na ETA
Capim Fino. Na ETA Charqueada - Agua Branca o destino para o lodo estd em fase de projeto e
licenciamento. A ETA Analandia esta desativada por apresentar problemas de tratabilidade.

Em relacdo a macromedicao (medigbes de dgua na saida da ETA), fundamental para o adequado
monitoramento e gerenciamento do sistema de abastecimento de agua, ressalta-se que apenas
65% dos 14 sistemas de abastecimento analisados possuem macromedicao, ou telemétrica ou
automatica. E 35% nao possuem esse tipo de monitoramento.

Considerando as captagoes superficiais e subterraneas para abastecimento urbano obtidas
durante as visitas técnicas aos municipios, e os tempos de bombeamento de cada captagao, tem-
se uma vazao média total captada de 3.114,6 L/s, sendo que mais de 90% (2.943,6 L/s)
corresponde as captagdes superficiais, como mostra a Tabela 5.4.

As maiores vazbes captadas estdo concentradas no Rio Corumbatai, mais especificamente nas
Zonas 18 e 21, correspondendo as captagdes para abastecimento puiblico dos municipios de Rio
Claro (382 L/s) e Piracicaba (1.791 L/s), respectivamente, como ilustra a Figura 5.4.

Dentre os 9 municipios objeto deste estudo, 2 sdo abastecidos por mananciais exclusivamente
superficiais (Charqueada e Cordeirépolis), 1 exclusivamente subterraneo (Itirapina), e os demais
por sistemas superficiais, subterraneos ou mesmo mistos.
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TABEIA 5.4 — FONTES DE ABASTECIMENTO NOS MUNICIPIOS

Captacao Superficial Ativa Captacao Subterranea
Municipio Fonte ) Vazdo Média Vazdo Média ) Mananc.ial de
Preferencial Ne Total Captada Ne Total Captada | Aquifero | Abastecimento
(L/s) (L/s)*
Analdndia Subterranea 1 3,5 7 15,8 Guarani Misto
Charqueada Superficial 2 35,9 - - - Superficial
Cordeirépolis | Superficial 3 70,0 - - - Superficial
Corumbataf Superficial 3 9,9 2 2,7 Tubarao Misto
Ipedina Subterranea 1 9,7 5 19,5 Itararé Misto
Itirapina Subterranea - - 8 108,5 Guarani Subterranea
Piracicaba Superficial 4 2.120,0 4 9,41 Itararé Misto
Rio Claro Superficial 2 644 4 2,9 Tubardo** Misto
Gesirj(aies Superficial 1 50,6 2 6,7 Tubarao Misto
Total 17 2.943,6 36 164,9

Elaboragdo: Engecorps, 2019

* Os valores apresentados de vazdo de captagdo sao a normalizagdo da vazao nominal em fungdo do tempo de funcionamento das captagoes.
Estes dados foram informados pelo sistema operador e/ou prefeitura. Em caso de inexisténcia, adotou-se 20 horas/dia como valor padrao de
funcionamento da bomba.

**Informacao sujeita a confirmagdo com dados de perfis de pocos. Dados nédo disponiveis.

Estabelecida esta estrutura, segue a andlise municipal para o panorama do sistema de
abastecimento publico na Bacia do Rio Corumbatai, tendo como principal referéncia os dados
consolidados e validados nas visitas técnicas realizadas em margo de 2019.

Conforme apontado no tépico 5.1, o objetivo deste levantamento é o de identificar os pontos
de captacao e a disposigao espacial da area de atendimento dos sistemas de producgao de dgua
que compdem o sistema municipal de abastecimento. Entretanto, este estudo nao se furtou em
aprofundar a sua investigagao e dispor de dados técnicos de operagdo deste sistema.

No Anexo | sdao apresentados os formuldrios validados em visita técnica, com todas as
informagdes relacionadas ao sistema de abastecimento de dgua de cada municipio. Estao
apresentadas todas as captagoes, inclusive as emergenciais e desativadas. Os valores de vazao
das captagdes subterranea apresentadas nestes formuldrios sdo os nominais, isto €, nao foram
convertidos em fungao do tempo de operagao/funcionamento das bombas, diferentemente do
que esta apresentado nos itens que subseguem.
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Vazao Média Total (L/s)
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Figura 5.4 — Captacoes Superficiais e Subterraneas na Bacia do Rio Corumbatai
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5.1.1.1  ANALANDIA

O Municipio de Analandia, localizado na porgao norte da Bacia do Rio Corumbatai, apresenta
uma area de 325,95 km? e, desse total, 54% corresponde ao territério inserido na bacia.

De acordo com dados projetados do Censo Demografico, Analandia apresenta em 2018 uma
populacdo de 4.933 habitantes.

O sistema de abastecimento de dgua no municipio, operado pela Prefeitura Municipal de
Analandia, Servico Municipal de Agua e Esgoto, atende 100% da populacio urbana, e é realizado
por captagoes superficiais e subterraneas.

Analandia conta com um sistema principal de abastecimento que atende a sede municipal e é
composto por sete subsistemas. Majoritariamente, o abastecimento provém de captages
subterraneas (aquifero Guarani - SAG), localizadas na prépria sede municipal, que somadas
apresentam uma vazao de 18,92 L/s; havendo também duas captagoes superficiais: Fonte de
Sao Francisco, com vazao de 3,47 L/s; e a captagao do Cérrego do Retiro, que opera apenas em
regime emergencial, com uma vazao de 5,0 L/s. A Tabela 5.5 traz um resumo das vazbes
captadas em cada subsistema.

TABELA 5.5 — CAPTAC OES E LOCALIDADES ATENDIDAS PELOS SISTEMAS DE ABASTECIMENTO DE

AGUA DE ANALANDIA
Vazdo Operacgao
Tipo Captacao Manancial Subsistema g (h/dia; Localidade
Média (L/s) .
dias/semana)
Superficial Fonte Sao i 35 i Distrito Sede
P Francisco ! Centro/Samambaias
) Distrito Sede
Poco 1 —SAG Jd. Alto da Boa Vista 3,78 20;7 Jd Alto da Boa Vista
Distrito Sede
P 2 - SA . Sa [ 20;7
0¢o 2 - SAG Jd. Sao Carlos 1,33 0; Jd S30 Carlos
Distrito Sede
Poco 3 - SAG Jd. Santa Ana 1,03 20;7 Jd Santa Ana
Distrito Sede
Subterranea Poco 4 - SAG Nova Esperanca 3,28 20;7 Nova Esperancga
o Distrito Sede
Poco 5 - SAG Jd. Nova Analandia 1,36 20;7 Jd Nova Analandia
Distrito Sede
Poco 6 - SAG Jd. Morada do Sol 4,07 20;7 Jd Morada do Sol
. Distrito Sede
Poco 7 - SAG Centro/Samambaias 4,07 20;7 Centro/Samambaias
Total 22,39

Elaboragao: Engecorps, 2019

Conforme disposto na Figura 5.5, cada subsistema esta associado a um pogo tubular e a captagao
superficial atua em conjunto com o Pogo 7 no setor central. Vale ressaltar que todos os pogos
tubulares que atendem Analdndia estao associados ao SAC. A Tabela 5.6 traz um resumo das
principais caracteristicas do sistema de abastecimento do municipio.
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Vazdo média total (L/s) por Sistema
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Figura 5.5 - Sistema de Abastecimento de Agua de Analandia
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TABELA 5.6 — RESUMO DO SISTEMA DE ABASTECIMENTO PUBLICO DE ANALANDIA

Populacao Municipal (IBGE, 2018) 4.933
N9 de Sistemas 1
N¢ de Captagoes Superficiais 2%
Ne de Pocos 7
Vazio média (L/s) 22,4
indice de atendimento urbano de dgua (%) 100
indice de atendimento total de agua (%) 76
indice de perdas na distribuicdo da dgua tratada (%) 50%*
Quantidade de ligagdes ativas de agua 2.022
Quantidade de economias ativas de dgua 1.853
indice de Hidrometracao (%) 100
indice de micromedicao (%) 100
indice de macromedicio (%) 100
Volume de agua produzido (1.000 m3/ano) 200
Consumo médio per capita de agua (L/hab./dia) 111,1**

Elaboragao: Engecorps, 2019
Nota: *a captagdo Cérrego do Retiro s6 opera em cardter emergencial e **foi adotado o Indice de Perdas e Consumo médio per capita de
agua da revisao do Plano das Bacias PCJ — ETAPA 2 — Garantia de Suprimento Hidrico de maio de 2019.

Vale ainda ressaltar que o Pogo 7, que atende a populacdo do Distrito Sede Centro/Samambaias,
com uma vazao de 3,4 L/s, ainda nado estd outorgado, conforme dados validados em visita
técnica.

Tanto para as captagoes subterraneas quanto para as superficiais o sistema de tratamento de dgua
é a desinfeccao simples com cloro e flGor. Recentemente a ETA que operava no municipio foi
desativada em decorréncia da baixa eficiéncia que o sistema vinha apresentando em fungao da
falta de manutencao.

O municipio de Analandia elaborou no ano de 2015 o seu Plano Diretor de Combate as Perdas
de Agua em Sistemas de Abastecimento Pblico com apoio da Fundacdo Agéncia das Bacias
Hidrograficas dos Rios Piracicaba, Capivari e Jundiai. Neste documento foi estabelecida um
indice de perdas de 59,65%.

Para fazer frente a esta situagdo e adequar o municipio a meta comum para as bacias PCJ (que
é de 25% de perdas até o ano de 2020) foi definido um plano de agao envolvendo atividades
afeitas a setorizagao da rede de distribuicdo, a macromedigao de vazao e nivel, a pesquisa de
vazamentos e ligagoes clandestinas, a micromedicao, a manutengao da rede, a manutengao das
instalacoes elétricas das elevatérias de agua (bruta e/ou tratada), ao monitoramento de pressao
na rede, e a manutencdo nos pogos. Este plano foi definido para um horizonte de 20 anos,
visando a reducao do indice de perdas em 39,65% com um investimento de cerca de R$
6.500.000,00.

5.1.1.2  CHARQUEADA

O municipio de Charqueada localizado na porcao sudoeste da Bacia do Rio Corumbatai, tem
70% do seu territério inserido dentro dos limites desta bacia, o que corresponde a 123,09 km?
de um total de 175,85 km2. Seu territério é constituido de 2 distritos: Sede e Paraisolandia.
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De acordo com dados projetados do Censo Demogréfico, Charqueada apresenta em 2018 uma
populacdo urbana de 17.009 habitantes.

O sistema de abastecimento de dgua no municipio de Charqueada, operado pela Companhia
Estadual, a SABESP, atende 100% da populacdo urbana, e é realizado por duas captagoes
superficiais: Ribeirdo Agua Branca e Lago Quilombo de Sao Francisco.

A captacao superficial que atende a maior parte da demanda do municipio esta situada fora da
Bacia do Rio Corumbatai, havendo assim uma transposicio das dguas do Ribeirio Agua Branca
(UGRHI 13) para ser consumida por boa parte da populagao do municipio. Esta captacdo com
uma vazao de 32,2 L/s atende quatro localidades: a sede municipal, o Condominio Itaqueri, as
localidades de Santa Luzia e de Recreio. Além disso, parte da vazao deste sistema é encaminhada
para o sistema de Paraisolandia, onde incrementa a vazao que abastece o distrito de mesmo
nome.

A Tabela 5.7 sistematiza esta situacdo e a Figura 5.6 traz a espacializagao destes dados e as areas
atendidas pelos dois sistemas de abastecimento publico.

TABEILA 5.7 — CAPTACOES E LOCALIDADES ATENDIDAS PELOS SISTEMAS DE ABASTECIMENTO DE

AGUA DE CHARQUEADA
Captacdo Manancial Vazdo Média (L/s) Localidade

Distrito Sede
Distrito Paraisolandia
Condominio ltaqueri

Ribeirdo Agua Branca 32,2

Santa Luzia
Superficial Recreio
Lago Quilombo de Sao Francisco 3,7 Distrito Paraisolandia
Total 35,9

Elaboragao Engecorps, 2019

A Tabela 5.8 traz um resumo das principais caracteristicas do sistema de abastecimento do
municipio.
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Vazdo média total (L/s) por Sistema

32,14

90%

10%

SISTEMA | SISTEMA 11

Vazdo média (L/s) por Captacdo

Vazdo média total
por tipo de Captacgao (%)

M Superficial

Vazao média (L/s) por Captacado

m-

RIBEIRAO AGUABRANCA LAGO QUILOMBO DE SAO
SISTEMAI FRANCISCO

SISTEMA Il

0,73 1,46

Escala: 1:73.000

Localizagdo de Charqueada
na Bacia do Rio Corumbatai

© Piracicaba

Area de Atendimento do SAA
de Charqueada

LEGENDA

© Sede municipal
¢ Distrito

""" Municipio

~~ Rio principal

~ Rio secundario
Bacia do Rio Corumbatai

SAA

() Captagio Superficial

B ea

Area de Atendimento
Sistema |

Sistema |1

Fonte de dados:
SAA: EGC, 2019

Figura 5.6 — Sistema de Abastecimento de Agua de Charqueada
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TABELA 5.8 - RESUMO DO SISTEMA DE ABASTECIMENTO PUBLICO DE CHARQUEADA

Populacao Municipal (IBGE, 2018) 17.009
N2 de Sistemas 2
N2 de Captagoes Superficiais 2
N2 de Pocos -
Vazao média (L/s) 35,9
indice de atendimento urbano de dgua (%) 100,00
indice de atendimento total de dgua (%) 100,00
indice de perdas na distribuicio da dgua tratada (%) 35,90*
Quantidade de ligagdes ativas de dgua 5.916
Quantidade de economias ativas de dgua 5.974
indice de Hidrometracao (%) 100,00
indice de micromedicao (%) 58,69
indice de macromedigio (%) 100,00
Volume de agua produzido (1.000 m3/ano) 1.573
Consumo médio per capita de agua (L/hab./dia) 164,9*

Elaboragdo: Engecorps, 2019
Nota: * foi adotado o Indice de Perdas e Consumo médio per capita de dgua da revisdo do Plano das Bacias PCJ] — ETAPA 2 — Garantia de
Suprimento Hidrico de maio de 2019.

Os 2 sistemas produtores de dgua de Charqueada atendem 100% de sua populacdo urbana e
conta com 5.916 ligagoes ativas.

Como observado na Figura 5.6 Charqueada é atendido por 2 sistemas de abastecimento de agua:

v

Sistema |: com uma vazao total de 32,2 L/s, capta dgua no Ribeirio Agua Branca, localizado
fora da area da Bacia do Rio Corumbatai e distribui para o distrito Sede, para as localidades
de Santa Luzia e de Recreio, para o Condominio Itaqueri, além de reforcar a vazao do Sistema
I, do distrito de Paraisolandia. A dgua bruta captada é tratada pela ETA Charqueada, com
uma capacidade maxima de tratamento 60 L/s, onde passa por um tratamento convencional
antes de ser encaminhada para a distribuicdo. Em fase de projeto e licenciamento o
tratamento do lodo desta ETA.

Sistema II: com uma vazao de 3,7 L/s, a captagao no Lago Quilombo de Sao Francisco atende
o distrito de Paraisolandia. A 4dgua bruta passa por tratamento convencional na ETA
Paraisolandia, com uma capacidade maxima de tratamento 15 L/s, e segue para a distribuicao
no distrito.

Charqueada apresenta um fndice de perdas de 35,9%, o qual estd aquém da meta estabelecida
pelo Plano de Bacias PCJ 2010 — 2020, onde se estabelece a marca de 25% de perdas a ser
alcancada até o ano de 2020.

E importante salientar que como uma contingéncia para o Sistema | (Sede), o municipio mantém
dois pontos de captagdo em stand by, sendo um localizado no Ribeirao Araqud, (vazao
operacional de 45,5 L/s) e outro no Cérrego Nagib, um afluente do Ribeirao Araqud (vazao
operacional de 10 L/s).
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5.1.1.3 CORDEIROPOLIS

O municipio de Cordeirépolis tem 96% do seu territério localizado fora dos limites da Bacia do
Rio Corumbatai, inclusive no que diz respeito a drea de atendimento do seu sistema municipal
de abastecimento e das duas captacoes superficiais que suprem a sua demanda.

De acordo com dados projetados do Censo Demogréfico, Cordeir6polis apresenta em 2018 uma
populacao de 24.221 habitantes.

Seu sistema de abastecimento é operado pelo SAAE, Servico Municipal de Agua e Esgoto, que
atende 100% da populacao urbana, sendo realizado exclusivamente por captagoes superficiais.

A sua operacao é sustentada pela produgao da ETA Cordeirépolis, que é abastecida pelas
captagdes do Cérrego do Cascalho, da Represa Santa Maria e do Cérrego Ibicaba. A vazao
captada nestes pontos totaliza 70 L/s e passa por tratamento convencional antes de ser distribuida
no Distrito Sede.

A Tabela 5.9 sistematiza esta situagdo e a Figura 5.7 traz a espacializagao destes dados e as areas
atendidas pelos dois sistemas de abastecimento publico.

TABEIA 5.9 — CAPTACOES E LOCALIDADES ATENDIDAS PELOS SISTEMAS DE ABASTECIMENTO DE
AGUA DE CORDEIROPOLIS

Captacdo Manancial Vaza;;- //s\;iedla OZ?;: /iz(r)ng;/ga; Localidade
Represa do Mirante (Cérrego Cascalho) 36,0 - Distrito Sede
Superficial | Represa Santa Marina (Cérrego Cascalho) 18,0 - Distrito Sede
Corrego Ibicaba 16,0 - Distrito Sede

Total 70,0

Elaboragao: Engecorps, 2019

A Tabela 5.10 traz um resumo das principais caracteristicas do sistema de abastecimento do
municipio.

TABEIA 5.10 - RESUMO DO SISTEMA DE ABASTECIMENTO PUBLICO DE CORDEIROPOLIS

Populagao Municipal (IBGE, 2018) 24.221
N2 de Sistemas 1
N¢ de Captagoes Superficiais 3
N2 de Pocos -
Vazao média (L/s) 70
indice de atendimento urbano de dgua (%) 100
indice de atendimento total de dgua (%) 100
indice de perdas na distribuicdo da dgua tratada (%) 20*
Quantidade de ligagdes ativas de dgua 8.363
Quantidade de economias ativas de dgua 7.868
indice de Hidrometracao (%) 98,88
indice de micromedicio (%) 100
indice de macromedicao (%) 100
Volume de dgua produzido (1.000 m3/ano) 1.752
Consumo médio per capita de agua (L/hab./dia) 320,0*

Elaboragao: Engecorps, 2019
Nota: * foi adotado o Indice de Perdas e Consumo médio per capita de dgua da revisdo do Plano das Bacias PCJ — ETAPA 2 — Garantia de
Suprimento Hidrico de maio de 2019.
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O sistema municipal apresenta um indice de perdas muito baixo quando comparado com a
média nacional (38,3%) e estadual (35%). Com 20% de perdas, foi cumprida a meta estabelecida
pelo Plano de Bacias PCJ 2010 — 2020 (25% até 2020).

O Plano Diretor de Perdas do municipio de Cordeir6polis foi elaborado no ano de 2008 e
contempla as seguintes atividades no seu plano de agdo: Projeto e Implantacdo da Pesquisa de
Vazamentos; Projeto e Implantacao dos Setores de Abastecimento; Implantacao do Projeto de
Macromedigao; Implantagao do projeto de Micromedicao; Implantacdo da Nova Represa Santa
Marina; Projeto e Implantacao da Nova captacdo e Adugao; Projeto e Implantacao da Nova ETA;
Implantagdo do Sistema de Reservacao com Adutoras; Implantacio da nova Rede de
Distribuicao; Projeto e Implantacdo do Sistema de Automacao e Telemetria; Monitoramento das
pressoes na rede de distribuicdo por telemetria; Elaboracdo da modelagem matematica com
software EPANET.

Neste documento, o indice de perdas foi estabelecido através da producao de agua do sistema
e do consumo micromedido, chegando a um valor de 28,9%. A implantacao do plano de agao
considera um horizonte de 4 semestres e foi orcada em R$ 11.318.433,73.

Por fim, é importante ressaltar que segundo informagdes obtidas na visita técnica, o municipio
ird concluir até o més de dezembro de 2019, uma segunda estagao de tratamento de dgua (ETA
Nova) que dobrara a capacidade do municipio no que diz respeito a disponibilizagao de dgua
tratada para a sua populacao.

5.1.1.4 CORUMBATAI

O municipio de Corumbatai, localizado na porgao norte da bacia, tem 83% do seu territério
inserido dentro dos limites desta bacia, o que corresponde a 231 km? de um total de 278,6 km?.

De acordo com dados projetados do Censo Demografico, Corumbatai apresentava em 2018
uma populagao de 4.047 habitantes.

O municipio é abastecido por trés sistemas isolados, sendo que um dos sistemas (Sistema 1,
responsavel por abastecer a Sede) é atendido por 3 captagdes superficiais e os outros dois, por
uma captagao subterranea cada um (aquifero Tubarao). A Tabela 5.11 estabelece a participagao
de cada captagao no sistema municipal de abastecimento. A Figura 5.8 ilustra a disposigao dos
sistemas de acordo com as respectivas dreas de atendimento e o tipo de manancial a elas
associado.
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Vazdo média total (L/s) por Sistema
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Figura 5.7 - Sistema de Abastecimento de Agua de Cordeircépolis
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Vazdo média total (L/s) por Sistema
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Figura 5.8 - Sistema de Abastecimento de Agua de Corumbatai
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TABEILA 5.11 — CAPTACOES E LOCALIDADES ATENDIDAS PELOS SISTEMAS DE ABASTECIMENTO DE

AGUA DE CORUMBATAI
Captacao Manancial Vazao Média (L/s) O’;Z:/iz(’)ng:{za; Localidades
Ribeirao Boa vista 4,0 - Sede
Superficial Afluente Lageado 5,5 - Sede
Cérrego Monte Alegre 0,4 - Sede
. Pogo - aquifero Tubarao 2,78 15 Nosso Recanto
Subterranea — - -
Pogo - aquifero Tubarao 2,78 8 Jacutinga
Total 15,46

Elaboragao: Engecorps, 2019

O sistema de abastecimento de Corumbatai é operado pela prépria prefeitura municipal, PMC,
que atende 100% da populagao urbana, e conta com 1.431 ligagbes ativas. A Tabela 5.12 traz
um resumo do sistema municipal de abastecimento de Piracicaba.

TABELA 5.12 — RESUMO DO SISTEMA DE ABASTECIMENTO PUBLICO DE CORUMBATAI

Populagao Municipal (IBGE, 2018) 4.047
N2 de Sistemas 3
Ne de Captagoes Superficiais 3
Ne de Pocos 2
Vazao média (L/s) 15,46
indice de atendimento urbano de agua (%) 100,00
indice de atendimento total de agua (%) 100,00
indice de perdas na distribuicdo da dgua tratada (%) 16,67*
Quantidade de ligagoes ativas de agua 1.431
Quantidade de economias ativas de agua 1.431
indice de Hidrometracao (%) 100
indice de micromedicio (%) 95,00
indice de macromedigao (%) 0,00
Volume de dgua produzido (1.000 m3/ano) 312
Consumo médio per capita de agua (L/hab./dia) 177,3*

Elaboragao: Engecorps, 2019
Nota: * foi adotado o Indice de Perdas e Consumo médio per capita de dgua da revisao do Plano das Bacias PCJ — ETAPA 2 — Garantia de
Suprimento Hidrico de maio de 2019.

Considerando os trés sistemas de atendimento do municipio, a vazao média total produzida é
de 15,46 L/s, sendo que a maior parte é oriunda do sistema que abastece o distrito Sede, como
sera pormenorizado a seguir.

v' Sistema | (Distrito Sede): responsavel por abastecer o distrito Sede do municipio, conta com
trés captagoes superficiais (Ribeirdo Boa Vista, Afluente Lageado e Cérrego Monte Alegre)
que totalizam uma vazdo média de 9,9 L/s, o que representa 64% do total produzido no
sistema municipal de abastecimento. A agua bruta é encaminhada para um sistema de
tratamento simples por desinfeccao com adigao de cloro e flGor. Apesar de ser tratada aqui
como uma ETA, esta estrutura contempla uma caixa de passagem simples, onde nao ha
retencao da vazao em tratamento.
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v" Sistema Il (Nosso Recanto): a localidade de Nosso Recanto é atendida por uma captagao
subterranea e a dgua bruta passa por desinfeccao simples por cloro. A vazao normalizada
produzida neste sistema é de 1,74 L/s.

v" Sistema Ill (Jacutinga): o bairro de Jacutinga é atendido por uma captacao subterranea e a
agua bruta passa por desinfeccao simples por cloro. A vazao normalizada produzida neste
sistema é de 0,93 L/s.

Conforme disposto na Figura 5.8, os Sistemas Il e Il estdo associados a um pogo tubular cada
um dos sistemas, sendo que estes dois pogos tubulares estdo associados ao aquifero Tubarao.

Os 3 sistemas do municipio atendem 100% da populagao urbana e, assim como observado para
Analandia e Cordeir6polis, o sistema municipal apresenta um indice de perdas muito baixo
quando comparado com a média nacional e estadual. Com 16,7% de perdas, o municipio
cumpriu a meta estabelecida no Plano de Bacias PCJ 2010 — 2020, que é de alcancar a marca
de 25% até o ano de 2020, e atingiu também a meta municipal de 20% para o horizonte de
2030, como mencionado a seguir.

O Plano Diretor de Combate as Perdas Totais de Agua nos Sistemas de Abastecimento Publico
do municipio de Corumbataf foi elaborado no ano de 2010 e estabeleceu um horizonte de 20
anos para que o indice de redugao de perdas estabelecido em 37% fosse reduzido para 20%.
Para tanto, conta com projetos que abordam as seguintes atividades: macromedicao, setorizagao,
cadastro técnico, cadastro de consumidores, micromedicao, redugao de pressoes,
substituicao/reabilitagao de redes, pesquisa de vazamentos, melhorias operacionais, reducao de
perdas de faturamento, redugdo de perdas na ETA, e treinamento do corpo técnico. O
investimento orcado no documento é de R$ 1.500.000,00.

5.1.1.5 IPEUNA

O municipio de Ipetna, com uma drea de 190 km2 tem 100% de seu territério inserido na Bacia
do Rio Corumbatai. De acordo com dados projetados do Censo Demogréfico, Ipetina apresenta
em 2018 uma populagao urbana de 7.40Thabitantes.

Ipetina é atendido por 3 sistemas produtores de &gua, operados pela prépria prefeitura
municipal, PMI, que atende 100% da populacao urbana.

Estes sistemas de abastecimento de dgua sdo compostos, tanto por mananciais superficiais quanto
por pogos (aquifero Tubardo), com uma vazao total captada pelos sistemas de 29,8 L/s. A
participagao de cada manancial pode ser observada na Tabela 5.13.
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TABEILA 5.13 — CAPTACOES E LOCALIDADES ATENDIDAS PELOS SISTEMAS DE ABASTECIMENTO DE

AGUA DE IPEUNA
Captacao Manancial Vazao Média (L/s) op eracao (h/dia; Localidades
dias/semana)
Superficial Corrego Sao Joao do Lageado 9,7 - Portal dos Nobre
Poco 001 — aquifero Tubarao 7,09 12 Sede
Poco 002 — aquifero Tubarao 9,52 11 Sede
. Poco 003 — aquifero Tubarao 9,36 12 Sede
Subterranea
Pogo 004 — aquifero Tubardo 7,34 15 Sede
Pogo 006 - aquifero Tubardo 2,79 20 Sede
Total 45,8

Elaboragao: Engecorps, 2019

A Figura 5.9 ilustra a disposigao dos sistemas de acordo com as respectivas dreas de atendimento
e o tipo de manancial. A Tabela 5.14 traz um resumo do sistema de abastecimento do municipio.

TABELA 5.14 — RESUMO DO SISTEMA DE ABASTECIMENTO PUBLICO DE IPEUNA

Populagao Municipal (IBGE, 2018) 7.401
N2 de Sistemas 3
N de Captagdes Superficiais 1

Ne de Pocos 5
Vazao média (L/s) 45,8
indice de atendimento urbano de agua (%) 100,00
indice de atendimento total de agua (%) 86,06
indice de perdas na distribuicdo da dgua tratada (%) 48,2*
Quantidade de ligagdes ativas de dgua 2.920
Quantidade de economias ativas de dgua 2.963
indice de Hidrometracio (%) 100,00
indice de micromedicio (%) 100,00
indice de macromedicio (%) 100,00
Volume de agua produzido (1.000 m3/ano) 622
Consumo médio per capita de agua (L/hab./dia) 170,0*

Elaboragao: Engecorps, 2019
Nota: * foi adotado o Indice de Perdas e Consumo médio per capita de dgua da revisdo do Plano das Bacias PCJ) — ETAPA 2 — Garantia de
Suprimento Hidrico de maio de 2019.

Considerando os trés sistemas de atendimento do municipio, o sistema conta com 2.920 ligagoes
ativas, que somam uma vazao nominal de 45,8 L/s, destaca-se que a maior parte é oriunda do
Sistema | que abastece o distrito Sede, como serd detalhado a seguir.
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Vazao média total (L/s) por Sistema
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Figura 5.9 — Sistema de Abastecimento de Agua de Ipeiina
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v' Sistema | (Distrito Sede): a sede municipal é abastecida por dois sistemas distintos, atendidos
pelas 5 captagdes subterraneas do municipio. O Sistema | atende a regiao central e é
abastecido por 3 pogos com vazao total de 23,79 L/s. A 4gua bruta passa por um processo
de desinfeccao simples antes de ser encaminhada para a distribuicao.

v' Sistema Il (Distrito Sede): o Sistema Il atende as demais regides da sede municipal e é
abastecido por 2 pogos com vazao total de 12,31 L/s. A 4gua bruta passa por um processo
de desinfeccao simples antes de ser encaminhada para a distribuicao.

v" Sistema Il (Portal dos Nobres): o Portal dos Nobres é um condominio de casas de veraneio
distante da sede municipal em aproximadamente 4 km e que se caracteriza por ter uma alta
flutuabilidade populacional. A demanda de abastecimento em temporadas de férias e
feriados estendidos é muito superior a observada em periodos de baixa temporada e essa
variacao € suprida por uma captagao superficial em um barramento do cérrego Sao Joao do

Lageado. A agua bruta captada (9,7 L/s) é encaminhada para tratamento convencional na
estacdo Portal dos Nobres para, entao, ser distribuida.

Em relacdo ao monitoramento de qualidade da &gua bruta, nos Sistemas | e |l, abastecidos por
captagbes subterrdneas, ha uma campanha mensal onde sdao considerados os seguintes
parametros: coliformes totais, coliformes termotolerantes, cor aparente, turbidez, temperatura e
pH.

Vale ressaltar que todos os pocos tubulares que atendem Ipetina estdo associados ao aquifero
[tararé.

Ipetina apresenta um indice de perdas de 48,2%, o qual esta aquém da meta estabelecida pelo
Plano de Bacias PCJ 2010 — 2020, onde se estabelece a marca de 25% de perdas a ser alcangada
até o ano de 2020.

O municipio de Ipetna elaborou no ano de 2015 o seu Plano Diretor de Combate as Perdas de
Agua em Sistemas de Abastecimento Pdblico com apoio da Fundacio Agéncia das Bacias
Hidrograficas dos Rios Piracicaba, Capivari e Jundiai. Neste documento foi estabelecido um
indice de perdas de 48,2%. E foi definido um horizonte de 20 anos, visando a reducao deste
indice para 28,2%, com um investimento de R$ 6.050.353,53.

As atividades previstas no documento como componentes do plano de agao proposto sao as
seguintes: Implantacdo da Setorizacdo da Rede de Distribuicio em Zonas de Pressao;
Implantagdo do projeto de macromedidores de vazao e nivel, incluindo a telemetria das
informacoes; Realizacdo de Pesquisa de Vazamento nao visivel, bem como pesquisa visando
localizar as fraudes (ligacoes clandestinas); Substituicao dos hidrometros mais antigos do sistema
de distribuicdo de agua; Substituicdo das redes mais antigas; Atualizagdo do software de
gerenciamento comercial, incluindo melhorias que permitam criar ferramentas de controle dos
usudrios; Implantacado dos inversores de frequéncia nas elevatérias de agua bruta e tratada;
Implantagdo do sistema de monitoramento das pressdes na rede de distribuicdo através de
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sensores de pressao incluindo a transmissao destes dados via telemetria; Realizacdo das
manutengdes nos pogos e conjuntos motorbombas das elevatdrias de dgua bruta e tratada.

5.1.1.6  ITIRAPINA

O municipio de ltirapina é o segundo em termos de 4rea dentre os 9 municipios inseridos da
Bacia do Rio Corumbatai, com uma darea de 564,6 km?, perde apenas para Piracicaba
(1.378 km?), entretanto apenas 52% do seu territério estd inserido nos limites da bacia. Seu
territério é constituido de 2 distritos: Sede e Itaqueri da Serra.

De acordo com dados projetados do Censo Demogréfico, Itirapina apresenta em 2018 uma
populacao de 17.922 habitantes.

O limite geografico que determina esta divisao hidrografica (Bacia do Rio Corumbatai) divide
também o préprio distrito da sede municipal, deixando a sua menor porgao dentro da Bacia do
Rio Corumbatai. Além de parte do distrito Sede, o Balneario Santo Antonio também esta
localizado fora do territério da bacia.

O sistema de abastecimento municipal é suprido essencialmente por dgua subterranea (SAG),
operado pela Secretdria Municipal de Saneamento Basico de Itirapina que atende 85,08% da
populacao urbana.

Com uma populagao de 17.922 habitantes (IBGE, 2018), o municipio é atendido por 5 sistemas
de abastecimento de dgua, com uma vazao total de 111,4 L/s, captando dgua a partir de 8 poco
tubulares, associados ao aquifero Guarani (Formacao Botucatu/Pirambdia).

A Tabela 5.15 traz a relagdo dos pontos de captagdo subterranea com as respectivas vazoes e as
localidades por eles atendidas.

TABEILA 5.15 — CAPTACOES E LOCALIDADES ATENDIDAS PELOS SISTEMAS DE ABASTECIMENTO DE

AGUA DE ITIRAPINA
A gk Operacao
Captacao Manancial Vazdo Média (h/dia; Localidades
(L/s) .
dias/semana)

Pogo Local-002-DAEE 217-007 (Sistema 1) — SAG 38,24 20 Distrito Sede
Pogo Local-009-DAEE 191-0202 (Sistema |) - SAG 32,40 16 Distrito Sede
Poco Local-012-DAEE 192-0033 (Sistema Il) — SAG 5,59 20 Ba‘ge"rrz“\*/t‘rﬁz da

bt ~ -

¢ Poco Local-006-DAEE 217-0005 (Sistema I1I) — SAG 5,39 20 ESta”C"’iJfafd’m de

1

3 . -

s Poco Local-008-DAEE 217-0012 (Sistema 1) — SAG 5,39 16 ESta”C’ZJSE;d’m de

ey

3 Poco Local-010-DAEE 217-0033 (Sistema IV) — SAG 2,97 3 D‘St”tosgfg“e” da
Poco Local-005-DAEE 191-0006 (Sistema V) — SAG 19,25 20 Ba'”/\estréomsoa”to
20180018872-JNU (Sistema V) - SAG 30,51 20 Ba'”:j{éonia”to

Total 139,74
Elaboragao: Engecorps, 2019
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A Figura 5.10 ilustra a disposicdo dos sistemas de acordo com as respectivas areas de
atendimento e o tipo de manancial a elas associado. A localidade Bairro Planalto da Serra Verde
nao é atendida pelo sistema municipal de abastecimento publico.

A partir da analise da figura fica evidente que, com excecao do sistema que atende o distrito
Sede, ndo ha transposicao de bacias: a agua utilizada em cada localidade é captada sem que
haja transferéncia de uma bacia para outra. No caso da Sede municipal, essa transposicao é
muito discreta, uma vez que este distrito tem boa parte da sua area localizada na mesma bacia
de onde estao localizadas as captagoes que o atendem.

O sistema de abastecimento de Itirapina é operado pela prépria prefeitura municipal, Secretéria
Municipal de Saneamento Bésico - PMI, que atende 85,08% da populacao urbana, e conta com
5.759 ligagoes ativas.

A Tabela 5.16 traz uma sintese do sistema municipal de abastecimento de ltirapina.

A seguir, estao dispostas as informagoes para cada um dos sistemas do municipio, de acordo com
os dados levantados nos documentos de referéncia e nas visitas técnicas de campo.

v' Sistema | (Distrito Sede): a sede municipal é abastecida por um sistema composto de 2 pogos
que produzem, no total, 70,64 L/s. Estes pogos, Poco Local - 002 - DAEE 217-007 e Pogo
Local - 009 - DAEE 191-0202, estdo associados ao Aquifero Guarani (Formagao
Botucatu/Pirambdia). E a dgua captada nestes pogos tubulares passa por um processo de
desinfeccao simples (adigao de cloro e fldor).

v Sistema Il (Bairro Planalto da Serra Verde): o Bairro Planalto da Serra Verde é abastecido pela
captagao de um Unico pogo tubular (Poco Local - 012 - DAEE 192-0033), com vazao média
de 5,59 L/s. A dgua bruta passa por um processo de desinfeccao simples, através da adicao
automatica de cloro e flGor na saida do poco.

v" Sistema Ill (Estancia Jardim de Ubd): este sistema, composto por dois pogos (Poco Local - 006
- DAEE 217-0005 e Pogo Local - 008 - DAEE 217-0012) que produzem uma vazao de
10,79 L/s, abastece o Bairro de Estancia Jardim de Uba. Assim como nos demais sistemas, a
agua bruta captada é tratada por um sistema de desinfecgao simples através da adicao de
cloro e flGor.

v' Sistema IV _(Itaqueri da Serra): este sistema abastece o distrito de ltaqueri da Serra é
estruturalmente semelhante ao sistema do Bairro Planalto da Serra Verde, sendo composto
por um pogo (Poco Local - 010 - DAEE 217-0033) que produz uma vazao de 2,97 L/s. Assim
como nos demais sistemas, a dgua bruta captada é tratada por um sistema de desinfeccao
simples através da adicao.

v' Sistema V (Balnedrio Santo Antdnio): o Bairro Balnedrio Santo Antonio é abastecido pela
captacao de dois pogos tubulares (Poco Local - 005 - DAEE 191-0006 e 20180018872-JNU)
que somam uma vazao média captada de 49,76 L/s. A agua bruta captada pelos pogos passa
por um processo de desinfecgao simples, através da adicao automética de cloro e fldor na
safda do poco.
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Vazédo média total (L/s) por Sistema
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Figura 5.10 - Sistema de Abastecimento de Agua de Itirapina
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TABELA 5.16 — RESUMO DO SISTEMA DE ABASTECIMENTO PUBLICO DE ITIRAPINA

Populagao Municipal (2010) 17.922
N2 de Sistemas 5
N¢ de Captagoes Superficiais 0
N2 de Pocos 8
Vazao média (L/s) 139,74
indice de atendimento urbano de dgua (%) 85,08
indice de atendimento total de dgua (%) 76,73
indice de perdas na distribuiio da dgua tratada (%) 28,8*
Quantidade de ligagdes ativas de agua 5.759
Quantidade de economias ativas de dgua 5.759
indice de Hidrometracao (%) 94,41
indice de micromedicao (%) 56,75
indice de macromedicio (%) 0,00
Volume de agua produzido (1.000 m3/ano) 1.577,26
Consumo médio per capita de agua (L/hab./dia) 240,2*

Elaboragao: Engecorps, 2019
Nota: * foi adotado o Indice de Perdas e Consumo médio per capita de dgua da revisdo do Plano das Bacias PCJ] — ETAPA 2 — Garantia de
Suprimento Hidrico de maio de 2019.

Com relagdo ao indice de perdas apresentado pelo municipio (28,8%), nota-se que ha uma
proximidade do valor de 25% estabelecido como meta pelo Plano de Bacias PCJ 2010 — 2020 a
ser alcangada no ano de 2020, porém nao se pode dar a situagao como cumprida.

A julgar pelo baixo indice de macromedicao, é possivel que haja um subdimensionamento do
indice de perdas, uma vez que nao ha parametros que evidenciem a quantidade de agua que
esta entrando no sistema.O baixo indice de micromedicao corrobora esta situacao, sendo que
este fator é o que permite a contabilizagao da dgua que é consumida pelas economias ligadas na
rede.

O Plano Diretor de Combate a Perdas de Agua no Sistema de Abastecimento do municipio de
[tirapina foi elaborado no ano de 2015 e, com a meta de reduzir o indice de perdas que, na
ocasido, foi estabelecido em 42,25% para 25%. A estimativa para o investimento total
estabelecida no Plano Diretor é de R$ 6.1 46.904,97. O seu plano de agao foi estruturado em
trés etapas conforme disposto a seguir:

v" Primeira etapa (reducao do indice de perdas para 35%):

+ Implantagdao do projeto de Setorizagao;

<+ Projeto do Sistema de Macromedicao de Vazao e Nivel, incluso Automagao e Telemetria,
caixas de protecao e afericio com Pitometria;

<+ Projeto de Pesquisa de Vazamentos nao visiveis.

v" Segunda etapa (reducdo do indice de perdas para 30%):

<+ Projeto da Micromedigao;

+ Implantagao dos Inversores de Frequéncia;
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<+ Manutengao para recuperacao dos pogos profundos.

v' Terceira etapa (reducao do indice de perdas para 25%):
% Substituicdo das Redes de Ferro Fundido

5.1.1.7  PIRACICABA

O municipio de Piracicaba, além de apresentar a maior populagao dentre os 9 municipios
inseridos na Bacia do Rio Corumbatai, 400.949 habitantes (IBGE, 2018), é o que conta com a
maior area municipal, 1.378,07 km2. No entanto, apenas uma pequena parte desta area esta
inserida dentro dos limites desta bacia, cerca de 8%, caracterizada.

E importante destacar que a maior parte da demanda do municipio provém da populacio que
habita a Bacia do Rio Piracicaba e, conforme serd observado mais adiante neste tépico, esta
demanda é suprida quase integralmente por uma captagao superficial localizada no Rio
Corumbatai, um pouco antes do seu exutério, ou seja, trata-se de uma exportagdo de agua
retirada da bacia hidrografica do rio para atender a uma parcela significativa da area urbana de
Piracicaba.

Piracicaba, com grande dimensao territorial, é constituido por 6 distritos: Piracicaba-Sede,
Artemis, Guamium, Ibituruna, Santa Terezinha de Piracicaba e Tupi, com distancias
consideraveis entre eles, sendo que grande parte da populacdo estd concentrada na sede
municipal. Estas caracteristicas delimitaram uma solucao de abastecimento complexa, dotada de
sistemas isolados abastecidos tanto por captagdes superficiais, quanto por captagoes
subterraneas.

O sistema de abastecimento de 4dgua municipal é operado pelo Servico Municipal de Agua e
Esgoto — SEMAE Piraciacaba, que atende 100% da populagao urbana.

O municipio é atendido por 6 sistemas de abastecimento de 4gua, com uma vazao total de
2.131,31 L/s, captando agua a partir de 4 mananciais superficiais, com vazao de 2.120 L/s; e 4
pocos (Distritos de Tupi e Tanquinho; aquifero Tubarao), que somam uma vazao de 11,3 L/s,
como indicado na Tabela 5.17.

TABEILA 5.17 — CAPTACOES E DISTRITOS ATENDIDOS PELOS SISTEMAS DE ABASTECIMENTO DE

AGUA DE PIRACICABA
- . Vazao Média | Operacao (h/dia; .
Captacdo Manancial ws) dias/semana) Atendimento
Rio Corumbatai (Sistema ) 1.791,0 - S'edev/ Santa Terezmha dc?
Piracicaba, Tupi e Artemis
Superficial Rio Piracicaba (Sistema I1) 323,0 - Sede e Tupi
P Nascente Ibitiruna (Sistema V) 0,2 - Distrito Ibitiruna
Ribeirao Anhumas (Sistema VI) 5,8 - Distrito Anhumas
3 pogos (Sistema 1ll) — aquifero 9,7 2 Distrito de Tupi
. Tubardo
Subterranea r St ™ =
poco toistema TV) — aquiiero 1,5 20 Distrito de Tanquinho
Tubardo
Total 2.131,2
Elaboragao: Engecorps, 2019
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A Figura 5.11 ilustra a disposigao dos sistemas |, 11, 1l e IV de acordo com as respectivas dreas de
atendimento e o tipo de manancial.

A Figura 5.12 ilustra a disposicao dos sistemas V e VI de acordo com as respectivas areas de
atendimento e o tipo de manancial.

Entre estes sistemas ha uma grande discrepancia no que diz respeito a suas vazdoes médias. Os
dois sistemas que atendem a sede municipal, por exemplo, ttm como vazao média total cerca
de 2.000 L/s. Ja o sistema que abastece o distrito de Anhumas conta com uma captagao
superficial que produz 5,8 L/s. A Tabela 5.18 traz um resumo do sistema municipal de
abastecimento de Piracicaba.

TABELA 5.18 - RESUMO DO SISTEMA DE ABASTECIMENTO PUBLICO DE PIRACICABA

Populacao Municipal (IBGE, 2018) 400.949
N2 de Sistemas 6
Ne de Captagoes Superficiais 4
Ne de Pocos 4
Vazao média (L/s) 2.131,2
indice de atendimento urbano de agua (%) 100
indice de atendimento total de agua (%) 100
indice de perdas na distribuicdo da dgua tratada (%) 49,64*
Quantidade de ligagdes ativas de dgua 146.119
Quantidade de economias ativas de dgua 170.820
indice de Hidrometracao (%) 100
indice de micromedicio (%) 100
indice de macromedicio (%) 100
Volume de agua produzido (1.000 m3/ano) 64.132
Consumo médio per capita de agua (L/hab./dia) 189,6**

Elaboragao: Engecorps, 2019

Nota: * foi adotado o indice de Perdas informado pelo municipio em julho de 2019.
** foi adotado o Consumo médio per capita de agua da revisdo do Plano das Bacias PCJ — ETAPA 2 — Garantia de Suprimento Hidrico
de maio de 2019.

Os 6 sistemas produtores de dgua de Piracicaba atendem 100% de sua populagao, incluindo
urbana e rural, que corresponde a 400.949 habitantes, segundo estimativas do IBGE (2018), e
conta com 146.119 ligagdes ativas.

O municipio apresenta um controle rigido com relagdo as vazdes que entram no sistema de
abastecimento. As 4 ETAs que operam em Piracicaba apresentam macromedicao e o indice de
hidrometragao é de mais de 99%. Cabe ressaltar que este indice de perdas de 54,4% estd aquém
da meta estabelecida pelo Plano de Bacias PCJ 2010 — 2020, onde se estabelece a marca de
25% de perdas a ser alcangada até o ano de 2020.

Vale salientar que o municipio possui Plano Diretor de Perdas em processo de revisao, com
modelagem matemadtica da distribuicdo de agua, com projetos ja implantados e em implantacao
com recursos da FEHIDRO e Cobranca PCJ (ARESPCJ, 2013)®°.

8 ARESPCJ. Relatério de fiscalizagao técnica dos sistemas de dgua e esgoto do municipio de Piracicaba. Relatério 1 — Diagnéstico.Americana-
SP, 2013.
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Localizag¢ao de Piracicaba
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Figura 5.11 - Sistema de Abastecimento de Agua de Piracicaba
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Vazdo média total (L/s) por Sistema Localizacdo de Piracicaba

na Bacia do Rio Corumbatai
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Figura 5.12 - Sistema de Abastecimento de Agua de Piracicaba
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A seguir, estao dispostas as informagoes para cada um dos sistemas do municipio, de acordo com
os dados levantados nos documentos de referéncia e nas visitas técnicas de campo realizadas em
margo de 2019.

2 7z

v' Sistema | (Captacdo Rio Corumbatai): é responsavel pela principal producao de agua do
municipio, cerca de 85%. A vazao captada no Rio Corumbatai (na porcao mais baixa da
bacia) ¢, em média, de 1.791 L/s sendo, parte encaminhada para tratamento na ETA Capim
Fino, para abastecer os distritos de Santa Terezinha de Piracicaba e Artemis, e parte é
encaminhada para as ETAs Luiz de Queiroz 1 e 2.

v Sistema |l (Sistema Misto): trata-se de um sistema misto, abastecido através das ETAs 1 e 2 -
Luiz de Queiroz (captacao Rio Piracicaba) e da ETA Capim Fino (captagao Rio Corumbatai).
A captagao de dgua do Rio Piracicaba, em conjunto com parte da dgua bruta proveniente da
captagao do Rio Corumbatai, abastece as ETAs 1 e 2 - Luiz Queiroz, que por sua vez,
atendem a sede e reforcam o abastecimento de Tupi (sempre que o sistema local, vazao
produzida pelas captagoes subterraneas, nao for suficiente). Vale lembrar que parte da dgua
tratada da ETA Capim Fino é encaminhada aos reservatérios da sede.

E importante ressaltar que a captaciao de agua do Rio Piracicaba, que representa em torno
de 15% da agua fornecida a cidade de Piracicaba, nao abastece isoladamente nenhuma parte
da cidade, necessitando ser complementada pela vazdo do Rio Corumbatai para atender essa
demanda. Uma peculiaridade deste sistema misto é que o Rio Corumbatai, além de
complementar a vazao do Rio Piracicaba, em algumas épocas do ano quando o Rio
Piracicaba apresenta uma qualidade aquém do nivel de tratabilidade, contribui com essa
vazao para diluicdo, melhorando a qualidade da 4gua. Esta mistura se da na entrada das
ETAs Luiz de Queiroz 1 e 2, com capacidade médxima de tratamento de 400 L/s e 350 L/s,
respectivamente. Apds o tratamento (Convencional - Ciclo Completo), parte da 4gua
produzida abastece a porcao localizada a margem esquerda do Rio Piracicaba, e parte é
encaminhada para o distrito de Tupi.

v" Sistema lll (Distrito de Tupi): o distrito de Tupi conta com trés pogos tubulares (Pogos 02, 03
e 04) para o abastecimento local, associados ao aquifero Itararé, produzindo uma vazao
média de 9,7 L/s, e operando 20 h/dia. Além dessa vazao, ha um aporte oriundo do Sistema
[l com uma vazao tratada nao determinada. A dgua captada nos pogos tubulares do distrito
passa por um processo de desinfecgao simples (adicao de cloro e fldor).

v' Sistema IV (Distrito de Tanquinho): o distrito de Tanquinho é abastecido pela dgua captada
em um poco tubular associado ao aquifero Itararé, com uma vazao média de 1,6 L/s, sendo
tratada com adigao de cloro e flGor. A Figura 5.11 traz a area de atendimento do Sistema IV
e a localizagao do poco.

v' Sistema V (Distrito de Ibitiruna): O distrito de Ibitiruna é abastecido pela dgua captada na
nascente Ibitiruna, com uma vazao média de 0,2 L/s, tratada com adicao de cloro e flGor e
encaminhada para o sistema de distribuicao local.

Estudo do Uso dos Recursos Hidricos na bacia hidrogréfica do Rio Corumbatai ENGECORPS
Relatorio Final

Volume I — Tomo | 1395-FAP-01-RH-RT-0005



-141-

v' Sistema VI (Distrito de Anhumas): o distrito de Anhumas é abastecido por uma captacao
superficial no Ribeirdo Anhumas, com uma vazao média captada de 5,8 L/. A 4gua é
encaminhada para tratamento (Tipo Convencional — ciclo completo) na ETA Anhumas.

5.1.1.8 RIO CLARO

O municipio de Rio Claro é o segundo mais populoso da bacia e possui praticamente a totalidade
do seu territério inserido nos limites da Bacia do Rio Corumbatai (apenas 2% do territério fica
de fora). E composto por trés distritos: Rio Claro (Sede), Ajapi e Assisténcia e a sua populacao
atual é de 204.797 habitantes segundo estimativas do IBGE (2018).

O sistema de abastecimento de dgua municipal é operado pelo Departamento Autbnomo de
Agua e Esgoto - DAAE, que atende 100% da populagio urbana.

O arranjo do sistema municipal de abastecimento publico conta com 3 sistemas isolados, sendo
que os dois principais estao concentrados na producao de dgua para o distrito Sede, através da
captagao de agua superficial no Rio Corumbatai e no Ribeirdo Claro. A producéo total dos trés
sistemas é de 649,5 L/s, sendo que 99% deste total é oriundo das 2 captagdes superficiais
(captagdes subterraneas em operacdo, apenas no Distrito de Ferraz). A Tabela 5.19 traz a
participacdo de cada captagao para o total produzido no municipio bem como as localidades
atendidas por cada uma.

TABELA 5.19 — CAPTACOES E DISTRITOS ATENDIDOS PELOS SISTEMAS DE ABASTECIMENTO DE

AGUA DE RIO CLARO
- . Vazao Operacao (h/dia; ,
Captacdo Manancial Média (Ls) dias/semana) Localidade
Rio Corumbatai (Sistema 1) 382 D.IStr.ltO S.ede.
- Distrito Ajapi
Superficial Distito Sed
I . istrito Sede
Ribeirao Claro (Sistema II) 262 Distrito Assisténcia
Poco 1~ (Sistema Il1) — aquifero 136 ] Ferraz
Tubarao*
Poco % (Sistema Il1) — aquifero 126 20 Ferraz
. Tubarao*
Subterranea b 3 5t m -
ogo 3 *IS ema Ill) — aquifero 0,82 i Ferraz
Tubarao
Poco il (Sistema Il1) — aquifero 206 2 Ferraz
Tubarao*
Total 649,5

Elaboracao Engecorps, 2019
*Informagao sujeita a confirmacao com dados de perfis de pogos. Dados nao disponiveis.

A Figura 5.13 ilustra a disposicdo dos sistemas de acordo com as respectivas areas de
atendimento e o tipo de manancial.
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Figura 5.13 - Sistema de Abastecimento de Agua de Rio Claro
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Entre estes sistemas ha uma grande discrepancia no que diz respeito a suas vazdes médias. Os
dois sistemas que captam em manancial superficial, e atendem a Sede e os distritos de Ajapi e
Assisténcia, tém como vazao média cerca de 644 L/s. J4 o sistema que captam agua subterranea
e abastece o distrito de Ferraz, conta com 4 pocos tubulares que nominalmente produzem
5,5 L/s, mas considerando o tempo de funcionamento das bombas, produzem 2,9 L/s.

A Tabela 5.20 traz um resumo do sistema municipal de abastecimento de Rio Claro.

TABEILA 5.20 - RESUMO DO SISTEMA DE ABASTECIMENTO PUBLICO DE RIO CLARO

Populagao Municipal (2018) 204.797
N¢ de Sistemas 3

N¢ de Captagoes Superficiais 2

Ne de Pocos 4
Vazao média (L/s) 646,9
indice de atendimento urbano de agua (%) 100,00
indice de atendimento total de agua (%) 100,00
indice de perdas na distribuicdo da dgua tratada (%) 39,4*
Quantidade de ligagdes ativas de dgua 69
Quantidade de economias ativas de agua 82
indice de Hidrometracao (%) 98,60
indice de micromedicio (%) 60,27
indice de macromedicio (%) 100,00
Volume de dgua produzido (1.000 m3/ano) 20.390,53
Consumo médio per capita de agua (L/hab./dia) 171,6*

Elaboragao: Engecorps, 2019
Nota: * foi adotado o Indice de Perdas e Consumo médio per capita de dgua da revisao do Plano das Bacias PCJ] — ETAPA 2 — Garantia de
Suprimento Hidrico de maio de 2019.

A seguir, estao dispostas as informagdes para cada um dos sistemas do municipio, de acordo com
os dados levantados nos documentos de referéncia e nas visitas técnicas de campo.

v' Sistema | (Captacdo Rio Corumbatai): o Sistema | abastece as porgoes norte e oeste da sede
municipal, além do distrito de Ajapi, situado em cerca de 10 km ao norte da sede. A captagao
é feita no Rio Corumbataf e a agua bruta é tratada na ETA Rio Claro Il antes de seguir para as
estruturas da rede de reservacao e distribuicao.

v' Sistema Il (Sede Municipal - Captacdo Ribeirdao Claro): em complemento ao Sistema I, a
vazdo de agua captada no Ribeirdo Claro (dentro da area da Floresta Estadual Edmundo
Navarro de Andrade, uma unidade de conservacao estadual de uso sustentavel) abastece a
porcao sul do municipio e o distrito de Assisténcia, distante da sede no sentido sul em cerca
de 7 km. A vazao média captada é de 262 L/s e o tratamento é feito na ETA Rio Claro |,
através de um sistema convencional.

v Sistema lll (Ferraz): Ferraz é uma localidade isolada da sede, situada no extremo norte do
territério municipal, e consiste essencialmente em uma drea rural. A dgua que abastece a
regidao provém da captacao subterranea de uma bateria de 4 pocos, sendo 3 automaticos e
1T manual. A vazao total gerada pela operacao destes pocos é de 2,9 L/s e a agua bruta
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captada é tratada através de processos de desinfeccao simples. Estes pogos estao associados
ao aquifero Tubarao. Cabe destacar que nenhum destes pogos esta outorgado.

O indice de perdas apresentado pelo municipio de Rio Claro é de 39,4% e fica atrds daquele
estabelecido como meta pelo Plano de Bacias PCJ 2010 — 2020 (25%). Esta posicao, no entanto,
depende de uma avaliacdo mais precisa que s6 sera viabilizada com um incremento do indice
de micromedicao da rede.

O municipio possui Plano de Controle de Perdas no Sistema de Abastecimento de Agua, e
atualmente estd em processo de revisao, sendo elaborado pela empresa Hidrosan, com entrega
prevista para o final de 2019.

5.1.1.9  SANTA GERTRUDES

O municipio de Santa Gertrudes esta localizado na porgao leste da Bacia do Rio Corumbatat,
entre os municipios de Rio Claro e Cordeirépolis e, assim como o municipio de Ipelna, se
encontra completamente inserido no territério da bacia.

De acordo com dados projetados do Censo Demogréfico, Santa Gertrudes apresenta em 2018
uma populagao urbana de 26.403 habitantes.

O sistema de abastecimento de 4gua municipal é operado por empresa privada, a BRK Ambiental
- Santa Certrudes S.A. que atende 100% da populagao urbana.

O sistema municipal é abastecido por duas captagoes subterraneas (totalizando 6,9 L/s) e uma
captagao superficial no Cérrego Santa Gertrudes (50,6 L/s). A adequagao da concentragao de
flior das captagbes subterraneas € realizada na Caixa de Mistura, através da diluigdo com a agua
sem flGor da ETA. Esta estrutura compde o sistema ETA — Vigorelli. A maior parte da dgua tratada
que sai da ETA, no entanto, é encaminhada diretamente para um outro reservatério, que atende
70% da drea urbana. Este é o sistema ETA Veldrio. A Tabela 5.21 traz a participacdo de cada
captagao para o total produzido no municipio bem como as localidades atendidas.

TABEILA 5.21 — CAPTACOES E DISTRITOS ATENDIDOS PELOS SISTEMAS DE ABASTECIMENTO DE
AGUA DE SANTA GERTRUDES

- . Vazao Operacdo (h/dia; .
Captacao Manancial Média (Ls) dias/semana) Localidade
Superficial Corrego Santa Gertrudes 50,6 - Distrito Sede

Poco ? — Jequitibas Il — aquifero 6,7 2 Distrito Sede
Tubaréo
Subterranea* - itibas 11l — aqui
ubterranea Pogo ? Jequitibas Il — aquifero 14 2 Distrito Sede
Tubarao
Total 58,7

*Um terceiro pogo (P5 — Vigorelli) atualmente nao esta em operagao, mas estd previsto que retorne futuramente. Elaboragao: Engecorps, 2019

A Figura 5.14 ilustra a disposigao do sistema de acordo com as respectivas areas de atendimento
e o tipo de manancial.
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Vazao média total (L/s) por Sistema
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Figura 5.14 - Sistema de Abastecimento de Agua de Santa Gertrudes
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O sistema de abastecimento de dgua de Santa Gertrudes atende 100% da populagao urbana,
conta com 8.503 ligacdes ativas, com uma vazao média total de 58,7 L/s. A Tabela 5.22 traz um
resumo do sistema de abastecimento do municipio.

TABEIA 5.22 — RESUMO DO SISTEMA DE ABASTECIMENTO PUBLICO DE SANTA GERTRUDES

Populagao Municipal (IBGE, 2018) 26.403
N2 de Sistemas 1
N¢ de Captagoes Superficiais 1
Ne de Pocos 2
Vazao média (L/s) 58,7
indice de atendimento urbano de agua (%) 100,00
indice de atendimento total de agua (%) 100,00
indice de perdas na distribuicdo da dgua tratada (%) 20,0*
Quantidade de ligagdes ativas de dgua 8.503
Quantidade de economias ativas de dgua 9.530
indice de Hidrometracao (%) 100,00
indice de micromedicio (%) 100,00
indice de macromedicio (%) 100,00
Volume de agua produzido (1.000 m3/ano) 1849
Consumo médio per capita de agua (L/hab./dia) 149,1*

Elaboragao: Engecorps, 2019
Nota: * foi adotado o Indice de Perdas e Consumo médio per capita de dgua da revisao do Plano das Bacias PCJ] — ETAPA 2 — Garantia de
Suprimento Hidrico de maio de 2019.

Com um indice de perdas de 20,0%, o municipio esta alinhado com a meta proposta pelo Plano
de Bacias PCJ 2010 — 2020 (25%). E importante ressaltar os altos niveis de macro e mic romedigio
apresentados por Santa Gertrudes, o que confere solidez ao indice de perdas apresentado.

O Programa de Redugio e Controle de Perdas de Agua do municipio de Santa Gertrudes foi
elaborado em 2006 e prop6s um plano de agao estruturado em torno de 5 grandes temas para
redugdo do indice de perdas estipulado em 23,1%: captacdo de &agua bruta, estacdo de
tratamento de agua, macromedicdo, rede de distribuicao e micromedicdo. A estimativa para o
investimento total estabelecida no Plano Diretor é de R$ 5.414.360,00.

5.1.2 Panorama do Sistema de Esgotamento Sanitdrio na Bacia Hidrogrdfica do Rio
Corumbatai

Da mesma forma que se constatou para a prestacao dos servigos de abastecimento publico, a
Bacia do Rio Corumbatai apresenta como caracteristica dominante a prestagdo municipalizada
dos servicos de esgotamento sanitdrio. Dos 9 municipios que compdem o seu territério, 6 deles
tem a administracdo publica direta como ente responsavel pela oferta destes servigos. Dentre
estes municipios, a natureza juridica dos 6rgaos responsdveis se divide entre autarquias
municipais (no caso de Cordeirépolis e Piracicaba) e pela prépria estrutura da administragao
publica direta (como ocorre em Analandia, Ipetna, Itirapina e Corumbatai). Os municipios de
Santa Gertrudes, Rio Claro e Charqueada tem essa atividade concedida para entes externos,
sendo eles a Companhia de Saneamento Basico do Estado de Sao Paulo — Sabesp (Charqueada),
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PPP Mirante do grupo AEGEA (Piracicaba) e a BRK Ambiental, empresa privada que opera nos
municipios de Santa Gertrudes e Rio Claro.

A Tabela 5.23 sistematiza a situagao da prestagao dos servigos de esgotamento sanitdrio na Bacia.
A Figura 5.15 traz o mapa da area de estudo destacando a categoria do operador do sistema de
esgotamento fazendo assim, uma representagao espacial dos dados apresentados neste tépico,
bem como a distribui¢ao das tipologias, tanto para a categoria do operador quanto para a sua

natureza juridica.

TABEILA 5.23 — SITUACAO DA OPERACAO DOS SISTEMAS MUNICIPAIS DE ESGOTAMENTO

SANITARIO NA BACIA DO RIO CORUMBATAI

. Companhia de Saneamento
Municipio . P
Operador Categoria Natureza Juridica
Analandia DAE Servigo Municipal Adm. Pdblica Direta
Charqueada SABESP Companhia Estadual Sociedade de Ecor]orpia Mista
com Adm Pblica
Cordeir6polis SAAE Servigo Municipal Autarquia
Corumbataf P.M. de Corumbataf Servigo Municipal Adm. Pdblica Direta
Ipetina P.M. de Ipelna Servigo Municipal Adm. Piblica Direta
Itirapina P.M. de ltirapina Servigo Municipal Adm. Pdblica Direta
Piracicaba Aguas do Mirante S.A Empresa Privada Empresa Privada
Rio Claro BRK Ambiental Empresa Privada Empresa Privada
Santa Gertrudes BRK Ambiental Empresa Privada Empresa Privada

Elaboragao: Engecorps, 2019

Estabelecido o pano de fundo institucional dos sistemas municipais de esgotamento sanitério,
faz-se necessdria para a sua caracterizagao a identificacao das estagoes de tratamento de esgotos,
suas respectivas dreas de atendimento e os corpos d’agua receptores dos efluentes.

Num primeiro momento foram identificadas 50 estagdes de tratamento de esgotos (ETEs) na drea
dos municipios contemplados por este estudo. Este levantamento foi realizado a partir de dados
secundarios fornecidos pelo Atlas Esgotos: Despoluigao de Bacias Hidrograficas (ANA, 2017), e
pela Revisao do Plano das Bacias PCJ (em elaboragao) e pelos Planos de Saneamento Municipal.

Com a realizacao das visitas técnicas aos municipios em marcos de 2019 foi feita uma atualizacao
sobre o status de operagdo destas estagdes e este nimero caiu para 42 ETEs. Os detalhes sobre
esta atualizagdo serdo tratados adiante, quando os sistemas municipais forem pormenorizados.

Considerando apenas as estagbes localizadas dentro da area da Bacia do Rio Corumbatai, esta
lista passa a contar com apenas 17 estagoes, as quais estao relacionadas Na Tabela 5.23, inclusive
com a sua localizagao relativa as Zonas da bacia. A Figura 5.16 traz a disposicao destas ETEs na
bacia.
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Natureza Juridica do Operador do Localizagdo da sub-bacia do Rio Corumbatai
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Figura 5.15 — Municipios da Bacia do Rio Corumbatai classificados de acordo com a categoria do operador do sistema de esgotamento sanitdrio
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TABEILA 5.24 — ESTACOES DE TRATAMENTO DE ESGOTOS LOCALIZADAS NA BACIA DO RIO

CORUMBATAI
Municipio | n° ETE Processo de Tratamento Vazao de Remogao Zona
P Projeto (L/s) (%)
Analandia 12 | José Batista Marinho | lagoa anaerébia + lagoa facultativa 26 75 17
Corumbatai | 8 Corumbataf lodos ativados de aeracao - 85 17
prolongada
fossa séptica + reator anaerébio
Rio Claro 17 Batovi UASB + filtro aerébio submerso + 2 97 17
desinfeccao
Rio Claro 10 Flores re.ator anaerdbio (UASB) + lodos 91 96 17
ativados
Rio Claro 1 Ajapi lagoa anaerébia + Ia}goa facultativa 2 9 17
+ lagoa de maturacao
Rio Claro 9 Forraz fossa séptica + reator anaerébio + 3 9 17
vala de filtragao
Rio Claro 3 Conduta reator.anaer_oblo + lodos ativados 167 9% 18
+ desinfecgdo UV
Rio Claro 5 Assisténcia fossa séptica + f|ltr0 a~er0b|0 6,3 91 20
submerso + desinfecgao
Rio Claro 4 Jardim Novo sem informacao 272 94 20
Rio Claro 6 Palmeiras reator anaerobio j_ lagoa aerada + 17,25 90 20
lagoa de maturagao
I 6bia + | facultati
Santa . Santa Gertrudes agoa anaerébia agoa facultativa 44 80 20
Gertrudes + lagoa de maturagao
Charqueada | 9 | Charqueada - Recreio | lagoa facultativa 10 85 21
Ipetina 11 Ipetina - Nova ETE lagoa anaerébia + lagoa facultativa 17,6 75 21
Piracicaba 14 Vila Belém tanque séptico + filtro anaerébio 2 65 21
Piracicaba 15 Santana VI tanque séptico + filtro anaerébio + 9 84 91
sumidouro
Piracicaba 16 Santana V tanque séptico + filtor anaerébio 2 62 21
Piracicaba 13 Santa Olimpia | lagoa facultativa 2,7 92 21

Elaboragao: Engecorps, 2019

Considerando o cendrio municipal de esgotamento sanitdrio, independente da interseccao com
o territério da Bacia do Rio Corumbatai, este diagndstico apresentara nlimeros globais associados
a indicadores de operagao do sistema antes de fazer maiores detalhamentos para os municipios
em questao.

Como ponto de partida, dispoe-se a seguir uma andlise sobre a vazao de projeto (capacidade
maxima de tratamento) de cada uma das 42 estagbes em operagao no territério dos municipios
contemplados neste estudo.

A partir da analise dos dados obtidos, nota-se uma variacdo da capacidade de tratamento que
vai de 2 a 400 L/s entre as estagdes. Aplicando-se uma estatistica simples sobre os valores para a
vazdo de projeto de cada ETE, obtém-se uma média aritmética de 50,1 L/s.
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Figura 5.16 — Estacées de Tratamento de Esgotos localizadas na Bacia do Rio Corumbatai
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7

No entanto, é importante que se observe a distribuicdo de cada valor dentro do conjunto
considerado para que se tenha a real dimensao do valor estatistico deste resultado. Dentre as 42
vazoes, 35 apresentam dados abaixo da média e, destes 35, 17 contemplam vazdes iguais ou
menores do que 2 L/s. Desta maneira, afirmar que a média da capacidade de tratamento das
ETEs dos municipios em questdao é de 50 L/s pode induzir a um equivoco natural de
interpretacdo.

Para respaldar e justificar esta analise, a Figura 5.17 mostra a distribuicao irregular destes valores
para as ETEs da bacia do Rio Corumbatai. Foram omitidos os nomes das ETEs para favorecer a
visualizacdao dos dados e inseridos nos graficos os respectivos niimeros de identificacao, conforme
consta na Tabela 5.24.

300

250

Vazao (L/s)

200

150

100

50

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16
Ne das ETEs (referente a Tabela 5.24)

B Vazado de Projeto das ETEs (L/s)

Figura 5.17 — Distribuicao dos valores de vazdo de projeto para as ETEs dos municipios estudados

Esta representagao gréfica da distribuicao das vazdes de projeto corrobora com a ressalva feita
sobre o uso da média e evidencia que esta esta distorcida por algumas estagdes com vazoes de
projeto muito dispares as demais.

Dentre as ETEs que distorceram a média das vazoes de projeto estao:
v' ETE Conduta: 161 L/s — Rio Claro;

v" ETE Jardim Novo: 272 L/s — Rio Claro;

v' ETE Bela Vista: 381 L/s - Piracicaba;

v" ETE Piracicamirim: 387 L/s - Piracicaba;

v" ETE Ponte do Caixao: 407 L/s - Piracicaba.
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E importante salientar que este grupo corresponde as principais estacdes dos dois municipios
mais populosos da bacia e, juntas, representam 73% da capacidade de tratamento do conjunto.

Com relacao a porcentagem de remocdo da carga organica gerada, a situacao é oposta.
Independente da vazdo de projeto, as ETEs apresentam valores muito préximos para este
parametro e isso é confirmado pela proximidade entre a média (82,8%) e a mediana (85%). Nos
extremos deste conjunto estdo, de um lado a ETE Chdcaras Unidas (Piracicaba) com 61% de
remocgao e, do outro, as ETEs Batovi (Rio Claro), Tupi e Bela Vista (ambas de Piracicaba), com
97% de remocao.

Os indicadores de operacao a respeito do sistema de esgotamento apresentados pela Revisao do
Plano das Bacias PCJ se aproximaram daqueles contidos no Atlas Esgotos: Despoluigao de Bacias
Hidrograficas (ANA, 2017) e dos dados confirmados em campo junto aos 6rgaos responsaveis. A
Tabela 5.25 apresenta o panorama do esgotamento sanitario dos municipios inseridos na Bacia
do Rio Corumbatai.

TABEIA 5.25 — INDICADORES MUNICIPAIS PARA O SISTEMA DE ESGOTAMENTO SANITARIO

co. indice de Indice de indice de <

Municipio Indice ((Z/e) Coleta Tratamento sotl:feta(;ne;;o do Solucao Re;;oga(;;le

° (coletado) (%) (%t')f Individual (%) >
Analandia 93 100 93 2 70
Charqueada 87 96 83 5 67
Cordeirépolis 99 - - - -

Corumbatai 97 100 97 3 82
Ipedna 94 100 94 2 75
Itirapina 95 100 95 5 85
Piracicaba 100 100 100 0 94
Rio Claro 100 98 98 - 86
Santa Gertrudes 100 99 99 0 85

Elaboragao: Engecorps, 2019

Apesar de apresentar um alto indice de coleta de esgotos, o municipio de Cordeir6polis ndo
possui ETE operante. Esta situagdo sera tratada adiante no item correspondente ao municipio.

Apbs a o tratamento efetuado nos esgotos domésticos (coletados pelas redes municipais) as ETEs
lancam o seu efluente nos corpos hidricos de forma a otimizar os seus processos naturais de
depuracao. Conhecer a distribuicao desses pontos ao longo da bacia é fundamental para que se
possa estabelecer um subsidio para a andlise que integre as abordagens qualitativa e quantitativa.
A Figura 5.18 retine os pontos de lancamento que estdo localizados dentro da Bacia do Rio
Corumbatai, associados as respectivas ETEs.

Dentre os corpos hidricos da bacia, o Rio Corumbatai é aquele onde mais se encontram pontos
de lancamento de efluentes domésticos. Conforme mencionado anteriormente, operam dentro
do territério da Bacia do Rio Corumbatai 17 ETEs e, como era de se esperar, este nimero se
repete para os pontos de lancamento. Destes 17 pontos, 9 estao localizados no Rio Corumbatai.
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Localizacao da sub-bacia do Rio Corumbatai

nas Bacias PCJ
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Figura 5.18 — Distribuicao dos pontos de lancamento inseridos na Bacia do Rio Corumbatai
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As maiores vazbes langadas pelas ETEs que afluem nos corpos hidricos da bacia sao aquelas
associadas as ETEs de maior vazao de operagao. Conforme disposto anteriormente, existem 5
estagdes que operam com vazdes muito superiores a média da bacia, sendo 3 do municipio de
Piracicaba e 2, de Rio Claro. Apenas as ETEs de Rio Claro estao localizadas dentro da Bacia do
Rio Corumbatai, sendo que seus langamentos (os maiores dentre os langamentos da bacia) estao
localizados no Ribeirao Claro (ETE Conduta) e no préprio Rio Corumbatai (ETE Jardim Novo).

Estabelecidas estas marcas, segue a andlise municipal para o objetivo deste levantamento,
conforme disposto no tépico 5.1: identificar a disposicao espacial da area de atendimento dos
sistemas de coleta e tratamento de esgotos, a localizagao das estagdes de tratamento de esgotos
e os pontos de langamento que compdem o sistema municipal de esgotamento sanitario.

No Anexo Il é apresentado o formuldrio validado em visita técnica, com todas as informagoes
relacionadas ao sistema de esgotamento sanitario de cada municipio.

5.1.2.1 ANALANDIA

O esgoto coletado no municipio de Analandia é encaminhado para a ETE José Batista
Marinho, localizada na Rodovia SP 225 — km 76, responsavel por atender 93% da populagao do
distrito Sede. Os indicadores da ETE estao reunidos na Tabela 5.26.

TABEIA 5.26 — INDICADORES OPERACIONAIS PARA A ETE DE ANALANDIA

Nome da ETE ETE José Batista Marinho

Status Ativa

Vazao de projeto (L/s) 26

Vazao afluente (L/s) 12

Processo LAGOA ANAEROBIA + LAGOA FACULTATIVA
Eficiéncia adotada 75%

Carga afluente ETE (Kg DBO/dia) 184,5

Carga de lancamento da ETE (Kg DBO/dia) 46,1

Elaboragao: Engecorps, 2019

O efluente da estagdo de tratamento é langado no Rio Corumbatai, com uma carga de DBO
estimada em 56,5 Kg/dia. Esse valor reflete uma eficiéncia de aproximadamente 75% de
remogao de carga. Os graficos apresentados na Figura 5.19 trazem os principais pardmetros
operacionais do sistema de esgotamento sanitdrio de Analandia e a disposicao da area de
atendimento do sistema, da ETE e do ponto de langamento dos efluentes tratados. A localidade
do Portal das Samambaias nao é atendida pelo sistema municipal de esgotamento sanitario.

5.1.2.2 CHARQUEADA

O esgoto coletado no municipio de Charqueada é tratado por duas ETEs. O distrito Sede é
atendido pela ETE Sede, que atende uma populacao de 9.953 habitantes, operando com uma
vazao média de 13,9 L/s e a uma eficiéncia de remocao de 80%. As demais localidades
(Paraisolandia, Santa Luzia e Recreio) sdo atendidas pela ETE Recreio, que consiste em uma Iagoa
facultativa, com capacidade de tratamento de 10 L/s.
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Vazido dos Efluentes Domésticos (L/s)
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Figura 5.19 - Sistema de Esgotamento Sanitdrio de Analdndia
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Os indicadores das ETEs estao reunidos na Tabela 5.27.

TABELA 5.27 — INDICADORES PARA AS ETES DE CHARQUEADA

Nome da ETE ETE SEDE ETE Recreio

Status Ativa Ativa
Vazao de projeto (L/s) 23 10

Vazao afluente (L/s) 13,9 10
Processo Lagoa anaerébia + lagoa facultativa Lagoa facultativa
Eficiéncia adotada 80% 85%
Carga afluente ETE (Kg DBO/dia) 581,5 76

Carga de langamento da ETE (Kg DBO/dia) 145,4 7

Elaboragao: Engecorps, 2019

Os efluentes das estagdes de tratamento sao langados no Ribeirao Fregadoli (ETE Sede) e no Rio
Corumbatai (ETE Recreio). O primeiro ponto de langamento fica localizado fora do territério da
Bacia do Rio Corumbatai. Os graficos apresentados na Figura 5.20 trazem os principais
parametros operacionais do sistema de esgotamento sanitario de Charqueada e a disposicao da
area de atendimento do sistema, das ETEs e dos pontos de langamento dos efluentes tratados. A
localidade do Condominio ltaqueri ndao é atendida pelo sistema municipal de esgotamento
sanitario.

5.1.2.3 CORDEIROPOLIS

O municipio de Cordeirépolis apresenta uma ampla rede municipal de coleta que atende a &rea
urbana, porém ainda nao conta com uma ETE operante. No entanto esta em fase de construgao
a ETE Cordeir6polis que atenderd uma populacao de 31.545 habitantes. Esta ETE ird operar
através de um processo integrado com sistema aerdbio e anaerdbio (reator UBOX) e tem a vazao
de projeto de 71 L/s. Os indicadores da ETE estdo reunidos na Tabela 5.28.

TABEIA 5.28 — INDICADORES OPERACIONAIS PARA A ETE DE CORDEIROPOLIS

Nome da ETE ETE Cordeirépolis
Status Em construgao
Vazao de projeto (L/s) 71
Vazao afluente (L/s) 0
Processo Reator UBOX
Eficiéncia adotada 94%

Elaboragao: Engecorps, 2019

O efluente da estacao de tratamento serd langado no Cérrego Ibicaba (fora do territério da Bacia
do Rio Corumbatai), e a sua operacdo terd uma eficiéncia de 94% de remocao de carga. Os
gréficos apresentados na Figura 5.271 trazem os principais parametros operacionais do sistema de
esgotamento sanitario de Cordeirépolis e a disposicao da drea de atendimento do sistema, da
ETE e do ponto de langamento dos efluentes tratados. A localidade do Recreio nao é atendida
pelo sistema municipal de esgotamento sanitario.
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Figura 5.20 - Sistema de Esgotamento Sanitdrio de Charqueada
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Figura 5.21 - Sistema de Esgotamento Sanitdrio de Cordeirépolis
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5.1.2.4 CORUMBATAI

O municipio de Corumbatai conta com um sistema de esgotamento que atende a Sede
municipal (2.460 habitantes) e trata os efluentes domésticos na ETE Corumbatai, a partir de um
processo de lodos ativados associado a aeracao prolongada que confere uma eficiéncia de 85%
de remocao de carga. Os indicadores da ETE estao reunidos na Tabela 5.29.

TABEIA 5.29 — INDICADORES OPERACIONAIS PARA A ETE DE CORUMBATAI

Nome da ETE ETE Corumbatai
Status Ativa
Vazao de projeto (L/s)
Vazdo afluente (L/s) 13
Processo Lodos ativados de aeragao prolongada
Eficiéncia adotada 85%
Carga afluente ETE (Kg DBO/dia) 425,9
Carga de langamento da ETE (Kg DBO/dia) 40,7

Elaboragdo: Engecorps, 2019

O efluente da estagao de tratamento é lancado no Rio Corumbatai, com uma carga
remanescente de aproximadamente 40 Kg DBO/dia. Os gréficos apresentados na Figura 5.22
trazem os principais pardmetros operacionais do sistema de esgotamento sanitario de
Corumbataf e a disposigao da area de atendimento do sistema, da ETE e do ponto de lancamento
dos efluentes tratados. A localidade do Jardim Residencial Iracema nao é atendida pelo sistema
municipal de abastecimento publico.

5.1.2.5 IPEUNA

O sistema de esgotamento sanitario de Ipetina é composto por dois sistemas isolados. O primeiro
atende a sede municipal, contando com o tratamento de 10 L/s na ETE denominada por ‘Nova
ETE". O segundo sistema é voltado para atender ao condominio Portal dos Nobres, para o qual
ha um projeto para uma estacao de tratamento que, no entanto, nao houve recurso financeiro
para a construgao. Assim, o sistema deste condominio é pautado em solugoes individuais (fossas
sépticas e sumidouros). Os indicadores da ETE em operacao no distrito sede estao reunidos na
Tabela 5.30.

TABEIA 5.30 — INDICADORES OPERACIONAIS PARA A ETE DE IPEUNA

Nome da ETE ETE Ipetina - Nova ETE

Status Ativa

Vazao de projeto (L/s) 17,6

Vazao afluente (L/s) 10

Processo Lagoa Anaerdbia + Lagoa Facultativa
Eficiéncia adotada 75%

Carga afluente ETE (Kg DBO/dia) 289,7

Carga de lancamento da ETE (Kg DBO/dia) 72,4

Elaboragao: Engecorps, 2019
Estudo do Uso dos Recursos Hidricos na bacia hidrografica do Rio Corumbatai ENGECORPS

Relatério Final
Volume I - Tomo |

1395-FAP-01-RH-RT-0005




-160-
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Figura 5.22 — Sistema de Esgotamento Sanitdrio de Corumbatai

Estudo do Uso dos Recursos Hidricos na bacia hidrogréfica do Rio Corumbatai
Relatorio Final
Volume I - Tomo I

ENGECORPS
1395-FAP-01-RH-RT-0005



-161-

A ETE opera a uma taxa de eficiéncia de 75% e a carga remanescente langada no Cérrego das
Lavadeiras é de 72,4 Kg DBO/dia. Os gréficos apresentados na Figura 5.23 trazem os principais
parametros operacionais do sistema de esgotamento sanitdrio de Ipetina e a disposicao da drea
de atendimento do sistema, da ETE e do ponto de lancamento dos efluentes tratados.

5.1.2.6  ITIRAPINA

O efluente doméstico gerado pela regiao urbana de Itirapina (distrito Sede) é coletado e tratado
pela ETE Itirapina, que conta com uma vazao de projeto de 89 L/s e utiliza um processo de
tratamento através de lagoa anaerdbia, lagoa facultativa e lagoa de maturagdo. Este sistema
atende uma populagao de 13.832 habitantes. Os indicadores da ETE em operacao no distrito
Sede estdo reunidos na Tabela 5.31.

TABELA 5.31 — INDICADORES OPERACIONAIS PARA A ETE DE ITIRAPINA

Nome da ETE ETE Itirapina

Status Ativa

Vazao de projeto (L/s) 89

Vazao afluente (L/s) 30,7

Processo Lagoa Anaerébia/Lagoa Facultativa/Lagoa Maturacao
Eficiéncia adotada 82%

Carga afluente ETE (Kg DBO/dia) 746,9

Carga de langamento da ETE (Kg DBO/dia) 134,4

Elaboragdo: Engecorps, 2019

A ETE opera a uma taxa de eficiéncia de 82% e a carga remanescente langada no Cérrego da
Agua Branca é de 134,4 Kg DBO/dia. Os gréficos apresentados na Figura 5.24 trazem os
principais parametros operacionais do sistema de esgotamento sanitario de ltirapina e a
disposicao da area de atendimento do sistema, da ETE e do ponto de langamento dos efluentes
tratados.

5.1.2.7  PIRACICABA

O sistema municipal de esgotamento sanitdrio de Piracicaba, assim como o seu sistema de
abastecimento, é complexo e composto por uma série de estruturas e areas de atendimento que
delimitam sistemas isolados, atendendo localidades mais distantes ou, até mesmo, compondo
um conjunto de subsistemas como é o caso da sede municipal.

O municipio conta hoje com 25 estagdes de tratamento de esgotos operantes, segundo
atualizagdo efetuada em visita técnica realizada em margo de 2019, junto aos técnicos da
SEMAE. Recentemente houve uma reestruturagao nos sistemas de esgotamento em operagao no
municipio, o que justifica a dissonancia com relacao a quantidade de 32 ETEs contida na Revisdo
do Plano das Bacias PC]J.
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Figura 5.23 — Sistema de Esgotamento Sanitdrio de Ipetina
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Figura 5.24 - Sistema de Esgotamento Sanitdrio de Itirapina
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Essa reducao do ndimero de ETEs se justifica tanto pela conversao de algumas para estagbes
elevatérias, quanto pela desativacao definitiva. Em ambos os casos, reflete a alteragdo da
conformacao de alguns sistemas de esgotamento em operagao no municipio. A Tabela 5.32 traz
a relagao das ETEs que sairam de operagao e as justificativas obtidas na ocasiao da visita técnica.

TABEILA 5.32 — ATUALIZACAO DO STATUS OPERACIONAL DAS ETES DESATIVADAS DO M UNICIPIO

DE PIRACICABA
ETE Atualizacao de Status
Anhumas Il Conversao para Estagao Elevatéria
Lago Azul Il Conversao para Estagao Elevatéria
Jupia Conversdo para Estagao Elevatéria
Engenho Desativacao
Santa Inés Desativacao
CECAP Desativacao
Curtume Conversao para Estagao Elevatéria

Elaboragdo: Engecorps, 2019

De maneira geral, segundo o SNIS (2017) o municipio de Piracicaba apresenta 100% de coleta
e tratamento dos esgotos, com uma taxa de remogdao de 94%. Essas informagdes foram
corroboradas durante as visitas técnicas realizadas em marco de 2019.

Do total das 25 ETEs em operagao no municipio, 4 estao localizadas dentro do territério da Bacia
do Rio Corumbatai. Estas estagbes operam sistemas de localidades isoladas sendo que as ETEs
Santa Olimpia | e Vila Belém atendem dreas que estao completamente inseridas na bacia. Ja as
ETEs Santana V e Santana VI atendem, em conjunto com mais 5 estagoes, uma drea parcialmente
inserida na bacia. Cabe ressaltar que a ETE Santa Olimpia I, apesar de estar localizada fora da
bacia, atende uma drea que estd praticamente toda inserida na Bacia do Rio Corumbatai. As
Figuras 5.25 e 5.26 mostram a disposicao das estruturas mencionadas neste paragrafo. As
caracteristicas técnicas de cada um destes sistemas estdo representadas nos graficos desta figura.
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Figura 5.25 — Detalhe dos sistemas isolados do municipio de Piracicaba que margeiam a drea da Bacia do Rio Corumbatai
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Figura 5.26 — Detalhe dos sistemas isolados do municipio de Piracicaba que margeiam a drea da Bacia do Rio Corumbatai
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TABEILA 5.33 - DADOS TECNICOS DOS SISTEMAS VILA BELEM, SANTANA, SANTA OLIMPIA | E SANTA OLIMPIA 11

. Populacao atendida Vazao de Vazdo afluente Eficiéncia Classe de enquadramento Carga afluente Carga de sza? de
Sistema Nome da ETE (hab.) rojeto (L/s) ws) Processo adotada (%) Nome corpo receptor adotada ETE (Kg lancamento da ETE | referéncia corpo
) proy ? DBO/dia) (Kg DBO/dia) receptor (L/s)
Vila Belém ETE Vila Belém 800 2 0,3 Tanque Septico + 65 Rio Corumbataf 2 7,0 2,3 6.852,0
Filtro Anaerébio
ETE Santana | 800 2 0,67 Tanque Séptico 71 Afluente ao Corrego do Ceveiro 2 31,0 9,1 NI
T éptico + .
ETE Santana Il 800 2 0,18 anque Sept|’co. 73 Afluente ao Corrego do Ceveiro 2 7,0 1,9 NI
Filtro Anaerébio
Tanque Séptico +
ETE Santana Ill 800 2 0,12 Filtro Anaerdbio + 65 Ribeirao S. Luis 2 3,0 1,1 NI
Sumidouro
Fossa Filtro/(Fossa
ETE Santana IV 800 2 03 Séptica + Filtro 67 Ribeirao S. Luis 2 4,0 1,2 NI
Santana Biologico) +
Sumidouro
ETE Santana V 800 2 0,52 Ta_nque Septl/co. + 62 Afluente ao Corrego do Ceveiro 2 23,0 8,8 NI
Filtro Anaerébio
Tanque Séptico +
ETE Santana VI 800 2 0,21 Filtro Anaerdbio + 84 Afluente ao Corrego do Ceveiro 2 9,0 1,2 NI
Sumidouro
Tanque Séptico + .
ETE Santana VII 800 2 0,13 . L1 66 Corrego do Ceveiro 2 3,0 1 NI
Filtro Anaerébio
Santa Olimpia | ETE Santa Olimpia | 950 2,7 1,12 Lagoa Facultativa 92 RlbelraoOFl?;epriw;ia Santa 2 36,0 3 106,7
Tanque Séptico +
Santa Olimpia Il ETE Santa Olimpia Il 800 2 0,2 Filtro Anaerébio + 78 Ribeirdo Limoeiro 2 13,0 2,6 NI
Sumidouro
Elaboragao: Engecorps, 2019
NI: Nao Informado
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O distrito de Santa Terezinha de Piracicaba é atendido pelos sistemas Bela Vista, Vale do Sol | e
Vale do Sol Il. Os detalhes técnicos de cada um destes sistemas estao dispostos na Tabela 5.34.

TABEIA 5.34 — DADOS TECNICOS DOS SISTEMAS QUE ATENDEM O DISTRITO DE SANTA

TEREZINHA DE PIRACICABA

Nome da ETE ETE Bela Vista | ETE Vale Do Sol I | ETE Vale Do Sol Il
Populagao atendida 142.500 800 800
Vazao de projeto (L/s) 381,2 2,0 2,0
Vazao afluente (L/s) 301,7 1,83 0,4
Processo Loddeo/s\g\rtell\;ios Tanj-uiilst(reg e Ta.nque Sépti/co' N

Prolongada Anaerébio Filtro Anaerdbio

Eficiéncia adotada 97% 81% 66%
Nome corpo receptor Rio Piracicaba Rio Piracicaba Rio Piracicaba
Classe de enquadramento adotada 2 2 2
Carga afluente ETE (Kg DBO/dia) 8196 59 12
Carga de langamento da ETE (Kg DBO/dia) 235 9,3 4,1
Vazéo de referéncia corpo receptor (L/s) 40.329,5 40.031,1 40.031,1

Elaboragdo: Engecorps, 2019

Com relagao a Sede municipal, a cobertura do atendimento fica a cargo dos sistemas Ponte do
Caixao, Zoonozes, Piracicamirim, Chacaras Unidas e Santa Silvia. Os detalhes técnicos de cada

um destes sistemas estao dispostos na Tabela 5.35.

TABEILA 5.35 — DADOS TECNICOS DOS SISTEMAS QUE ATENDEM A SEDE DE PIRACICABA

Nome da ETE ETE Po.nfe bo ETE Zoonoses . FTE . . ETE Cl.1acara ETE Santa Silvia
Caixao Piracicamirim Unidas
Populagao atendida 151.265 135.000 800 800
Vazao de projeto (L/s) 407,2 1,0 387,0 2,0 2,0
Vazao afluente (L/s) 509,7 0,3 304,3 0,5 0,41
Lodos Ativados Tanque.SepUco Lodos Ativados | Tanque Séptico
- + Filtro < . .
Processo De Aeracao 1 De Aeracao + Filtro Tanque Séptico
Anaerébio + e
Prolongada : Prolongada Anaerdbio
Sumidouro
Eficiéncia adotada 94% 81% 94% 61% 63%
Nome corpo receptor Rio Piracicaba Rio Piracicaba . Rll.)elraf). - . Rlbelraf).
Piracicamirim Piracicamirim
Classe de
enquadramento adotada 2 2 2 2 2
Carga afluente ETE (Kg
DBO/dia) 14.662,0 4,0 7.338,0 20,0 21,0
Carga de langcamento da
ETE (Kg DBO/dia) 903,2 0,6 462 7,7 7,9
Vazao de referéncia 32.692,8 40.031,1 542,5 60,8 542,5
corpo receptor (L/s)

Elaboragao: Engecorps, 2019

Os sistemas Tupi e Tanquinho estdo localizados na porcao leste do territério municipal e os
sistemas Ibitiruna, Artemis e Anhumas, isolados na porcao oeste. Estes quatro sistemas
contemplam localidades isoladas entre si e a tabela a seguir traz as informagdes técnicas de cada

um.
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TABEILA 5.36 — DADOS TECNICOS DOS SISTEMAS DE IBITIRUNA, TUPI, TANQUINHO, ARTEMIS E

ANHUMAS

Nome da ETE ETE Tanquinho ETE Tupi ETE Ibitiruna ETE Anhumas ETE Artemis
Populagao atendida 550 5.000 800 2.500 10.000
Vazao de projeto (L/s) 1,6 11,7 2 5 30
Vazao afluente (L/s) 0,57 12,34 0,22 2,86 21,73

Tanque Séptico Reator Tanque Séptico . Tanqug Lodos Ativados
L . Séptico+Filtro )
Processo + Lagoa Anaerébio + + Filtro g De Aeragao
. . 1 Anaerébio+Vala
Facultativa Lodos Ativados Anerdébio oo Prolongada
De Filtracao
Eficiéncia adotada 89% 97% 75% 94% 94%
N " Ribeirao Ribeirao Tijuco Ribeirao dos Ribeirdo das Rio Piracicab
ome corpo recepror Guamium Preto Patos Anhumas 10 Firacicaba

Classe de
enquadramento 2,0 3,0 2,0 2,0 2,0
adotada
Carga afluente ETE (Kg
DBO/dia) 31 474 10 154 336
Carga de lancamento
da ETE (Kg DBO/dia) 3,4 12,0 2,1 9,0 21,0
Vazdo de referéncia 46,4 263,8 2346 3242 40.505,2
corpo receptor (L/s)

Elaboragao: Engecorps, 2019

Os sistemas Sao Jorge e Capim Fino atuam na porcao norte da area urbana, na margem direita
do Rio Piracicaba. A tabela a seguir traz as informagoes técnicas de cada um.

TABEIA 5.37 — DADOS TECNICOS DOS SISTEMAS QUE ATENDEM O DISTRITO DE SANTA

TEREZINHA DE PIRACICABA

Nome da ETE ETE Sao Jorge ETE Capim Fino
Populagao atendida 1.650 30.000
Vazao de projeto (L/s) 3,8 57,0
Vazao afluente (L/s) 4,21 32,73
Processo Lagoa Facultativa Reator Anaerébio + Lodos Ativados
Eficiéncia adotada 87% 95%
Nome corpo receptor Ribeirao Guamium Rio Piracicaba
Classe de enquadramento adotada 2 2
Carga afluente ETE (Kg DBO/dia) 160 934
Carga de lancamento da ETE (Kg DBO/dia) 19,6 43
Vazéo de referéncia corpo receptor (L/s) 281,4 31.907,5

Elaboragao: Engecorps, 2019

No Anexo Il é apresentado o formuldario validado em visita técnica, com todas as informagoes
relacionadas ao sistema de esgotamento sanitario do municipio.

5.1.2.8 RIO CLARO

O municipio de Rio Claro é atendido por um conjunto de sistemas que, assim como foi
observado para o municipio de Piracicaba, ora se complementam para atender um distrito, ora
atendem de forma individual as localidades mais isoladas. De maneira resumida, a sede
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municipal é atendida por 5 sistemas: Jardim Flores, Jardim Novo, Conduta, Jardim Palmeiras e
Batovi.

As localidades isoladas de Ferraz e Ajapi, localizadas na porgao norte do municipio, sao atendidas
por dois sistemas. Na porcao sul, o sistema Assisténcia atende a localidade de mesmo nome.

E a regido conhecida como Allan Grey, localizada entre a sede municipal e o sistema de Ajapi,
na porgao norte, ndo é atendida pelo sistema municipal de esgotamento sanitario e o destino
dos efluentes ali gerados é um complexo de fossas sépticas.

Os graficos apresentados na Figura 5.27 trazem os principais parametros operacionais do sistema
de esgotamento sanitario de Rio Claro e a disposicao da drea de atendimento dos sistemas que
atendem a sede municipal, com as suas respectivas ETEs e pontos de lancamento dos efluentes
tratados.

Os sistemas da sede municipal estdo descritos a seguir através da Tabela 5.38 de resumo técnico.

TABEIA 5.38 - DADOS TECNICOS DOS SISTEMAS QUE ATENDEM A SEDE DE RIO CLARO

ETE ETE
Nome da ETE ETE BATOVI CONDUTA ETE FLORES PAIMEIRAS | ETEJARDIM NOVO
Populagao atendida 381 52.993 41.403 18.323 76.475
Vazao de projeto (L/s) 2,0 161,0 91,0 17,3 272,0
Vazao afluente (L/s) 2,0 154,0 78,0 13,0 237,0
FOSSA SEPTICA REATOR REATOR REATOR
+ UASB + ANAEROBIO ANAEROBIO ANAEROBIO
b FILTRO + LODOS (UASE) + + LAGOA Sisterna NEREDA
rocesso AEROBIO ATIVADOS + L ODOS AERADA + istema
SUBMERSO + | DESINFECCAO ATIVADOS LAGOA DE
DESINFECCAO uv MATURACAO
Eficiéncia adotada 97% 96% 96% 90% 94%

Nome corpo receptor

Rio Corumbataf

Ribeirdo Claro

Rio Corumbataf

Rio Corumbataf

Corrego da Servidao

corpo receptor (L/s)

Classe de 9 3 9 9 9
enquadramento adotada

Carga afluente ETE (Kg

DBO/dia) 44,0 3.780,0 2.128,0 493,0 5.218,0
Carga de lancamento da

ETE (Kg DBO/dia) 1,0 144,0 94,0 50,0 299,0
Vazdo de referéncia 1.583,4 792 1.583 4 2.035,4 2.035,4

Elaboragao: Engecorps, 2019

Vale ressaltar que a ETE Jardim Novo, com inicio da operagdo em 2017, tem como diferencial a
tecnologia NEREDA®, um sistema moderno e adequado aos novos padroes ambientais. Consiste
em um sistema inovador desenvolvido na Holanda, mais avangado e eficiente, em que todos os
processos bioldgicos de tratamento do esgoto, que em outros sistemas ocorrem separadamente,
neste método acontecem simultaneamente.
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O Sistema NEREDA® emite menos gases, pois possui tratamento aerébio, e reduz o consumo
de energia elétrica em cerca de 25% dentro das estacoes de tratamento.?® Rio Claro é o segundo
municipio do Brasil e o primeiro no estado de Sao Paulo a operar com essa nova tecnologia.

Com capacidade para tratar 242 litros por segundo, a ETE Jardim Novo trata o maior volume de
esgoto do municipio, com a melhor qualidade e resultados ambientais. A implantagao desta ETE
elevou o tratamento global da cidade de 55% para 92%. O volume restante também sera tratado

na ETE Jardim Novo, ap6s novas obras previstas para curto prazo, segundo gerente operacional
da BRK Ambiental Rio Claro®.

Ressalta-se que a implantagao da ETE Jardim Novo, juntamente com a implantagao de 21 km de
redes coletoras e emissdrios de esgoto na regido das avenidas Tancredo Neves e Visconde do Rio
Claro nos dltimos anos, vem beneficiando a despolui¢ao do Cérrego da Servidao, segundo noticia
apresentada pela concessiondria BRK Ambiental®.

A Tabela 5.39 traz as informagodes técnicas dos sistemas isolados que atendem as regides de
Ferraz e Ajapi e a regidao de Assisténcia (conforme disposto na Figura 5.27).

TABEIA 5.39 - DADOS TECNICOS DOS SISTEMAS DE AJAPI, FERRAZ E ASSISTENCIA

Nome da ETE ETE AJAPI ETE ASSISTENCIA ETE FERRAZ
Populagao atendida 2.252,0 1.019,0 358,0
Vazao de projeto (L/s) 20,0 6,3 3,0
Vazao afluente (L/s) 10,0 6,3 3,0

. FOSSA SEPTICA + ,
LAGOA ANAEROBIA + FILTRO AERGBIO FOSSA SEPTICA +

Processo LAGOA FACULTATIVA + SUBMERSO -+ REATOR ANAEROBIO +
LAGOA DE MATU RAQAO VALA DE FILTRACAO

DESINFECCAO

Eficiéncia adotada 90% 91% 96%
Nome corpo receptor Rio Corumbataf Rio Corumbataf Rio Corumbataf
Classe de enquadramento

2 2 2
adotada
Carga afluente ETE (Kg DBO/dia) 432,0 163,0 161,0
Carga de lancamento da ETE (Kg
DBO/dia) 41,0 16,0 5,0
Vazao de referéncia corpo 1.583 4 1.583 4 1.583 4

receptor (L/s)

Elaboragao: Engecorps, 2019

8 Portal Tratamento de Agua. Rio Claro/SP terd primeira ETE das Bacias PCJ construida com tecnologia holandesa. Noticia pulbicada em
13/07/2016. In: https://www.tratamentodeagua.com.br/rio-claro-tera-primeira-ete-das-bacias-pcj-construida-com-tecnologia-holandesa/

8 Dinamus Assessoria de Impressa. Rio Claro sedia workshop sobre tecnologia mais moderna e eficaz de tratamento de esgoto. Noticia
publicada em 09/05/2019. In: http://dinamuscomunicacao.com.br/rio-claro-sedia-workshop-sobre-tecnologia-mais-moderna-e-eficaz-de-
tratamento-de-esgoto/

8 BRK Ambiental. Em 10 anos, a BRK Ambiental eleva de 12% para 92% o tratamento de esgoto em Rio Claro. Noticia de 13/10/2018. In:
https://www.brkambiental.com.br/rio-claro/em-10-anos-brk-ambiental-eleva-de-12-para-92-o-tratamento-de-esgoto-em-rio-claro
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Localizacdo de Rio Claro

Vazao dos Efluentes Domésticos (L/s)
na Bacia do Rio Corumbatai

501

\

2,54

Vazdo -Solugdo  Vaz#o -com Coletae Vazdo -com Coletae
Individual sem Tratamento com Tratamento

Area de Atendimento do SES
de Rio Claro

Carga gerada de Efluentes Domésticos (kg DBO/dia)
13.489

66
Parcela de Carga Gerada Parcela de Carga Gerada sem
inhada para Solugdo Individual informag&o de Coleta e/ou
Tratamento
Carga Lancada de Efluentes Domésticos (kg DBO/dia) LEGENDA
© Sede municipal
1.130 .
i1 Municipio

~~~ Rio principal
~ - Rio secundario
Bacia do Rio Corumbatai

Sistema de Esgotamento
Sanitario

W eTE
@ Ponto de Langamento
Area de Atendimento

1,45 29

Parcela de Carga Lancada com  Parcela de Carga Langada com
Coleta e sem Tratamento Coleta e com Tratamento v Fonte de dados:
Escala: 1:145.000 SES: EGC, 2019

Figura 5.27 — Sistema de Esgotamento Sanitdrio de Rio Claro

Estudo do Uso dos Recursos Hidricos na bacia hidrogréfica do Rio Corumbatai ENGECORPS
Relatdrio Final 1395-FAP-01-RH-RT-0005

Volume I - Tomo |



-173-

5.1.2.9 SANTA GERTRUDES

O efluente doméstico gerado pela area urbana de Santa Gertrudes (distrito Sede) é coletado e
tratado pela ETE Santa Gertrudes, que conta com uma vazao de projeto de 44 L/s e utiliza um
processo de tratamento através de lagoa anaerébia, lagoa facultativa e lagoa de maturagao. Este
sistema atende uma populagao de 25.364 habitantes. Os indicadores da ETE em operagao no
distrito Sede estao reunidos na Tabela 5.40.

TABEIA 5.40 — INDICADORES OPERACIONAIS PARA A ETE DE SANTA GERTRUDES

Nome da ETE ETE Santa Gertrudes

Status Ativa

Vazao de projeto (L/s) 44

Vazao afluente (L/s) 43,4

Processo Lagoa Anaerdbia + Lagoa Facultativa + Lagoa De Maturagao
Eficiéncia adotada 80%

Carga afluente ETE (Kg DBO/dia) 1782

Carga de lancamento (Kg DBO/dia) 297

Elaboragao: Engecorps, 2019

A ETE opera a uma taxa de eficiéncia de 80% e a carga remanescente langada no Ribeirao Claro
é de 297 Kg DBO/dia. Os gréficos apresentados na Figura 5.28 trazem os principais parametros
operacionais do sistema de esgotamento sanitdrio de Santa Gertrudes e a disposicao da area de
atendimento do sistema, da ETE e do ponto de langamento dos efluentes tratados.

5.1.3 Panorama do Sistema de Gerenciamento de Residuos Solidos na Bacia Hidrografica
do Rio Corumbatai

O diagndstico do manejo de residuos sélidos dos municipios da Bacia do Rio Corumbatai
estabelecido neste tépico tem como principal objetivo caracterizar a estrutura urbana de
destinacao final, a fim de definir eventuais fontes de poluicdo para os corpos hidricos da regiao.
Por ndo se tratar de um estudo especifico do setor, ndo serdo contemplados aqui os pormenores
sobre rotinas e areas de cobertura de coleta, existéncia de coleta seletiva, cooperativas de
reciclagem, etc.
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Localizagao de Santa Gertrudes
na Bacia do Rio Corumbatai

Vazao dos Efluentes Domésticos (L/s)

43,4

Vaz3o - com Coleta e com Tratamento

Carga gerada de Efluentes Domésticos (kg DBO/dia)

1488,9

Parcela de Carga Gerada com Coleta e
com Tratamento

Carga Langada de Efluentes Domésticos (kg DBO/dia)

297,2

Parcela de Carga Langada com Coleta e
com Tratamento

Figura 5.28 — Sistema de Esgotamento Sanitdrio de Santa Gertrudes

N

A

0,27 0,54

Escala: 1:27.000

Area de Atendimento do SAA
de Santa Gertrudes

LEGENDA
© Sede municipal
"I Municipio

-~~~ Rio principal
- Rio secundario
Bacia do Rio Corumbatai

Sistema de Esgotamento
Sanitario
W eTE
@ Ponto de Langamento
Area de Atendimento

Fonte de dados:
SES: EGC, 2019
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As informagoes apresentadas a seguir foram extraidas da Revisao do Plano das Bacias PCJ que,
por sua vez, apresentou como fonte o Inventdrio Estadual de Residuos Sélidos Urbanos®
(CETESB, 2015). Os resultados do levantamento de informagdes, por municipio, se encontram
na Tabela 5.41. A Figura 5.29 apresenta o fluxo dos residuos, a quantidade de residuos gerada
pelos municipios que possuem aterros ou valas e a quantidade recebida pelos municipios

receptores.

TABELA 5.41 — DADOS SOBRE OS SISTEMAS MUNICIPAIS DE MANEJO DE RESIDUOS

Municipio RSU (T/dia) IQR Destino dos Residuos P:;;;Z[Z f,;ize(,:;;"gg 3’{; S)r
Analandia 2,63 10 Guatapara 0,7
Charqueada 10,44 7,8 Permanece no municipio 0,7
Cordeirépolis 14,61 8,2 Permanece no municipio 0,7
Corumbataf 1,53 9,5 Permanece no municipio 0,7
Ipedina 4,17 8,8 Sao Pedro 0,7
Itirapina 10,83 7,2 Permanece no municipio 0,7
Piracicaba 130,3 9,8 Permanece no municipio 0,9
Rio Claro 175,58 9 Permanece no municipio 0,9
Santa Gertrudes 17,3 8,8 Sao Pedro 0,7

Fonte: Revisao do Plano das Bacias PCJ (PROFIL, 2019). Adaptado por Engecorps,2019

Os municipios de Ipetna e Santa Certrudes encaminham os seus residuos sélidos para o aterro
de Sao Pedro. Analandia utiliza o aterro de Guatapard como local de destinacdo final. Os
municipios de Charqueada, Cordeirépolis, Corumbatai, Itirapina, Piracicaba e Rio Claro possuem
aterros proprios aonde sao dispostos os seus respectivos residuos.

Vale salientar que o municipio de Piracicaba deixou, recentemente, de encaminhar os seus
residuos sélidos para aterros particulares nos municipios de Paulinia e Rio das Pedras, com o
inficio da operagdao do novo aterro sanitario localizado no bairro Palmeiras, na divisa entre
Piracicaba e Iracemapolis.

A CETESB (Companhia Ambiental do Estado de Sao Paulo) emitiu a Licenca de Instalagdo n®
21002870 de 2017 para o Aterro Sanitario da Central de Tratamento de Residuos — CTR
Palmeiras, para atendimento ao municipio de Piracicaba e recebimento dos rejeitos da unidade
de tratamento mecanico biolégico, com capacidade de recebimento de 400 t/dia, objeto da
Licenca Prévia N2 2476 (Processo 194/2013).

8 COMPANHIA AMBIENTAL DO ESTADO DE SAO PAULO (CETESB). Inventério Estadual de Residuos Sélidos Urbanos. Sdo Paulo, 2015.
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ENVIADO PARA
GUATAPARA

Volume de Residuos (Tonelada/dia)
Por Municipio e
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Figura 5.29 — Volume gerado de residuos solidos e seu destino na Bacia do Rio Corumbatai
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Além disso, esses municipios nao recebem nos seus aterros os residuos de nenhum outro
municipio, ndo havendo entao importacdo de residuos para a Bacia do Rio Corumbatai, apenas
exportacao.

De acordo com os indices de qualidade de residuos da CETESB, todos os municipios sdo
considerados adequados, uma vez que o seu sistema de disposicao final apresenta boas
condicoes sanitarias.

5.1.4 Panorama do Sistema de Drenagem na Bacia Hidrogréfica do Rio Corumbatai

Com o crescimento desordenado das cidades, as dreas urbanas foram ocupando muitas vezes
areas de risco, assim como as varzeas inundaveis dos rios, agravando os impactos causados pelas
inundacoes.

As inundagdes™ sao fendbmenos que ocorrem naturalmente. Entretanto, a falta de cobertura
vegetal aliada a impermeabilizagao do solo nas dreas urbanas, reduzem muito a infiltragao de
agua, consequentemente ha o aumento do escoamento superficial e da quantidade de dgua que
chega a calha dos rios.

A dinamica de ocupagdo das areas urbanas também agravou problemas relacionados a
alagamentos”. O crescimento das cidades nao foi acompanhado por medidas de controle do
escoamento superficial. Em alguns municipios as redes de drenagem nao dao conta de grandes
vazdes quando ocorrem chuvas intensas, gerando o aciimulo de agua nas ruas e calgadas
momentaneamente, causando transtornos a populacao.

O sistema de drenagem urbana tem como objetivo escoar a dgua precipitada o mais rpido
possivel para jusante do ponto de coleta de forma a reduzir a exposicao da populagéo e das
edificagoes ao risco de inundacoes e reduzir o nivel de danos causados pelas inundagoes (erosao
de vias, lotes, casas). Seu sistema é composto pela microdrenagem e macrodrenagem. A primeira
é constituida por redes coletoras de dguas pluviais, pocos de visita, sarjetas, bocas de lobo e
meios-fios, os quais tém por finalidade a coleta e o afastamento das aguas superficiais ou
subterraneas, através das galerias e canais urbanos. E, a segunda é constituida pelo conjunto de
galerias de dguas pluviais, canais, etc., que constituem grandes troncos coletores das dguas de
chuva em dreas urbanizadas ou em processo de urbanizacao.

Para a andlise das condicoes da drenagem urbana dos municipios da bacia do Rio Corumbataf
foram adotadas diferentes fontes de informacoes, tais como: a vulnerabilidade a inundacao dos
cursos d’agua (ANA, 2014)”, Perigo de inundagao (IG, 2014), pontos de inundacao (IPT, 2013)”,
e quantidade de pessoas atingidas por eventos extremos de origem hidrica (Defesa Civil, 2017).

A primeira fonte de informacao, oriunda do Atlas de Vulnerabilidade a Inundagao (ANA, 2014)
teve como objetivo identificar a ocorréncia e os impactos das inundagbes graduais nos principais

% Inundacdo: transbordamento das dguas de um curso d’dgua, atingindo a planicie de inundagio ou drea de varzea.
9 Alagamento: cimulo momentaneo de dguas em determinados locais por deficiéncia no sistema de drenagem.

92 ANA. Atlas de Vulnerabilidade a Inundagao. Brasilia, 2014.

9 IPT e DAEE. Cadastramento de pontos de erosdo e inundagao no Estado de Sdo Paulo. Sao Paulo, 2013.
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rios das bacias hidrogréficas brasileiras. Trata-se de um compilado que agrupa e consolida, em
um Gnico padrao, informagbes dos Estados, do Distrito Federal e da Unido. Com base nesta fonte
de informacao, a bacia do Rio Corumbataf apresenta dois rios vulneraveis o Rio Pirapetinga com
baixa vulnerabilidade a inundacdo, e o Ribeirdao Claro classificado como de média
vulnerabilidade (Figura 5.30). A seguir sao detalhados estes trechos:

v" Rio Pirapetinga, no municipio de ltirapina, num trecho de 12,1 km de extensao;

v" Ribeirao Claro: 3 diferentes trechos: no municipio de Corumbatai (4,5 km de extensao), em
Rio Claro (31,3 km de extensao), e em Santa Gertrudes (3,1 km de extensao).

Ainda de acordo com esse mapeamento realizada pela ANA, em todos os demais trechos da
bacia do Rio Corumbatai, o impacto associado as inundagoes é baixo, compreendendo apenas
danos localizados. Entretanto, em alguns trechos ocorrem inundagoes com alta frequéncia
(eventos de inundagbes graduais observados em um periodo inferior a cinco anos).

Visando complementar as informacoes da ANA (2014), também foram consultados os dados
referentes as areas de risco de inundacao extraidas do SGI-RISCOS-IG (Sistema Gerenciador de
Informacgodes de Riscos), desenvolvido pelo Instituto Geolégico do Estado de Sao Paulo. A partir
de atributos das unidades bésicas de compartimentacdo (UBC) do Estado de Sao Paulo,
estabeleceu-se seis classespara exprimir o grau de perigo a inundacao, de PO a P5, onde PO
representa uma probabilidade nula a quase nula de ocorréncia do processo e P5 a probabilidade
maxima de ocorréncia do processo perigoso (classe Muito Alta). As demais classes representam
situacoes intermediarias entre estes extremos: P4 (Alta), P3 (Média), P2 (Baixa) e P1 (Muito
Baixa). A anélise desta fonte de informagao demonstrou que apenas o Rio Corumbatai na altura
de Rio Claro encontra-se em situacao de médio perigo (Figura 5.30).

Os dados do IPT (2013), referente ao cadastramento das localidades com ocorréncia de
inundagdes no Estado de Sao Paulo, corroboram os dados apresentados pelo IG. De acordo com
este cadastramento, na bacia do Rio Corumbatai, tiveram maior ocorréncia de inundacoes
(Figura 5.30):

v" Rio Corumbatai, nos trechos correspondentes as areas urbanas do municipio de Corumbatat,
dos distritos de Ferraz (municipio de Rio Claro) e de Santa Terezinha de Piracicaba (municipio
de Piracicaba);

v" Cérrego da Servidao, na drea urbana de Rio Claro;

v" Cérrego Santa Certrudes, na drea urbana de Santa Gertrudes.
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Trechos vulneraveis a inundagao

Eventos extremos de origem hidrica por municipio
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Figura 5.30 — Localidade dos eventos extremos de origem hidrica na Bacia do Rio Corumbatai
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Também foram consultados os dados oriundos da Defesa Civil (2017) que discriminam as
ocorréncias e o nimero de pessoas atingidas por eventos extremos de origem hidrica (Inundagao,
Enxurrada ou Alagamento) por municipio. Os resultados mostraram que as maiores ocorréncias
tanto em termos de inundagdes quanto alagamentos se dao nos municipios de Rio Claro e
Piracicaba.

A Figura 5.30 sintetiza os registros das quatro fontes de dados consultadas em relacao aos
problemas de drenagem urbana na bacia do Rio Corumbatai.

A seguir sao apresentados panoramas individualizados para alguns municipios da bacia do Rio
Corumbatai que apresentam situacdo mais complexa e/ou se teve acesso a informagdes mais
detalhadas nos Planos de Saneamento Municipal.

v' Charqueada: A macrodrenagem estd inserida nas bacias dos rios Corumbatai e Piracicaba. A
maior parte da drenagem urbana, regiao central e todo o bairro de Paraisolandia, é feita
através do Cérrego Charqueadinha, afluente do Ribeirao Fregadoli, que por sua vez é afluente
do Rio Corumbatai. Uma pequena parte da regido central tem seu sistema de drenagem na
sub-bacia do Ribeirdo Agua Branca.

Embora, de acordo com as fontes consultadas sobre as condi¢oes da drenagem urbana da
area de estudo, nenhuma delas apontou ocorréncia de inundagdo ou alagamento no
municipio de Charqueada, nem de pessoas afetadas por estes eventos extremos, no Plano
Municipal de Saneamento Basico e PMGIRS (2015), tem-se como ponto mais critico de
ocorréncia de inundagao o bairro do Recreio.

v' Ipetna: A macrodrenagem do municipio estd integralmente inserida na bacia do Rio
Corumbatai, tendo como principal sub-bacia de drenagem o Cérrego Lavadeiras. De acordo
com as fontes consultadas, o sistema drenagem urbana do municipio nao apresenta areas
susceptiveis a inundagao ou alagamento, nem mesmo no Plano de Saneamento Basico do
Municipio.

v' ltirapina: Embora ndo haja problemas de inundagdo e enchentes apontados nas fontes
consultadas supracitadas, foram identificados problemas pontuais de microdrenagem no
Plano de Saneamento Basico Municipal (2016) e em noticias publicadas da prépria
prefeitura, dai a Defesa Civil apresentar dados referentes a pessoas afetadas por eventos
extremos de origem hidrica.

Um exemplo desses eventos é no acesso pavimentado ao Jardim dos Eucaliptos, onde na
época das obras deixaram de fazer as galerias de aguas pluviais (drenagem), o que ocasiona
que as aguas de lavagem de garagens, calcadas e de limpeza externa das residéncias corram
pelas sarjetas, de forma lenta e indesejavel, pois ndo havia queda suficiente para seu destino
final, através das sarjetas™.

9% http://www.itirapina.sp.gov.br/p2n/index.php/prefeitura/noticias/20171/781-galerias-de-aguas-pluviais-jardim-dos-eucaliptos
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De acordo com a PMSB de ltirapina, os problemas mais frequentes na drenagem urbana é
destruicao do pavimento asfaltico e o surgimento de processos erosivos quando ocorrem chuvas
intensas; e a incompatibilidade do diametro da tubulacao com a demanda das aguas, em pontos
especificos, especialmente, nas ruas Sete, Dois e Um (antiga Estrada do Passa Cinco), avenidas
Mario Covas, Cinco e Dez.

v" Piracicaba: De acordo com técnicos do Instituto de Pesquisas Tecnoldgicas (IPT) em parceria
com a Defesa Civil, foram identificadas nove dreas com risco de inundacao em Piracicaba:
Nova Piracicaba, Jupid, Rua do Porto, regiao da Avenida 31 de Marco, Ondinhas, Bairro
Verde, Vila Rios, IAA e cérrego do Piracicamirim. Todos os pontos sao de médio risco.

Numa agao preventiva, a Defesa Civil de Piracicaba desenvolveu a partir de 2009 um
levantamento dos moradores que vivem em dreas propensas a alagamentos. O trabalho
apontou o nimero de residéncias dessas areas e registrou a forma mais rapida de contato
com os responsaveis, caso em algum momento, haja necessidade da remocao dos moradores
e seus pertences. Neste levantamento foram registrados 267 iméveis em locais onde existe
possibilidade de alagamento em caso de chuvas intermitentes.

De acordo com cadastro realizado pelo IPT (2013), dentro da bacia do Rio Corumbatai, foi
identificado no municipio de Piracicaba, a ocorréncia de inundacoes recorrentes na foz do
Rio Corumbatai, no distrito de Santa Terezinha de Piracicaba, no loteamento Sao Francisco
e na Rua Joao Pedro Correa (préximo a Vila Rio).

E importante ainda salientar que na Revisao do Plano Diretor de Piracicaba (APPLAP, 2018)”
ha a proposta de estabelecer a Zona Especial de Risco a Inundagao (ZERIN) na Macrozona
Urbana que constitui de dreas, pablicas ou privadas, compreendendo dreas marginais aos
cursos d’dgua sujeitas a enchentes e inundagdes periddicas, as dreas de fundo de vale e as
areas isoladas na cidade que sofrem com as inundagoes devido a urbanizacdo. O Mapa da
Zona Especial de Risco a Inundagao — ZERIN estd em elaboragao com os dados e projetos
existentes na Prefeitura de Piracicaba, dentre os quais o Relatério Técnico n? 137.717-205 -
“Mapeamento de Areas de alto e muito alto Risco a Deslizamentos e Inundagées no
Municipio de Piracicaba” elaborado pelo Instituto de Pesquisas Tecnolégicas — IPT, e estudo
conjunto com as seguintes equipes técnicas: Ipplap, drenagem da Secretaria Municipal de
Obras - Semob, Servigo Municipal de Agua e Esgoto — Semae e Defesa Civil.

v" Rio Claro: De acordo com as fontes consultadas sobre as condigdes da drenagem urbana
supracitadas, a drea urbana de Rio Claro é a mais problematica da bacia do Rio Corumbataf,
tanto em termos de inundacao quanto de alagamento, como observado na Figura 5.30. De
acordo com o Plano de Saneamento Municipal (2014), a ocupacao urbana na regiao do
Cérrego da Servidao influenciou para os constantes alagamentos da drea, ponto critico da
cidade. Com a canalizacdo total do Cérrego da Servidao no nicleo urbano de Rio Claro,
houve um consequente aumento da velocidade do fluxo a jusante, e a situacao se agravou
nos Ultimos anos, com a canalizacdo de afluentes do Cérrego Servidao. As inundagdes

% IPPLAP. Plano Diretor de Desenvolvimento de Piracicaba: Minuta do Diagndstico. 2018.
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ocorrem principalmente, nas confluéncias dos cérregos da Serviddo e Wenzel, setor da
Avenida Visconde de Rio Claro, préximo a Rodovia Washington Luis e no Bairro Jardim
Inocoop.

Como mencionado no PMSB (2014), a Defesa Civil destaca os seguintes trechos com risco
de alagamentos e inundagdes: (i) Avenida 16 entre as ruas 20 e 21 no Jardim Sao Paulo
(transbordamento do Cérrego Wenzel); (ii) Avenida Tancredo Neves, proximo a rodovidria
(transbordamento do Cérrego da Servidao); (iii) se o Lago Azul transbordar, a Avenida
Visconde do Rio Claro pode apresentar trechos de alagamento; (iv) Jardim Conduta; (v) nas
proximidades do Cérrego Sao Pedro, no bairro Jardim Nova Rio Claro.

Noticias e estudos publicados apontam outras localidades em Rio Claro com problemas de
inundacao e algamento. Por exemplo, o Rio Corumbatai, que em 2015 o grande volume de
chuva fez com que o nivel do rio estivesse trés metros acima do nivel normal, sobretudo na
area do Jardim Nova Rio Claro®. Esses eventos ocorrem exclusivamente no verao, fazendo
dessa questao um problema sazonal. Felizmente, existem sensores que fazem a leitura do
nivel da agua e, com os dados, é possivel emitir alertas para que a populagao evite os locais
alagados”.

v' Santa Gertrudes: No Plano de Saneamento Basico de Santa Gertrudes foram delimitadas
todas as bacias hidrogréficas que interferem com o sistema de macrodrenagem do municipio,
tendo como critério os locais onde se observam inundagdes e pontos sujeitos a problemas
futuros, totalizando 12 secoes de controle. Com destaque para vérios 10 pontos no Cérrego
Santa Gertrudes e 2 pontos no Cérrego do Caju. Corroborando essa informagao, o cadastro
realizado pelo IPT (2013) também identificou ocorréncia de inundagdes no Cérrego Santa
Gertrudes.

Nos outros municipios, de maneira geral, ha areas onde nao existem redes coletoras, assim, as
aguas pluviais correm pelas sarjetas podendo também se espalhar pelas calgadas e pelo leito das
ruas e avenidas. Entretanto, a dimensao dessas ocorréncias nao é considerada como alagamento,
assim, nao existem pontos suscetiveis a inundagao, tampouco corpos hidricos que apresentam
perigo de enchente.

5.1.5 Doencas de Veiculacao Hidrica

A 4gua, tdo necessdria a vida do ser humano, pode ser também responsavel por transmitir
doengas. A caréncia e a precariedade da infraestrutura sanitdria desempenham uma interface
com a situagao de satGide e com as condigoes de vida da populagdo. Os servigos de saneamento
basico sao os que apresentam mais nitida relacdo com a satide, em particular a infantil, uma vez
que sdo as criangas as que estao mais sujeitas a sofrer as graves consequéncias do ambiente nao
saneado™.

% https://www.jornalcidade.net/rio-corumbatai-esta-tres-metros-acima-do-nivel/27979/
7 https://g1.globo.com/sp/sao-carlos-regiao/noticia/defesa-civil-de-rio-claro-monitora-pontos-de-alagamento-e-nivel-do-rio-corumbatai.ghtml
% GOUVEIA, N. Sadde e meio ambiente nas cidades: os desafios da saide ambiental.Satde e Sociedade, v.8, n.1, p.49-61, 1999.
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Em locais com saneamento basico deficiente (falta de agua tratada e/ou de rede de esgoto ou de
alternativas adequadas para a deposicao dos dejetos humanos), as doengas podem ocorrer
devido a contaminacao da agua por esses dejetos ou pelo contato com esgoto despejado nas
ruas ou nos corregos e rios. A falta de d4gua também pode causar doencas, pois sua escassez
impede uma higiene adequada. Incluem-se também na lista de doencas de transmissao hidrica,
aquelas causadas por insetos que se desenvolvem na dgua (CVE, 2009)™.

Sao inGmeros os contaminantes: microrganismos como bactérias, virus e parasitas, toxinas
naturais, produtos quimicos, agrotéxicos, metais pesados, etc. E muito importante conhecer essas
doengas e a forma como elas afetam a satde dos grupos populacionais, onde sao adquiridas, e
quais agoes e cuidados ajudam a preveni-las ou reduzir suas ocorréncias.

Estas doencas transmitidas através da 4gua sao chamadas de doencas de veiculacao hidrica. Sao
transmitidas por:

v" Ingestdo de agua contaminada: sdo doencgas provocadas pela a ingestao direta de agua
contaminada, geralmente, em locais onde ndo ha sistema de abastecimento de dgua tratada,
e a populagdo faz uso de minas, pogos, bicas, ou utilizam agua mineral de fontes
contaminadas. Ocasionalmente, acidentes no sistema de abastecimento de agua tratada, ou
problemas em sua manutengdo podem provocar contaminagdes e ocasionar doengas na
populacao que se serve do mesmo. As principais doencas relacionadas a ingestao de agua
contaminada sdo: célera, febre tifoide, hepatite A e doencgas diarreicas agudas de vdrias
etiologias: bactérias - Shigella, Escherichia coli; virus — Rotavirus, Norovirus e Poliovirus; e
parasitas — Ameba, Cidrdia, Cryptosporidium, Cyclospora. Algumas dessas doengas possuem
alto potencial de disseminacdo, com transmissdo de pessoa para pessoa (via fecal-oral),
aumentando assim sua propagagao na comunidade.

v" Por contato da pele/mucosa com 4dgua contaminada: sdo doencas causadas pelo contato da
pele ou mucosas com dgua contaminada por esgoto humano ou por fezes ou urina de
animais. Destacam-se como principais doencas, algumas verminoses transmitidas pela pele
(dgua ou solo contaminados), a esquistossomose (dgua contaminada e presenca de
determinadas espécies de caramujo no seu ciclo de transmissao) e a leptospirose (aguas,
principalmente de enchentes, solo idmido ou vegetagao, contaminados pela urina de rato).

v" Por falta de agua ou de rede de esgoto/alternativas adequadas para deposicao de dejetos ou
praticas precarias de higiene: a falta de 4gua impede a higienizacao adequada e pode causar
uma série de doencas, tais como, tracoma devido a Chlamydia trachomatis, doenca
conhecida por ndo se lavar o rosto; piolhos ou escabiose, que passam de pessoa para pessoa.
Locais sem rede de esgoto ou sem banheiros ou fossas adequadas para a deposicao de dejetos
humanos possibilitam a transmissao da ascaridiase (Ascaris lumbricdides, adquirida devido a
ingestao de ovos do parasita), de helmintiases ou outras verminoses, cujos parasitas podem
ser carreados para dgua ou para os alimentos também por meio das moscas. Agua tratada e

9 CVE - Centro de Vigilancia Epidemioldgica do Estado de Sao Paulo. Doengas relacionadas a dgua ou de transmissdo hidrica. Informe
Técnico. 2009.
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equipamentos de saneamento (banheiros, latrinas, fossas) e comportamentos adequados de higiene
sao importantes para reducao das doencas relacionadas a saneamento e higiene.

v" Por insetos/vetores que se desenvolvem na agua: sdo aquelas doencas transmitidas pela
picada de mosquitos/vetores que se desenvolvem na agua tal como dengue, febre amarela,
filariose, maldria e algumas encefalites. Em enchentes pode haver um aumento de insetos
potencialmente de risco para essas doengas. Segundo a OMS, no mundo, mais de 1 milhao
de pessoas morrem a cada ano devido as doencas veiculadas por mosquitos.

E importante lembrar que um sistema de drenagem urbana adequado desempenha papel chave
na mitigagdo da transmissdo de tais doengas'®.

As enchentes/inundacoes provocam doencas e mortes, em decorréncia de seu efeito e das
doengas infecciosas decorrentes dos transtornos nos sistemas de dgua e saneamento. A
Leptospirose é uma das principais doencas que ocorrem devido ao contato com aguas e lama de
enchentes contaminadas pela urina de rato. Dengue ocorre em maior intensidade apés as
enchentes, pois estas favorecem o aumento de criadouros de mosquito. Animais pegonhentos
como serpentes, aranhas e escorpides, apés enchentes, procuram lugares secos e invadem
residéncias.

Diarréia aguda, febre tiféide e hepatite A também podem ocorrer, por ingestdo de d4gua
contaminada principalmente quando a caixa d’agua foi atingida pelas d4guas de enchente, e/ou
se houve rompimentos da tubulagdo de esgoto e/ou contaminacdo com dguas de rios/cérregos
poluidos.

Dentre as doencas destaca-se a diarreia aguda (DDA), relacionada em décadas anteriores, quase
que exclusivamente a veiculagao hidrica. Vale destacar que a mobidade ambulatorial por doenca
diarréica aguda, vem sendo acompanhada pelo programa de Monitorizacao da Doenca Diarréica
Aguda (MDDA), implantado no Estado de Sdo Paulo a partir do ano 2000. O MDDA foi
implantado em unidades-sentinela (US) dos municipios, e vem possibilitando a construgao da
tendéncia da doenga, trazendo subsidios para o conhecimento do comportamento da doenga e
da frequéncia de surtos.

Na Bacia do Rio Corumbatai, no periodo de 2011 a 2015, foram notificados 168.830 casos de
diarreia, dos quais 58,8% residiam em Piracicaba; 27,5% em Rio Claro; 4,6% em Santa Gertrudes
e o outros 9,1% distribuidos pelos outros municipios. Com base nos dados apresentados na
Figura 5.31 foi possivel identificar que, em geral, os municipios da bacia apresentaram uma
tendéncia de diminuigdo no niimero de casos da doenga neste periodo, uma reducao de cerca
de 18,4%.

Em especifico, Itirapina apresentou um aumento de 420% entre 2011 e 2015, enquanto Ipetina
reduziu em 60% o nimero de casos neste periodo. Os dados mais recentes, referentes ao
intervalo entre 2014 e 2015, apresentou uma reducao.

100 FATIMA, M.; CABRAL, J. J. S. P. Impacto na Satde por Deficiéncia de Drenagem Urbana no Municipio de Jucurutu—RN. Revista Brasileira
de Recursos Hidricos, v. 18, p. 181-191, 2013.
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Numero de casos de diarreia por municipios e por ano, Bacia do Rio Corumbatai,
entre 2011 e 2015
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Figura 5.31 — Nidmero de casos de diarreia por municipio na Bacia do Rio Corumbatai entre os anos
de 2011 e 2015

Destaca-se que os dados devem ser analisados como indicativos, ndao como realidade, pois a
cada ano tem aumentado a participagdo de unidades de salde, o que pode ocasionar uma
entrada maior de dados que nao necessariamente significa que antes nao havia casos, mas, sim,
que nao eram contabilizados.

Em geral, as doencas de veiculagao hidrica que afetam a populacdo humana poderiam ser
controladas com saneamento bdasico adequado, principalmente em d&reas urbanas mais
adensadas. As principais acoes de controle sao reconhecidas como as de maior eficacia para as
modificagoes de carater permanente das condigoes de transmissdo destas doengas e incluem:
coleta e tratamento de dejetos, abastecimento de 4gua potavel, instalagbes hidraulicas e
sanitdrias, aterros para eliminagdo de colegoes hidricas que sejam criadouros de moluscos,
drenagens, limpeza e retificagio de margens de corregos e canais, construgbes de pequenas
pontes, melhorias habitacionais, tratamento e eliminagdo adequados de residuos sélidos,
educagao em satdde para reducdo dos criadouros de insetos vetores, etc'"".

Para a implementagao de tais medidas, a esfera municipal dispde em geral do instrumento
chamado de Plano Local/Municipal de Salde. Este é a base das atividades e programacoes de
cada nivel de direcao do Sistema Unico de Satde (SUS), e seu financiamento serd previsto na
respectiva proposta orcamentdria (BRASIL, Lei n? 8.080 de 1990).

19T BRASIL. Ministério da Satde. Secretaria de Vigilancia em Sadde. Guia de vigilancia epidemiolégica / Ministério da Satde, Secretaria de
Vigilancia em Satde. — 6. ed. — Brasilia: Ministério da Satde, 2005.

Estudo do Uso dos Recursos Hidricos na bacia hidrogréfica do Rio Corumbatai ENGECORPS

Relatdrio Final 1395-FAP-01-RH-RT-0005
Volume I - Tomo |



-186-

Ele norteia todas as medidas e iniciativas para o cumprimento dos preceitos do SUS na esfera
municipal, coerentes e devidamente expressadas nas Programagbes Anuais de Satdde tendo seus
resultados avaliados nos Relatérios Anuais de Cestdao com a participagao e controle da
comunidade a partir do Conselho Municipal de Satde e da realizacdo das Conferéncias
Municipais de Satde. No caso da Bacia do Rio Corumbatai, apenas Rio Claro e Piracicaba
apresentam tal documento.

O Plano Municipal de Salde de Piracicaba (2018-2021) apresenta um item referente a
caracterizagao das hepatites virais. Em seus termos: “A hepatite pelo virus A (HVA) geralmente é
uma doenga leve e benigna que acomete mais as criangas, mas pode causar epidemias e surtos
em creches, pré-escolas, bercarios, etc. No adulto, ela pode ser mais grave. A transmissao do
virus ocorre por meio da dgua e alimentos contaminados por fezes, ou no contato pessoa a
pessoa. Em regides onde o saneamento basico é precario, a HVA é mais comum e ocorre nas
idades precoces, principalmente em criangas em idade escolar”.

O Plano Municipal de Saide de Rio Claro (2018-2021) apresenta um item referente a
caracterizagao das hepatites virais bem como leptospirose. Felizmente, Rio Claro desenvolve as
acoes de promocao da salde, prevencdo e assisténcia aos pacientes com hepatites virais;
reforcando a vigilancia epidemiolégica e sanitaria. Por exemplo, o Centro de Controle de
Zoonose desenvolve Programa de Prevencdo e Controle da Leptospirose com aplicacdo de
raticida, desratizacao dos bueiros/bocas de lobo da cidade e atendimento e tratamento dos
animais suspeitos.

Por fim, destaca-se que a ampliagdo da infraestrutura sanitaria em estados com precdrias
condigbes de saneamento ambiental é um investimento capaz de melhorar a condicao de satde
publica existente nos estados brasileiros e, portanto, contribuir para a reducao de gastos puablicos
e particulares com medicina curativa'®.

192 TEIXEIRA, Jdlio César; GUILHERMINO, Renata Lopes. Andlise da associagao entre saneamento e satide nos estados brasileiros, empregando
dados secundarios do banco de dados indicadores e dados basicos para a satide 2003-1DB 2003. Eng Sanit Ambient, v. 11, n. 3, p. 277-82,
2006.
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