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“ SIN TESE DO PLANO GLOBAL DE
RECURSOS HIDRICOS DA BACIA DO RIO
PIRACICABA -1984”

Autoria: Fundagéio Municipal de Ensino de Piracicaba
Professores: Alguerdo Genevicius e José Augusto R. B. Seydell
Periodo: Abril/1985

Documento Original:
“Plano Global de Recursos Hidricos da Bacia do Rio
Piracicaba — 1984”
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- Ano: 1984

PIRACICABA; SAO PAULO; BRASIL




A~

3
—if

oy

. Vo O e

S ad

=0 - - . . . . Y Y Y. Y. ]

P

S Vo

Ml
oy
7 g

€

A :‘(L A EAL
¥ sy
o2y, &)

LB

. Blble e

T TS

FUNDACED MUNICIPAL UE ENSIND DE PIRACICAA

AV, MONSENHOR MARTINHO SALGOT, N.o 560
CAIXA POSTAL, 226 — FONES: 22-3244 E 33-49892

PIRACICABA

S P

GERENCIAMENTO DA BACIA DO RIO PIRACICARA

DEMANDA DE AGUA

1984 - 26,2 m°/s
1990 - 32,9 m°/s
2000 ~ 47,6 wi/s
2010 - 68,5 m3/S
PROJECAO
1980 - 1.752.853
1990 — 2.959.200
2000 - 4.636,100
2010 - 6.848.900
1984 -
A 1990 - remove
PLANO 1 ;> )
/// / 2000 - remove
20110
ETAPAS
. 12 - 1985 - 1990 -
1NW§ﬂIMHﬂ£E;> 22 - 1991 - 2000 -
7 38 2007 -~ 2010 =

= 44 MuNiciplosS

RETORNO DE ESGOTOCS

1984
1990
2000.

9010

POPULACIONAL URBANA

- 11,7 1n3/s
3
~ 14,9 m~/s

23,4 /e

o

3756 m3/s

remove 8% de carga poluidora urbana

47% de carga poluidora urbana

84% de carga poluidora urbana

remove 85% de carga poluidora urbana

upC x 10°

15 =
36 -

45 -

Colaboracao: Fundacio Municipal de Ensino de Piracicaba

Profs.:

José Augusto R.B,

Alguerdo Genevicius

Seydell

Uss x 106
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VOLUME NO 1: SfNTESEnDO PROCESSO GLOBAL
VOLUME NO 2: ABASTECIMENTO DE AGUA

VOLUME N9 3: CONTROLE DE POLUICAQ

VOLUME NQ 4: DISPONIBILIDADES HIDRICAS

VOLUME N2 5: DEMOGRAFIA, USO E QCUPACAQ DO SOLO E
DESENVOLVIMENTO INDUSTRIAL

VOLUME NQ 6: SINTESE DOS ESTUDOS ANTERIQRES
VOLUME NQ 7; ASPECTOS LFGAIS E INSTITUCIONALS

VOLUME nO 8: DADOS DO SISTEMA DE AGUAvESGOTO
PESQUISA INDUSTRIAL .
RESULTADOS DO MODELO DE QUALIDADE DA AGUA
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0O volume n? 1 introduz o conceito de gerencia
mento de Bacias Hidricas e tece comentdrios, de uma forma
global com relacdao ao objetivo do trabalho: a Bacia do Rio

Piracicaba.

Conceitua o gerenciamento dos recursos hidri
cos de maneira generalizada, como sendo uma politica de atua
¢ao quando se pensa no uso miltiplo das dguas (abastecimento,

‘ |

controle de poluigdo, geracdo de energia elétrica, navega- -

¢do, lazer e reservoes para outras hacias).

A importancia do conceito de gerenciamento de

bacias esta ligada intimamente ao "“PLANEJAMENTO -GLOBAL'" ' dos

recursos hidricos, afastando a idéia de agées-isoladas,-tomg

das por entidades, Governos estadual, federal,  ‘municipal;

et

O gerenciamento serd assistido por um Conse=

lho Consultivo formado por representantes de Grgios-de clas-

se, poderes executivos e legislativo municipais; - entidades
ligadas a protegao ambiental, etc,, sendo portanto sua estru
tura de NIVEL LOCAL, Este Conselho atuara como elo de liga-
cdo entre as reivindicagoes da Sociedade Civil e o Departa-

mento de Agba e Energia Elétrica do Estado de Sao Paulo.

As atividades bdsicas do qetenciamentof (além
da participagéo na formulagao‘de politicas diversas como,*z0o
neamento do uso do solo, desenvolvimento industrial e agrico
la e participagao na formulacdao de atividades que interﬁiram

direta ou indiretamente com os recursos hidricos), serao:
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a. Controlar a Qualidade da Agua;

b. Controlar as Disponibilidades Hidricas;

¢. Controlar os Planos e Projetos existentes,

Essas atividades deverdo ser desenvolvidas
POr uUma equipe integrada, trabalhando segundo padroes de uma
estrutura de gerenciamento, contando com respaldo técnico—pg
litico de orgdos de apoio como o Comité especial de estudos
integrados da bacia dos Rios Jaguari-Piracicaba (CEEIJAPI) e

© Conselho Comunitdrio da Bacia,

O plano global de aproveitamento de recursos
hidricos estabelece Proposigdes, metas, acdes e programas, a
partir de diagnésticos da situacio atual - (levantamento g=ral
de dados, informagoes, estudos e planos existentes) e avalia
0 quadro basico de Progndsticos (demandas de égp; para usos
urbano, industrial e irrigagéo; vazoes e cargas  poluidoras

de esgotos urbanos e industriais) .

A evolucao do setor industrial (progndsticos-
de demanda de agua e carga poluidora industrial) para 0S” pro
ximos anos foram concebidos através de 3 alternativas de
crescimento industrial, cada uma com diferentes hipétegeg,
em fungao do quadro nacional e interﬁacionéi,.ékié£en£e;jiuri

As disponibilidades hidricas da Bacia - foram
determinadas tomando por base estudos realizados anteriormen
te (Estudos de Agua Subterranea da R.A-5-Campinas) .. Em se-:
guida confrontou-se o Quadro basico de prognosticos da Bacia“
com as Dispunibilidades Hidricas, Fazendo-se as avaliagoes
para o horizonte de projeto que sao os anos, 1990, EOQO e

2010.
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As vazoes minimas dos principais rios da ba-

cia, que sao pontos fundamentais do plano de gerenciamento,

foram determinadas através de dois procedimentos:

a.

d.

Para os rios com regime nao sujeito a operagao dos reser-
vatorios do Sistema Cantareira, as vazodes minimas foram
determinadas através do Estudo de Aguas Subterraneas fei-
to pelo DAEE (conforme citag¢ado anterior). E o caso  dos
rios Camanducaia, Jaguari, a montante -da barragem do sis-

tema Cantareira e Corumbatal.

Para os rios a jusante do Sisteﬁa Cantafeira (Jaguari;
Atibaia e Piracicaba) sujeitos, portanto, -a operagao dos
reservatérios desse sistema, os estudos das vazoes -mini-
mas foram feitos atraves da aplicag¢do de "MODZILO DE SIMU-

LACAO" de operacdo de reservatorios, concebidos pelo DAEE.
0 modelo de simulagdo-pressupde:

Atendimento das dcmandas da bacia,
Reversées para a RMSP,

Vazoes minimas a jusante.das barragensldo Siéféﬁa Cénta;
reira (Atibainha; Cachoeira e Jaguari),

Vazbes minimas nas segOes ou pontos criticos de Paulinia

(rio Atibaia) e Piracicaba (a jusante da cidade) ..t

Convém acrescentar que esses dois pODLDb 011—

ticos, Paulinia e Piracicaba, sao ponto¢ de controle de ng—

racdo do Sistema Cantareira, sendo re:prldos constantemente

no trabalho,
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Foram também avaliadas as condigoes sanitg-
rias dos principais cursos d'dgua da bacia, simulando situa-
¢oes futuras, baseadas também em modelos (formulacoes de
STREETER-PIELPS), Determinaram-se parametros basicos como:
OD (Oxigénic Dissolvido); DBO (Demanda Biogquimica de Oxigé-

nioc) e COLIFORMES,

Para contornar as diversas especulac¢des que
virao, em virtude de diferentes hipoteses de operacio do mo-
delo, programou-se para os anos base (1990-2000 e 2070) um

clenco de situagdes que se basearam em:

a. Diferentes vaz@es de reversdes para a RMSP,

b. Vazoes minimas em Paulinia e Piracicaba; v s i

€. Regularizagoes (barragens) adicionais en trechos do médio
Piracicaba;

d. Planos de tratamento de Esgotos e etc

Finalmente, esse elenco de situagdes foi ana-

lisado em fung¢do da "Probabilidade de ocorrencia-das’ vazoes

minimas em Paulinia e Piracicaba" e "qualidade e garantia de

atendimento das rcversdes para a RMSP", tirando-se conclu-

soes e proposicgdes,

PRINCIPAIS CONCLUSOES:

Com relag&o ao uso e ocupagao do -solo,- ou
mais propriamente com relagéo a populagdo da bacia, pode-se
dizer que para uma populagao de aproximadamente 1,700.000
hab. em 1980, estima-se, para o ultimo hqrizonte de prpjeto

(ano 2010) uma populagio de aproximadamente 6,800,000 hab,,

- GHAFRELY - 6.009%
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onde 90% dessa populagdo estara concentrada em 11 maiores cj
dades,

2

Com relagao ao abastecimento de agua e retor-

no de efluentes (esgostos) pode-se dizer:

a. Bgua para consumo urbano, industrial e irrigacao para
198d: 26,000 lis:

b, Idem para 2010: 68,000 1/s;

c., Efluentes (esgotos) em 1984: 13,000 1/s;

d., Idem 20170: 38,000 1l/s,

Com relacgao as situagdes sanitdarias dos cur-

sos d'agua, pode-se dizer:

1. A bacia, apresentara nos horizontes de projeto, condig@g;
de atender as demandas das vérias atividades humanas gque
nela se desenvolverao, porém, para a concretizacdo dessa
possibilidade serd necessario:

a. a reformulacao do controle operacional das Aguas da Ba
cia atraves do sistema Cantareira;

b, implantagao de planos de obras de Controle da Poluicgdo.

2. As simulagoes da qualidade da agua, mantidos os indices

atuais de tratamento, indicam condigOes praticamente ANAE

ROBIAS em grande parte dos cursos d'agua, prejudicando ou

mesmo impedindo, captagoes urbanas e Industriais,

Com isso a proposta de gerenciamento da ba-

cia, pelo DAEE é de fundamental importancia,.

Com relac¢ao a progosicées e recomendagoes po-

T GMAWIKLY - R-19A3
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de-se acrescentar:

a. bxecucao de agd

SelvH)

es visando a implementacdo das atividades

de gerenciamento como:

a.1. Organizacao de equipe basica;

a.2. Estabelecimento de bancb de dados;

Acompanhamento e fiscalizacéo de operagoes de reser-

vatoérios, captagdo, Indice de qualidade e agua etc.

Apoio ao desenvolvimento de estudos e projetos (dotar - a

bacia de adequada infraestrutura .de saneamento-basico).

Elaboracﬁo de estudos visando enquadrar a operagao dos fg
servatorios do sistema Cantareira e da Represa de America
na. Dentro desse prisma destaca-se a necessidade-de “maw-
lhor aproveitamento dos reservatdrios do sistema cantarei

ra nos seguintes aspectos:

¢.1. Liberar maior descarga no periodo que antecede a re-

versdo plena para a RMSP (proporcionar vazdes supe-

riores as minimas estipuladas nas seg¢des criticas}y

G2, RLdLLlHlCaO do programa de descargar a Jusante das

barragens do sistema Cantareira, a flm de {urnecer

maiores vazoes no Rio Atibéia, na proporg¢ao adeqﬁada
as suas demandas.

ey Implantacéo de legislacéo do uso do solo através. - de
macrozoneamento urbano e rural a fim de proteger os-
recursgs hidricos.

c.4. Continuagdo do plane global de recursos hidricos,

c.5. Desencadeamento de programas de acdo, integr:dos com
as Prefeituras municipais, relativos a scrvigos -
obras de tratamento de esgotos, consideracdos priori-

tarios.
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CALNA POSLAL, 226 — TPONRS: 920044 e Jd-4983

220

PIRACICABLA ~ 8 .

Aspocloy Gorals dip Bacilda <o Rio Plragicabs e

Il Lonamento do mistema Cantarveira ¢ oulras

Lsquena  do

roeversons

489 ku® (902

paulista ¢ 10% no territdrio mineiro).
44 sedes municipais (40 ew S&o Paulo; 04 em

Bvolugao da populacido urbana:

1940 « 220,100 hab, 1970 « 930
1950 -~ 312.600 hals. 1980 ~ 1,738

1960 - . 700 hab,

ne Lepritdrio

Minas Gerais),

300 hab,

, 100 hal.

Projegiao da populagdo urbana para os horizontes de proje-

to {scgundo projegao CLSP adotada no

1890 ~ 2,959,200 Lab,
2000 = 4,036,100 hab,

2090 — 0.8485,900 hab,

raballio) :
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A8 M },! 2000
2010

Legendac:
B -1 v v . - q o . ) . - )
(D &Segao critica de raulinia (vazdo min. = 15 m~/s)

Q') Hoecao exrilidca de Plracicelia (vasdo miin, = 40 w’/s)
“ -~ . - Gl B
H s B Volune util do reservatorio (x 107 m™)

& Descarga  minima a jusante
ST capacidade maxima de transferencia {(m”™/s)

¢
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NOTA:

a.

b,

c.

na

Os reservalorios sao interligados por tuneis;

Do reservatorio de Paiva Castro a agua é recalcada atra-
vés da estacdo elevatdria de Sta:Inds para o reservatorio
de Aguas Claras, Dal a dgua segue para a Estacdo de tra;
tamento de CGuaral e dai para a RMSP;

Recentemente (fevereiro/1985) a SABESP divulgou Concorren
cia Internacional para ampliagao da ETA de Guarad para 26
mj/s, com prazo de conclusao de aproximadamente 1000 dias;
A capacidade total do Sistema Cantareira e de 33 m3/s sen
do 31 m3/$ da Bacia do Piracicaba e 2 m°/s da Bacia do Ju

queri (liete).

Como outras reversoes (independente do Siste-

Cantareira) existe a reversao para o Abastecimento de

Jundial com as- seguintes caracteristicas:

a.

L.

reversao atual: 700 1/s;

reversao futura; até 1,000 1/s (ja autorizados pelo DALE),

Lsta reversao s6 funciona na estiagem guando

a operagao & feita até 24 horas por dia.
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— Principais Istudos anteriormente desenvolvidos, relaciona-

dos com a Bacia do Piracicaba (Vol, no 6)

E,

Com relacao a estudos anteriormente desenvol

vidos relacionados com a bacia cdo Rio Piracicaba, pode-~se

enumerar os seguintes;

1.

FUNY - GGRATF LY - beivns

CONVENIO HIBRACE (7966 ~ 1967 —~ 1968)
Objetivos basicos:

1.7, Planejamento dos recursos basicos para a RMSP

T.2. Controle de poluigao da RMSP

1.3. Disposigao dos Esgotos Sanitarios das cidades. da ba-
cia do Rio Piracicaba

1.4, Estabeleceu vazoes wminimas em determinadas segdes
PACICON (1966) ~ Pacific Consultante do Brasil
Previu:

2,1, Tratamento de esgotos a nivel secundario para 17 ci-
dades
2.2, ITdem a nivel primario para 4 cidades

2,3, Tratamento nao especificado para outras localidades

Com basc na geologia da regidao a PACICON concluiu “pela
dificuldade no atendimento através de pogos (agua subter-

ranea) de cidades com populagdo superior a 10,000 hab,

DAEE (1969)

-

Estudou a disponibilidade hidrica de superficie,
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CNEC (1971)

Definiu vazdes a jusante das barragens do sistema Canta-

reira.

Estudou duas alternativas:

Alternativa I

- Implantacao de estagoes de tratamento convencionais pe-
los principais agentes poluidores.

- Pixar as seguintes vazdes minimas de diluigdo para trés

=1

segoes criticas do ponto de vista sanitario:
- Rio Jaguari (jusante Rib. Pirdpitingwl): 9 m3/5;
- Rio Atibaia (imediagoes de Souzas): 10 m3/sr

~ Rio piracicaba (jusante da cidade): 27 m3/s.

Al Lernativa II

~ Construcdo de reservatorios de reqularizacio em corre—
gos nas proximidades de suas confluéncias com os rios
principais e introdugdo gradativa de tratamentos conven
cionais complementares,

-~ As vauoes minimas para as trés segdes criticas sio iden
ticas a alternativa I.

- A garantia das vazoes minimas ficaram vinculadas as se-
guintes vazoes minimas a4 jusante dos reservatdrios  do
Sistena Cantareira;

. . .3
- Jaguari; 1 m”/s
Lo S
- Cachoeira: 3,5 m /s

~ Atibainha: 2,5 m3/s
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b. CHEC {19756)

Através de simula¢des chegou d4s seguintes vazdes minimas
a jusante dos reservatorios do Sistema Cantareira:
s s 3
- Jagudri: 1,0 m™ s
L . 3
- Cachoeira: 2,0 m /s

- Atibainha: 1,0 mj/s

- Juqueri: 1,0 m3/s

(Nota: essas vazdes prevaléscen atualmente)
6. DAEE (1981)

Os objetivos biasicos desse trabalho foram:

- Planejamento regional da utilizagﬁo dos recursos hidri-
cos superficiais e subterraneos da regifo admlnl trat¢~
va de Campinas;

- Planejamento de estudos e pesquisas (Bacias Jagquari-pPi-
racicaba) nas areas de hidrologia, dguas subterrdneas e

‘ disponibilidade e aproveitamento dos recursos hidricos.

Conclusoes govais:

intre outras ode-~se citlar:
r P

A compatibilidade entre a demanda e a disponi
bilidade de agua, apesar de verificada para grande parte: ..da

arca em estudo, mostra que- incrementos de vazio se fazem ne—

cessarios durante a estiagem para o atendimento de areas

mais criticas, situadas principalmente na Bacia do Piracica-

ba,

A0 - GRAFLVLY - 6oavas
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O problema exige solugao a curto prazo e indi

ca que obras de reqularizagao adicionais sdo necessarias na

bacia, além da operacido adequada do sistema de reversdo de|

agua para a RMSP através do Sistema Cantareira.

Recomenda (restringe) o uso de recursos hidri
cos subterraneos a pequenas localidades (populag¢io inferior
a 5.000 hab,) ou como reforgo de abastecimento para localida
des entre 5,000 e 50,000 hab, que represénta 90% das lqcali_

dades da regido,

CNEC -~ {1983)

ntre outros obfjetivos basicos, fez avaliacao
das Condiqées sanitarias com a implantacdo de tratamento de
esgotos domésticos e industriais, com implantacgédo de novos
reservatorios ou com utilizagao de reservaltorios existentes

de aproveitamento hidroelétrico para regularizacgao.

- Alternativas e Resultados

- Hipoteses adotadas:

a.t. Operacao do sistema Cantareira nas condigoes nor-
mais de projeto;
~ - " g 0 [ 3
-~ vazao minima para Paulinia; 15 wm™/s
"~ L8 " " v . 3
- vazao minima para Piracicaba: 40 m™/s

~ tratamentos de esgotos dentro dos atuais niveis,

tanto para o esgoto urbano como para o industrial.

LR Ve



P i W1 :; 1- N B 4] SRR
¢ PURUHGHY WERIVIPAL B0 CHOIRD BE PLEEEITRED
(_ AV, MONS3, MARTPINIIO SALGOT, N.o 560

CAIXA POSTAL. 220 — VONES: 22-3244 e 35-408%

( PIRACICABE « & B

( « 14

( Nestas condigdes:

(

C - Rio Jaguari: bpa qualidade da dgua em toda a ex-
i

( tensdo até 1990,

: | . . -

( ~ Rio Piracicaba: degrada¢ao da qualidade durante o

( periodo analisado.

(

( a.2, Siwulagdo admitindo a hipdtese da inexisténcia do

( - . , ; ~

g Sistema Cantareira ou seja considerando as vazoes

{ minimas naturais,

( "Demonstrou haver claro benefirio da regularizacgao

(

( nroporcionada pelos reservatorios"

(

( a.3, Os beneficios advindos do tratamento de csgotos,

( sio significativamente maiores do gque aumentos de

(

( vazao atravis de regularizacgao com relagao a melho-

( ria da qualidade da agua,

!

(

( - Conclusoes e proposicd ces

(

( — Reais beneflcios sanitarios do Sistema Cantareira através

(

( de seu efeito regularizador,

( _ K

( - Os esgotos domésticos sdo a principal causa da degradacdo

( das aguas dos rios principais,

(

( i & . . .

~ Embora o aumento das vazdes minimas proporcione melhoria

{ : ‘

( na qualidade das aguas, a implantacdo de tratamento de =1

: gotos domésticous, & uma medida de maior eficiéncia, se com

( ;

( parada com outras medidas, como implantacio de novos resex

b vatorios de regulariza¢do na bacia,

L

(

(

[ GG - GRAIY LY - Gl
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CNLEC - (1982-17983)
Conclusoes:

~ Se 0s reservatdrios do Sistewa Cantareira ndo tivessem si-
do construidos, as vazlies naturais do Atibaia seriam, a
partir de 1990, insuficientes para as demandas da regiao,
ocasionando deficits no abastecimento de Campinas.
o T T e %4 e N 7 = a 4 - i 3
Em epocas de-seca as vazoes de Paulinjia calrxiam para 5 m /

s, constituida na sua maior parte, por efluentes domeésti-

cos ¢ industriais

~- Com o tratamento (secundario) dos esgotos das cidades, o}
nivel de DBO no rio seria 3 vezes menor do que se fossem

aumentadas as vazOes asseguradas em Paulinia e Piracicaba,
: G AR e 3 3 )
respeclivamente de 15 m™ /g para 25 m /s e de 40 m™ /s para

55 m /u.

Essa conclusao € importante, pois mostra ser o tratamento

dos Esgotos da Bacia do Piracicaba providéncia imprescindi

el pava garantir a qualidade de suas aguas, ¢ de alcance
vel para garantir a qualidade de suas agua ¢ de altance

nuito mais significativo do que qualguer aumento de  vazao

para eéfeits de Jdiluicdo (construcgao de raservatdrios),

DEMANDA DE AGUA

A demanda de agua e um dos topicos particular
mente Jdesenvolvido no volume n? 2 do trabalho elaborado pela
COPLASA. Constitue, juntamente com a disponibilidade de A-
gua e Qualidade de agua, o trindmio basico do eqguacicnamento

do problema dos recursos hidricos para os diversos usos, seh

do, portanto, necessario avalia-lo,
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A avaliagao das demandas totais de agua abran
ge seus usos mais preponderantes: urbanos, industriais e de

irrigagao.

- Demanda de agua para uso urbano prognosticadas segundo Me-

todologia Tradicional e/ou Sub-Bacias (mj/s)

Anos
Sub-bacias 1984 1990 2000 2010
Atibaia 2,90 4,10 6,60 9,80
Corumbatai 0,40 0,50 . . 0,60 0,80
Jaguari 0,50 0,70 1,10 150
Piracicaba £ y20 3,60 5,90 9,00
Total 6,00 8,90 14,20 21,20

- Demanda de agua industrial prognosticada-(m3/s).

I'ol estimada alravés d emma correlagao direla
com © crescimento do valor da transformacao industrial (ao
inves de estimar como fungio da evolugdo do niumero de empre-

gados usualmente adotada).

Anos
Sub-bacias 1984 1824 - 2000 2010
Atibaia 4,60 b, o0 9,70 15,00
Corumbatai 0,80 0,80 0,90 1,10
Jaguari pal) 2,80 3374 5,70
Piracicaba 4,20 4,40 5,40 PR
Total 12,10 13,60 19,70 29,10

CUHATKELY - Aotuss
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- Demanda ‘de agua para irrigacdo {m3/s)
Iista condicionada a politica agricola fede-

ral, ao incentivo de pratica de irrigagdo, a fatores climati

cos ete,, portanto, carrega um teor malor de incertezas.

Anos
Sub-~bacias 1984 1990 2000 2010
Atibaia 4,00 4,90 L,40 8,50
Corumbatal 0,20 0,26 0,30 - 0,40
Jaguari 2,30 2,80 3,70 4,90
Piracicaba 2,10 2,50 ' 3,30 4,40
Total 8,60 10,40 1390 18,20

- Demanda total (m3/s)
Urbano + Industrial + Irrigagdo

1984

|

26,70
1990 - 32,90
2000 - 47,60

2010 - 68,50

-~ Vazoes e cargas poluidoras de esgotos

Iste estudo & particularmente desenvolvido no

volume n¢e 3.
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PLANO: GERENCIAMENTO DA BACIA DO RIO PIRACICABA
CONTRATANTLE: DAEE (DEPARTAMENTO DE AGUAS E ENERGIA ELETRICA)

CONTRATADD:  COPLASA S/A ENGENHARIA E PROJETOS

RESUIR0 GERAL

A elaboragao do resumo dos 8 volumes que compoem o Plano de
Gerenciamento da Bacia do Rio Piracicaba 6 uma Ccontribuicio
do Departamento de llidrdulica da Lscola dQ’Engfnharia de Pi-
racicaba, para wostrar, unio s6 aos nossos alunos como a comu

nidade em peral, o problema da Bacia do Rio Piracicaba.

Frocuramos deuntro da melhor maneira possivel, condensar on

s
poucas paginas, o conteddo do trabalho aprescatado em . aito
voluwes, Se, por ventura, omitimes algum conteido ou G onee.d
to importante, deixawmos claro que nio foi- nossa tutengdo, ten
do em vista que como técnicos e entusiastas do provesso de
recuperacao da Bacia do Rio Piracicaba, nosso objetivo ¢ de
longo alcance como o € o presente trabalho,

Com isso, procuramos fazer chegar de uma forma mais resumida
aos alunos e a propria comunidade a impprtancia, da  proposta
de gerenciawento da Bacia do Rio Piracicaba,r[uitn_ ‘ pela

B172 3 L DO

A consulta a qualgquer dos oito volumes do trabalho desenvol-
vido pela COPLASA, esta a total disposicgao na Biblioteca da

Fundag¢ao Municipal de Lnsino de lirvacicaba,

Piracicaba, maxco de 1985,

o
ﬂﬁjLuAﬁiéwbgi:Efg

Hng# Alguerdo/ﬁGﬁFﬁTCLUS
Profl ., Dept? Hidrf&&ica da Executivo da FMED

15 ¥
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- Isgotos urbanos (mj/s) e {t DBOS/dia)

As cargas poluidoras foram avaliadas conside-

rando-se a concentracdao media de 250 mg DBOS/l

Anos
Sub-bacias 1984 1890 2000 2010
Atibaia 1.5 23} 1.8 (39} 2,8 (69) 4,1 (89)
Corunbatai 0,4 (5) 0,4 (9) 0,6 {12} G,72 (15)
Jaguari 0,4 ( 8) ;6 £13) 1,Q {21) T, 3 (25)
Piracicaba 2,4 (42) 3,8 (82) 6,2 4135} ..9,5 (205)
Total 4,7 (78) 6,6 1143) 10;6 (228 15,6 [338)

Convengao:
, T 3 35 o & .
1,5 (23) significa 1,5 m™/s ou 23 t DBOg/dia
Com relagao aos esgotos urbanos pode-se¢ acres
centar que:
— Das 44 sedes municlipais, 43 sao atendidas, com atendimento
de cerca de 75% da populagdo urbana,
~ Somente 17% (em volume) do total de esyoltos domésticos ge-—

rados na bacia sao tratados atualmente, com uma reducao de

3% da carga organica, atendendo apenas 10 cidades: (cidades

ainda de peguena expressao, refletindo a implantacgao sem
planejamento, de cutagdes de tratamento, em locails nao
prioritirios, DIm termos de cidades grandes SO Campinas

possuil diversas unidades de tratamento de pequeno porte,

a nivel primario).
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- Vazdes e cargas poluidoras de esgotos industriais (m3/s) &

(it DBOS/dia)

Anos
Sub-bacias 1984 7990 2000 2010
Atibaia 2.8 [(39] 3B 151) G;8 (B3 12:7 1891
Corumbatal 0,4 (299) 0,4 (307) 4,5 (332) 4,8 {(393)
Jaguari 1-+-8-{122) T, 9--(131) 24 L1el) - 3,4 (226)
piracicaba 1,9 (736) 2,2 (752) - 3,1 (793) 4,7 (880)
Total 7,0 (1196) 8,3 (1241) 12,5(1368) 22,0 (1658)

Com relagdo ans esgotos industriais pode-se a

crescentar que:

- A bacia do Piracicaba contribui com 62% da carga orgdnica

total e (3% da remanescente,

A carga poluidora removidn é bastante significativa, nota-

damente nas indastrias de agucar e alcool,

As remogdes efetuadas nos efluentes industriais alcangam o
elevado indice global de 95% resultando uma carga de 61 t
DBOS/dia, enquanto os efluentes urbanos sdo tratados ape-

nas em 8%, atingindo o valor de 71 t DBO5/dia.

Desta forma, a carga remanescente de esgotos
urbanos chega a suplantar os industriais em cerca de 10 t

DBOS/dia.
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DEFINICAO DE PLANOS DE TRATAMENTO DE ESGOTOS

- Lsgotos domesticos

Foram concebidos dois planos alternativos de

tratamento:

PLANO 1: Prevé as seguintes renogoes de cargas poluidoras:

1984 - B 2000 - 84%

1990 ~ 47% 2090 = iy B5%

PLANO 2; Prevé remogoOes de cargas poluidoras c¢ barragons no

et e et

médio Piracicaba,

Remogoes:
1984 - 8% 2000 - 45%

1990 - 417% 2010 - 85%

Barragens:
- No Rio Camanducaia (eixo CM-I) entre Pedrcira ¢ Amparo com
- ; 3
vazdo regularizada de 6,5 m”/s,

-~ No Rio Jaguari (eixo JG-II) & montante de Morungaba com va

o . . 5 )
zao regularizada de 8,5 m /s,

~ No Rio Atibaia (eixo AT~1) a montante de Itatiba com vazao

regularizada de 8,0 m3/5.

Além dos dois planos, serdo ainda analisadas
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as condigdes sanitarias em 7990 e 2000 decorrente da nao im-
plantag¢io de novas obras de tratamento, ou seja continuidade
ao atual indice de redugdo de 8% ,das cargas poluidoras urba-

nas.

—~ Lsgotos Industriais

Considerando~se a manutencgao do indice de
tratamento das industrias de aglcar e alcool, e a evolucao

das inddastrias restantes conforme abaixo

ANO Acucar e Blcool Demais Setores
1984 Q9% ‘ : ©60%
1990 99% | 708
2060 ; 99% < B0%
20710 99% 90%

~ Determinacao do vazoes minimas

. | 4
— Para cursos d'agua com influencia do Sistema Cantareira
: ’ ooed 3o e b

a. sem regularizagodes adiclonails (sem a cons LLUPJO de barra-

gens no méedio Piracicaba),

-~ Simulacdo através de modelo desenvolvido pelo DAEE (si-

mula vazoes para um periodo de 29 anos de 1949 & 1977).

Esse modelo da como atendimento prioritarioc A Bacia do

Piracicaba, mas considera também as limitagoes das des-

cargas dos reservatorios do Sistema Cantareira. Assim

£ao prejudicadas em primeiro lugar, as vazoes de rever-

sdo para a RMSP, sempre que houver déficit de agua para
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todos os atendimentos previstos,

Para a bacia do Piracicaba, as descargas sao realizadas
preferencialmente pelos reéervatérios de Cachoeira e
Atibainha, até a capacidade de seus descarreqgadores, a-
pés o0 que sdao aumentadas as vazoes de jusante do reser-

vatdrio Jaguari/Jacarel,

Lssa situagdo proporciona maiores vazoes no rio Ati-
baia, onde se configuram situagoes piores que as do rio

Jagunri,

b, Com regularizagodes adlcionais (com cons Lruvao de barra-
gens no médio Piracicaba). Nesta situagdo, as vazoes mi-
nimas obtidas pelo nodelo de simulacao foram acrefci as

das vazoes reqgularizadas obtidas naqugle balramenlo.

- Vazdes minimas para cursos d'agua cujas v,uoes nao depen-

dem da operacao dos reservatorios do Sistema Cantareira

L o caso dos rios Corumbatai, Camanducaia e

Jaguari (& montante da barragem) ,

Para a verificacgdo das condigoes sanitarias,

Foi adotacda a vazdo minima de 30 dias, com um periodo de re-

torno de 10 anos (Q4, 10), (ou seja, a probabilidade de - sec
4

ter vazdes inferiores a essa minima num ano qualquer, & . ‘de

A determinacdo dessa vazdo foi feita baseada

nas vazdes especificas minimas, indicadas no "Estudo de Aguas
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Subterrinceas do DAEE",

- ESTUDO DB SIMULACAQO DAS CONDIGOES SANITARIAS

O modelo matematico apurara os efeitos da di-
luig¢éo inicial e da autodepuracdo natural, decorrente das

cargas poluidoras urbanas e industriais lancgadas.

Mandamenta-se na formulagdo original do
Streeter~rhelps para avaliagio dos efeitos das acoes da deso
Lgcnagao e reaeracgao dos cursos d'agua sob acgoes de lanca-

mento de efluentes e transporte dos mesmos ao longo dos rios.

Os varios rios da bacia foram segmentados teo
ricamente em trechos, aos quais como "imputs" sdo atribuidas
pontualmente as vazﬁes € as diversas cargas poluidoras das
varias "situag@es alterﬁativas“ e 0 modelo simula a gualida-
de da agua em pontos chave, apresentando como "out-puts" os
valores das concentragdes de;: oxigenio dissolvido (0.D.); de

manda bioguimica de oxig2nio (DUO) e coliformes fecais.

Os valores obtidos baselian-se em vazoes mini-
mas, ou seja, refletem apenas condigoes criticas, relaciona-

das a probabilidades de ocorréncias eventuais,

- Aplicagao dos modelos e avaliac¢io dos resultados

Com aplicacdo dos modelos pode-se tecer os se
guintes comentarios com relagdo a sub-bacias da Bacia do Pi

racicaba:
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SUB-BACIA DO RIO CORUMBATAI:

- Vazdo de trinta dias consecutivos e dez anos de retorno

Re

- b

(

Q3Or10) em periodos criticos 'de estiagem: Q3O,1D = 3f0

m’/s (no ponto de captagdo de dgua de Piracicaba).

Elevadas cargas poluidoras domésticas e industriais sao ge
radas, como lancamentos concentrados (99% dos lancgamentos)
junto a cidade de Rio Claro, no médio Corumbata®. Essa si
Muacao afeta diretamente afcaptacao de agua da cidade de

Piracicaba.
comendacoes:

as simulagdes realizadas demonstraram serem criticas as
condigoes sanitdrias da sub-bacia, principalmente caso nao
seja implantada de imediato o tratamento de esgotos de Rio

Claro, fato que comprometera a curto prazo (1990) a capta-

¢ao de agua de Piracicaba, : el ITRD LR Bt

mesmo com os tratamentos indicados, o diagndstico demong-

trou condigdes ainda criticas, néo sO com %isﬁasla' ¥§b£a_
¢do de Piracicaba, mas também com rclagéd éb-ééééa;médniﬂé
rio geral da Bacia, mesmo considerando-se vazées minimas
superiores, ou seja, mesmo considerando-se menores perio-

dos de retorno e tratamentos industriais com eficiencia a-

tingindo 90%,

a sub~bacia nao deverda receber cargas poluidoras remanes-
centes adicionais, que venham a suplantuxr o valor bruto -to
tal prognosticado para a década de 1990, da ordem de 14 t

DBO5/Qla.

=h
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Fatores atenuantes ao quadro critico demonstrado, que pode
rac ocorrer a curto prazo, seriam uma menor elevacao da
carga poluidora industrial prognosticada, ou menor frequen

cia (periodo de retorno) de vazdes criticas inferiores a

adotada.

Recomenda-se como medida de cautela, um acompanhamento Ii-
goroso das condigées sanitarias dessa sub-bacia, devendo
nos periodos de estiagem proceder a registros diarios de
vazio; associados a analise de qualldade de éggq,po posto

fluviometrico, a nontante da captacﬁo de Piracicaba.

Altornativa de fonte de abastecimento de-dgua de boa-quali
dade, atual e futura, para aquela cidade, seria-a . captacgao
no Rio Passa Cinco, atraveés de obra -de regularizagdo- (solu-

gao recomendada a ser executada a longo -prazol.

SUB-BACIA DO RIO CAMANDUCAIA

QBO 10 | ma/s (no trecho medio) suficiente para-o abas
i

tecimento de Amparo, @ para diluigdo das cargas- poluidoras.
Captagdo de agua da cidade de Amparo a salvo de poluicao

devido a baixa ocupagdo urbana e industrial.

Demais cidades da bacia com balxo consumo (utlllzam aflugn

tes do Camanducaia e pogos profundos, sem problcmab de po-
luicao geral),
,6 t DBOg/

- Cargas poluidoras para 2010 de pequena monta (3

dia) quando comparadas com as outras sub~bacias.
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- QD superior a 5,0 wmg/l para 1990, 2000 ¢ 2010, Baixos teo

ety DED.
Recomendagoes

- Inicio de estudus e projetos para dotar a cidade de Anparo

de tratamento primario até 1990 e secundario até 2000.

~ Controle Jde novas dustalagoes industriais polulidoras na ba

Sl oy

-~ Inicio de estudos para dolar a cidade de Monte Alogro do
sl de tratawenlto a nivel primidrio atdé o ano de 1990 e so-

cundario uo ano 2000,

SULB-BACTASL DOS R1IOS JAGUARL, ATIBAIA It PIRACICABRA

Malisa slbuacdos sanitarias ¢ confinbilida-~

. dadauiernizsada ne quadro anoexo,

22
]
i

2

NULES

1. Bute quadro faz referéneia a cenarios (A, B o C) de cres
cimento industrinl, Esta forma, a criagio de cenarios

de croscimento, foi uma metodologia utilizada para a pro-

Jjegao de demanda de agua industrial, face a conjunlura eLo

nowica nacional e internacional existonte atualmente Q

S5Laas perspectivas futuras,

O condrio "A" & o cendrio pessimista com relacio ao cresci
k s

mento industrial, e portanto, corresponde a menores demin-

Jdas de agua o retorno de esgotos,
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O cenario "C" & o cendario otimista com relagdo ao cresci-
lento industrial, e portanto corresponde o maiores deman-

das de agua e retorno de esgoto,

-

O cendrio "B" é o cendrio intermediirio entre "A" e "C" o

sera considerado como o mais provavel,

Os pontos 0, 1, 1A ....,.,, 9, 10 sao identificados pe-

lo Quadro Anexo,

Situagoes selecionadas como metas de Planejamento,

Planos Alternativos de Tratamento de Esqgotos,

Mstima?ivas_dﬂ Custos.

Quadros VIIL 1,7 e VIII 1.2, anexos apresentam os resumos
’ I

dos custos dos planos 1 e 2 caracterizados anteriormente,

Analise comparativa entre os planos alternativos n? 1 e 2

(planos ja caracterizados)
~ Aspectos tecnicos

Os planos 1 ¢ 2 sdo semelhantes, sob o aspecto sanitario,
com vantagons para o plano' 1 no perilodo de 1990 a 2000 em

Lungao da maior efic Encia na remocgdo das cargas organicas.
Outras vantagens técnicas do plano 1:

Obras de menor porte e maior simplicidade construtiva, - na

forma exclusiva de estacgodes de tratamento,

Retirada de maior carga poluidora dos cursos d'agua.
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No final do plano, quando todas as cidades es
tiverem com tratamento secundario, o planoc 2 resulta em me-
lhores condigodes, visto o aumento da vazdo de dilui¢do provo

cada pelas barragens na regido média da bacia,

- Desvantagens do plano 2

~ Obras de grande porte correspondentes as barragens previs-

tas,

- Obstaculos sdcio~econdmicos decorrenles das obras das bar—
ragens com grandes desapropriagoes em areas altamente valo
rizadas; relocagdes de rodovias estaduais, municipais e de

linhas de transwissao.

~ Aspectos econdmicos

~ Os custos previstos para os periodos 1985-1990 e 1997-2000
sao eqguivalentes nos dois planos com pequena vantagom para

O plano 2,

—~ No periodo 2001 a 2010, o plano 2 & cerca de 70% mais caro

gque o plano 1 (diferenga prevista de US$ 49.420,000,00).

- O plano 2 apresenta ainda custo total mais elevado em apro

xinadamente 28% (US$ 44.144,000,00),
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PTLANO SELICIONADO

IFoi selecionado o plano 1, como a melhor solu

¢ao para a melhoria da qualidade das aguas da bacia.

- Investinmentos totais previstos no plano selecionado

Os custos apresentados nos itens anteriores
enfocaram basicamente as unidades difercnciadas, para permi-
tir a selegao do melhor plano para o controle da poluligdao na

Bacia do Rio Piracicaba.

Para o plano 1 selecionado @ apresentado abai
X0 uma estimativa de investimentos a nivel de planejamento ,

englobando coletas, afastamentos e tratamentos de esgotos do

nésticos

tapas UPC ‘ B o 2 USE
1985 —~ 1990 15,428,000 : S0 02805000
1997 — 2000 36.480,000 - 260.760.000
2001 - 2010 45,581,000 - : 325.610.000
‘lotal 97,489,000 696,850.000

Obs.:Dos investimentos da 1% etapa apenas 20% correspondem a
; : 2 0 i

obras de tratamento (aproximadamente 3 x 107 URC). 0

restante corresponde a lmplantagao de redes, coletores

; . 6 "
troncos, e interceptores (aproximadamente 12 x 10~ UPC).
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~ Situacao selecionada

A analise do quadro VII 3,4,1. permitiu defi-

nir como metas mais adequadas as situagoes 3B em 1990, 6B em

2000 2 9B em 2010,

~ Situagao 31 wm 1990

Caracteriza uma confialilidade de alocagdes
dos recursos hidricos para as segbes criticas de  Paulinia,
Piracicaba @ RMSP de 100%, Nota-se que a situagao 3B, preve
a implantagio de tratamento de esgouto com redugdo de 47% e
industrials de 99% para o setor de aglUcar ¢ alcool e 70% pa-
ra os demais setores. Prevé o cres c:monto economlco confor-

o | My . sl L 4 ] k 3
we o cenario "BY @ pressupoe como vazoes ObjethOS de 28 m-/

—— ; 3 P v S
S para a MsP ¢ 15 e 40 m™/s em Faulinia e Piracicaba.

~ Situagdo 6B ewm 2000

Confiabilidade de 99% para as trés segdes. Hi
poteses semelhantes a situagao 3D (28 w™ /o para a RMSDP; 15

3 _—_ 3 s g ;
m~ /s para Paulinia e 40 wm /s para Piracicaba).

. Esgoto doméstico com redugao de carga de; 84%
. Esgoto industrial com redu¢ao de carga de: 80%

. Lsgoto industrial de aglUcar e alcool de: 99%

. Cenario de c¢rescimento: cenario "B",

- Situagao 9B em 20170

Confiabilidade de 91% para a RMSP e d¢ 96% pa

ra Paullnia ¢ Pilraciecaba,
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— vazao de reversio de 28 ™ /s para a RMSP
o pai x a2 P I3 q -3 - - 0o .
- vazdo minima cde 15 wm™ /s para Paulinia
o o 3 ; ;
- vario winima de 40 m™/s pawa -Piracicaba
- lisgoto doméstico com reducao de carga de: 85%
- EBsgoto (ndustrial com reducao de carga de: 90%

-~ Bsgoto Industrial de aglcar e aloool de: 99%

- Cenario de crescimento: cenavio "B

~ Operagdo dos Reservatorios da Bacia

A Qperacﬁo dos reservatorios da bacia (princi
palmente do Sistema Cantareira) ¢ condl¢ado basica para 5@
conseguir as metas de planejamento dos recursos hidricos. E
portanto fundamental a elaboxagﬁo de um plano de operagdo des
ses reservatdrios, gue além de concilidr os interesses de
atendimento da bacia e da RMSP, leve ew conta duas premis-
su8s:
By Otlmiwagau dn aproveitamento da capacidace disponivel de
reservaca no periodo gue antecede a sua utilizagao plena

para a RMSP, com maiores descargas nas barragens de forma

a assoegurar yazoes superiores as minimas estipuladas e g

rantindo condicbes mais adequadas as captagdes e diluigao

de efluentes lancados a jusante;

L. redefinicio das descargas minimas estabelecidas a Jusante

das barragens do sistema Cantareira, visando plOpOICLOHu

maiores vazoes no rio Atibaia, cuja b&CLa ﬂplUbuPLa deman

da para abastecimenlo urbano e industrial nais clevada.,
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0 reservatdorio de Americana devera também es-
tar integrado ao gerenciamento da Bacia através da otlimiza -
cdo do aproveitamento do seu volume nac sé sob o enfogue de

geragao de encrgia elelrica, mas também, de melhoria das con

diyOes sanitarias dos cursos 'agua,

- Solugdes propostas para o sistema de tratamento de esgotos

De wna maneira resumida aborda-se solucgoes

propostas para os sistemas de tratamento de esgotos urbanos.

- Pequenas comnunidades (até 20,u00 hab.em 2010)
-~ lagoas anaerdbicas e facultativas -
- valos de oxidagao (opgao)

- lagoas de aguapé (opgao)

- Madias conmunidades (de 20,000 a 100,000khab, nélaﬁo.2b10)
~ lagoas acradas
~ lagoas cow aevagio prolongada
~ valo de oxidagﬁo

- £iltros biologicos

~ Crandes comunidades (mais de 100,000 hab, no ano 2010)
~ lodos ativados
~ Filtro biglogieo

-~ aeracdo prolongada
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DEGPONIBLITITDADE HHIDRICA

O volume 4 analisa as disponibilidades hidri-

Cas.,

~ Agua  subterrinea

Com relagio ao potencial para ubkilizagio de

agua subterrascea acrescenta:

- Dos estudos realizados, depreende~se que os aquiferos  da
Bacia do Piracicaba sdo pobres em recursos hidricos (entre

170 a 30 m3/h).

- hs aguas sublerraneas sao utilizadas atualmente como con-
plementagao de demandas urbanas e consumo de algumas indds

trias,

- As dguas sublerrancas devein portanto ser coyitadas para pe
gquenas comunidades urbanas, estabelecimentos industriais

de baixo consuno ¢ complenentacgio de agua,

-~ Mananciails superficiais

- T'oram baseados nos estudos de aguas subterraneas (DALL),
- Poram determinadas as vazoes néedias dos cursos d'agua.

-~ IForam determinadas as vazoes de estiagem (foram congidera-
das as probabilidades do ocorréncia para diferentes dura-

cous) .,

~ Avaliacgdes feitas baseadas em séries historicas de 1949 a
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il

> num wodelo matematico de simulacgao do cviclo hidrold

1977

—~

. s Wi W P S foa 0 ' . [ . ~
gico a nivel diario com dados de precipitagao ¢ cevaporagao.

~ Modelo Matematico de simulagdo de chuva X vazdio

o wn nodelo deterministico de simulagido digital hidroldgi~

- 1l

:

ca, a nivel didrio, gue transforma chuva em vazao,

Dadeos de entrada: precipitacﬁo didria, a evaporacao poten-
cial media decendial (10 dias) ou mensal, -e calcula a -va-
zﬁo didria decorrente da bacia e como(fesﬁ}tédos_'parciais
fornece os escoamentos'superficial, sub~superficial ou hi-
podérmico e basico (subterréneo);‘a evaporacdo rcal e-a‘re

rarga do reservatdrio subterraneo,

ba precipitag¢ao total da bacia, cerca de 21 a_48% sacm co-
mo varao, sendo que 8 a 32% da precipitagao conslituen )
escoamento basico.

- Vazoes minimas

0 estudo de vazodes winimas apresentado no es-
tudo do DAEE teve por objetivo fornecer elemento ‘e ‘permi -
tissem a estimativa das disponibilidades hidricas em pegue-

nas bacias, onde nio se dispoe de observagdes -~ fluviométri-

cas, que permitam um estudo estatistico daquelas vazoes,

ey

Foram determinadas séries anuais de vazoes ¢y
pecificas intermediarias de Ty 50, 80790, 120§ 150+ & 180

dias de duragao.

para os cursos d'igua principais da Bacia do

Rio Piracicaba, foi feito estudo especifico de vazoes mini-
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( mas pela aplicagdo de modelo (modelo MERO), Obteve-se 7 sé-
( ries de va:z e minimas.
( \
(
( - Modelo de Simulacgado de Vazido e Operacdo dos reservatorios
(
C —~ As vazdes dos principais cursos d'dgua da-bacia do-Piraci-....
) :
) caba (Jaguari, Atibaia e Piracicaba) dependem das regras
( de operacgdo dos reservatOrios do Sistema Cantareira.
( . %k
( - Para avaliar disponibilidade de agua hesses llOS,'O” DAEE
(
) elaborou um modelo maL;maLlco de SLmulagao de vazoes natu-
[ rais e de operagdes dos reservatorios do Sistema Canterei-
{ —

ra. i Pl AR B
{
¢ No presente traballho utilizou-se desse wodelo para avalia-
( ¢io de vazdes minimas nas se¢des a jusante das barragens.
( £ s o7
( - Foram analisadas 10 secgdes, localizadas nos rios Atibaia,
E Jaguari e Piracicaba (Quadro V, 5.3.1. anexo).
C:
F - As situacdes simulacdas estdo caracterizadas no-Quadro V,6.
) e ‘ !
Ci 1. anexo.
C; o
f% L : T
Sk Para os casos simulades-as- demandas-de-agua
c’
r de uso urbano, industrial e agricola,-foram as - mesmas’-.para
L os anos metas respectivos para os casos simulados.
{
(
g - Resultado das Simulagoes
(
(
tra
{
(
&
‘;l‘-.-...i
{ j
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- Regiao Metropolitana de S3o Paulo - RMSP

Conforme quadro anexo (Quadro V,7.1.)

- Interpretacgao

a.

Vazao de 33 m3/s

- Confiabilidade variando de 96% em 1990 a 84,5% no ~ano

2010,

-~ No ano de 1990 pode~se ter peribdos de atélS meses’ con-
secutivos com vazdes menores que a fixada;

-~ Para o ano 2010, esses periodos §§deréDT;£inéir 7 meses

consecutlvos.,

Vazao de 23 m3/5

~ Confiabilidade de 100; 99,1; e 91,1% nos anos de 1990,
2000 e 2010,
- No ano 2010 abastecimento prejudiéado,em Periodqs de a-

té 6 meses consecutivos,

Vazao de 22 mJ/s

- Confiabilidade de 99,4% em 1990 (maiores:-.solicitagles

nas segoes criticas da bacia) e caindo para 87,1% e
2010,

—~ No ano 2010 pode~se atingir periodos de até 8 meses con
. - s 3
secutivos, sem atender a vazdo objetivo de 22 m’/s para

a RMSP.
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- SECARO DE PAULTNIA

Conforme quadro anexo (Quadro V.7,2)
- Interpretacao

a. Vazao Paulinia de 15 m3/s e RMSP de 33 m3/s
- Confiabilidade de atendimento em Paulinia atingindo
99,1; 96,5 e 91,4%, ¢ com periodos de 3 a 5 meses conse
cutivos, com vazdes menores que o objetivo nos-aﬁos, de
1990, 2000 e 2010 respectivamenté}.' |
b. Vazao Paqlinia de 15 mB/S'é RMSP ﬁe éB ﬁgfs
- Cbnfiébiiidaée de 100,0; 99,7 ¢ 96,0% para OS anos d%
1990, 2000 e 2010, sendo gue em 2010,  tem-se. o risco de
ocorrer periodos de até 4 meses consecutivos sem atendi

mento.

. Vazéo Paulinia-de 25 m3/s e~RMSPidef22mﬁ§%s GRLngInGs
~ Confiabilidade de 100% para 1990,?céinaofpérai82% S em
2010 (valor baixo para a confiabilidade-em 2010~ devido

e grande partae pela limitagao da capacidade dos descar
regadores de fundo das barragens de Cachoeira e Atibai-.

nha) .

SECAO DIE PIRACICABA . LESen consacueivus BEN

Conforme quadro anexo {Quaaro Vidads)

BULS - URANVVLY - pisen
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- Interpretagao

£

Vazao em Piracicaba de 40 m3/s e RMSP de 33 mjlé
- Confiabilidade de 98,3 e 91,7% em 1990 e 2010.
- Periodos de até 5 meses consecutivos sem atendimento a

vazido minima fixada no final do plano,

. Vazéo em Piracicaba de 40 m3/s e RMSP de 26 m3/s
- Confiabilidade de 100,0; 99,4 e 90% nos anos 1990, 2000
e 2010 respectivamente, | ¥
s Ocorréncia de aﬁé 3 meses cdp%éﬁgﬁﬁ?qéﬁcdmfyéﬁées IMeno-

res que 40 m3/s no ano 2010,

c.‘Vazéo em.Piracicaba de 50 m3/s e RMSP de 22 m3/s
- Confiabilidade de 99,7; 97,4 e -9147% nos- anos>de 1990,
2000 e 2010. : Yoy e o LA
- Periodos de até 4 meses consecutivos de’nde-atendimento

da vazdo prevista em Piracicaba no-ano 2010,

- DEMOGRAFTIA, US0 L OCULACAO DO SOLO L DES FNVOLVlMLNTO INDUS

TRIAL
O volume n% 5 tem por objetivo:

~ Demografia: projeqées-demogréficas~(populac5o*nbé horizon-

iy
L8 4 v B

-tesﬁde'prdjéto]:>

- Uso e ocupagao do solo.<verlflca a 51tuaqao atual e faz

prognostlnwﬂ de ngansao dd érea

ocupada,
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( Projegdes Demograficas

(

( : Embora partindo de metodologias diferentes,as
O . §

¢ projecdes feilas pela COPLASA, CESP, CNEC e SABESP, para o
. ano 2000, sd3o bastante proximas,

¢

( Acrescentamos em seguida o resultado dessas
( ;

v projegoes demograficas (municipios paulistas).,

(

p ANO CESP SABESP .. GNEE a7 DAEE ¢ i COPLASA
( 1990  2,933.800 3,128,499 2;943‘,-9,9;1?_‘_“2 750 100 .168.000
t 2000 4.597.600 4.800,240 4.,65%,500" 4;005.400 4.825.000
(

v 2010 -+ 6 792.200 "1 = - - 7.152.000,
(

¢ ' |
t“ 2 : KEY B ' ik & o7 e P i T R

O - EVOLUCAO PROJETADA DA PRODUGAO FISICA DA INDOSTRIA

(

(? ~ Metodologia = ¢ = - . f
@ o ',

A pro;ecao da demanda dc aqua paLa uso indus-

o~ o~
i
- RN

trial foi realizada aLlaves de meLodologla composLa daa_;se—

L E

),\_..

u::.‘.';i‘.s

guintes etapas:

a. Construgao e avaliacgdo de um modelo descritivo da - evolu-

cao da atividade economica industrial.

N N e
Sy i .

(

{ b, Estimativas das elasticidades da produgéo industrial pau- -
%ﬂﬁ lista em relagdo a renda nacional.,

t@ c. Elahoradﬁm de hipOteses quantofdbféompoffaméﬁfdﬁdas varia
;;ﬂ vels que compdem « "Balango de Pagamentos e Projecao do
W .

PIBY.

d. Prozegao do 1ncha de c1e501mento da producao 1ndustr1al

£ ,_l.,-'_.i ;.;u,...!!. SO

A -
;—:":’"Q“%

paulista e da regiao de eutvdo, por genelo,

,,,
s
S
2

P R S

i
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( e. Aplicagao dos indices de crescimento previstos por ramo ,
C; '
(% is demandas observadas por municipio,
ok Nos estudos foram consideradas diferentes hi-
( poteses de evolugao das variaveis explicativas. DLssas hipo-
) i
v teses geraram 3 cenarios de projecao do PIB equivalentes a
( uma perspectiva pessimista (CENARIO "A"), outra otimista
C e o , " . - .
(CENARIO "C") e uma tercelra que Se SUpPOS mais provavel, "in
( : -of
4 termedidria" (CENARIO "B").
8 -
¢ As demandas provaveis para os anos’'de 1990,
‘5‘(": ) ) - . o P A Shamer gt .-~. At U . 3
( 2000 e 2010 foram determinadas com as aplicagoes dos indi-
W . . : - e . 5 - .
i‘ ces de crescimento segundo o5 cenarlos citados, = AW
(
_ .- G 4 oaha . ) |
{4 A demanda de agua pard uso industrial uwtili-
C . _
zou como indicador o valor da transformacdo. -industrial -ao in
C. ' o
{j : vés da variavel "pessoal ocupado" -(admitlu-que o ‘coeficiente
'1 agua/produto de cada-setor industrial “se mantenhd-“constante
) ' g
v ao longo do- periodo de-andlise),- NS Sl B
\ < i
(_53 ks ’ (AT L MUR I e D

P
'1'1_ S

1 A% e~
i

7

i

o~ /*5-'\; o~
S

S
P ﬁ'—E‘-‘ 3

o

8 |

iif

i —
ﬁar.g_-*.

S

P e
3

Caracterist

—

ticas dos Cenﬁrips de Crescimento

~ Supde que a renda do resto do mundo mantenha seu padrdo

de crescimento historico de 3%-a,a:«

~ Taxas de juros internacionais declinem suavemente ao lon

go dessa década até se fixax er 0% a,ay -
até

-~ Admite-se que, a divida externa contirnue crescendo -

1990, was a um ritmo declinante,

.
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AV, MOKNS., MARTINIIO SALGOT, N.o 560
CAIXA DPOSTAL, 220 — FONES: 22-3244 e 10-4903
PIRACICABA -~ & D, 41

- Com isso as exportagdes podem crescer, ao ritmo de 8,8%

a.a.; as importagdes a taxa média de 5,8% a.a, ¢ a produ

M"\‘.A—\"_—\;—-\{H\ﬂ‘_\‘_ﬁ)

¢do doméstica de petrOleo ao ritmo de 3,5% a.a,

1

~ CENARIO "A" ~ Cenario pessimista

~ Taxas de -juros internas crescendo até 1986, passando a.

declinar suavemente a partir daquele ano,

b9

— Nessas condigdes, as importacOes teriam de evoluir . ao
ritmo de 3,8% a.a.

e

- CENARIO "C" ~ Cenario otimista

t i
)
]

— Mesmas hipdteses do cenario "B",

L
5

Crescimento do resto do mumdo; 4% Hood . 2%

-
1

Expansdo das exportacdes a 11,8% a,a.

i,
1

~ Crescimento das importagoes do ritmo médio de 11% a.d.

Yopnai
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trdal estudadoa, bem como suas hlpOLeSG ondc aparecem rela

—
T

e
P Eﬂ e

ridos no quadro anexo (Vll L g .

m,ﬁ
e

(
( ~ Aspectos legais e Institucionais
&
CH _
( Estio relacionados no volume n? 7.
( g Apresenta a relacgdo dasleis e decretos basi~
( = _ - L b I 3 iyl
fé% cos atualmente em vigor, de ambito Estadual ‘e’ Federal.

Finalmente o volume n? 8 apresenta:

< -,
'
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FURDAGAD MURICIPAL BF EN3
PURDEOAD MURIEIPAL BE ERSIND DE FIRACICAD
AV. MONS., MARTINHO SALGOT, N.o b660
CAIXA POSTAL, 226 — FONES: 22-3244 e 334982
PIRA'CICABA —~ S.P. o R
- Dados do sistema de Agua~Esgoto; "Pesguisa Industrial” <

aprescenta "Resultados do Modélo de qualidade de Agua",

Na parte A, constam "l'ichas resumo dos siste
e e e s " ——

mas de Agua e Esgotos" com levantamentos feitos pela COPLASA

nas 44 sedes municipais localizadas na Bacia.

Na parte B, constam levantamento das indus-
parte o,

trias da Bacia com dados fornecidos pela CETESB.

|

A parte C tece comentdrios dos resultados das

simulacdes efetuadas para os principais rios da bacia, con-

forme modelo de simulagdo concebido pela COPLASLE, '
RESUMO

v

- Para os casos similares foram feitas variagbes nas eficién

cias do tratamento dos esgotos domésticos e nas vazoes ob-

jetivos para a RMSP,

- 0s cursos de agua analisados foram egmentados em trechos,
ke \ srewiratn peda CEXEESE .
para a aplicacao do modelo,
Rio Corumbatai ok » bl S2DID

roram simulados 8 casos para a vazdo minima
de 30 dias de duragdo, perlodo de retorno de 10 anos, abran~

gendo:

-~ Ano 1984 ~ situagao atual

- Ano 1990 e 2000 - sem novos tratamentos de esgoto QOmésti—
co e projegio de demanda industrial segqundo cenario "B".

STk
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FENBACAD MURICIPAL BE EWSIND DE PIRACICARA

AV. MONS, MARTINHO SALGOT, N.o 460
CAITXA POSTAL, 226 — FONES: 22-3244 e 33-4903

PINAICICABA —~ & P A9,

- Anos 1990 ~ 2000 e 2010 - com tratamento de esgotos domés-
ticos e proje¢do industrial conforme cenario "B".

~ Anos 2000 e 2010 -~ com tratamento de esgotos domésticos ¢

projegdo industrial conforme cenario "C",

Rio Camanducaia

Foi analisada a 51Luaoao considerando o barla

mento no eixo CM~1, sendo simulados os u@QUlHLeb casos;

- ano 1984: uLtuaPao dLuul.‘

- ano 1990 e 2000: sem novos ﬁr@tam@ﬁL@éldLl;s§o£;g domésti~ |
cos e desenvolvimento industrial conformetteﬁﬂxio:VBigniiw

- Anos 1990, 2000 e 2010 - tratamento® deresgotos: conforme o
PLANO 1, e projegéo industriai conforme ¢enario MB*5EYw

~ Anos 1990, 2000 e 2010: com tratamento de esgotos Como pré
visto no plano 2 e regularizaﬁéo com barramento no eixo CM
~1 @ crescimento industrial conforme Cenario "B",

- Anos 2000 e 2010 tratamento de esgotog domeqtlcoo sequndo
Plano 1 e plOJeCdO Jnduerlal conforme cenarao "B"- -

B PPE Iy N P T

Nota:

- O Eixo "CM-1" fica a montante de Pedreira, regularizando o
, . e s et s g o imai
Camanducaia para 6,5 m™/s {projeto’de futuras barragens no

1 . N et o

medio Piracicaba),

Abrangendo o rio Jaguarl e o seu afluente Ca-

manducaia a montante do reqer atoxlo do qlqtema CanLnrelra,

para os quals foram 51mulados:
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FUNBNEAD MUHICIPAL DE ENSIND DE PIRACICADA

AV. MONS., MARTINIIO SALGOT, N.o 660
CAIEA POSTAL, 220 — FONES: 22.8244 ¢ 33-40U3

PIRACICABA - & 1o
L4

- ano 1984: situacgao atual,
—- anos 1990, 2000 e 2010: com tratamento de esgolos domésti-—
cos segundo o plano 1 e desenvolvimento industrial confor-

me cenario "B".

Rio Jaguari

As vazoes objetivos a serem atendidas foram:

RMSP Paulinia f : “Piracicabﬁ‘
33 i B S gt
28 15 40
22 25 50

Foram simulados os seguintes casos:

— ano 1984: situagéo atual,

- anos 19%0, 2000: sem novos tratamentos de esgotos domesti-
cos, crescimento industrial conforme cenario "B".

-~ anos 1990, 2000 ¢ 2070;: tratamento dg eugoyom doméuLiups
conforme plano 1 e crescimento induétfiél‘ééﬁfﬁf&é ééﬁéfio

- anos 7990, 2000 ¢ 2010: tratamento de esgolo conforme pla-
no 2 e creécimento industrial conforme cenario "B".

- anos 2000 e 2010: tratamento de esgotos conforme plano 1 e
desenvolvimento industrial alto Como p;gvisto no cenario

“CII .
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- Rios Atibaia e PJ‘.racicab_a_L

i

L

AV. MONS, MARTINHO
CATRA POSTAL, 220 ~— FONES: 22.4244 ¢ 53-4907
PINACICADBA — 8 P .45,

T S e R TR

th3IND OF PIRAGICAR)

SALGOT, N.o 560

IForam divididos em 7 trechos para efeito de

avaliagao de suas condigdes sanitdrias,

Vazoes objetivos;

RMSP Paulinia Piracicaba
24 15 40
28 15 L A0

Foram analisados os seguintes casos:

—~ ano 1984: situacao atual.

ano de 1990, 2000: sem novos tratamentos de €sgotos e pro-

jecao industrial conforme cendrio "B" #

- anos, 1290, 2000 e 20170: tratamento de esgotos

domesticos

conforme plano 1 e crescimento industrial conforme cenario

|I131I

anos 2000 e 2010: tratamento de esgotos donésticos sequndo

plano 1 e projecao industrial conforme cenario "C",
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RESUMO DAS CONDICOES SANITARIAS RESULTANTES DOS RIOS: PIRACICABA, ATIBAIA E JAGUARI DIFE

&
o
< | ANO
S
N
cb\
oA | 1990
2B | 1990
2C

DESENVOL-
VIMENTO
ECONOMICO

MEDIC

(CENARIO B}

R T e T T T e e e T T T T T e T S T e T B e T T SR S T T Wi M,\
DA [ E v N J :

a8 | 1990
aC_ | 1990
6A | 2000
8B | 2000
6C | 2000
8A | 2000
8B | 2000
8C_ | 2000
10A .

708

10C

MEDIO

(CENARIO B)

=13 (=)

MEDIO
(CENARIO B)

,"3_*%

ELE B

ALTO

(CENARIO C)

¥ fad iy

G F

MEDIO

(CENARIO B)

PLANG VAZAO PROPOSICOES
ALTERNATIVO pE | OBJETIVO % PROPOSTA P/ TRATAMENTO DE ESGOTOS VAZAO OBJETIVO (m¥/s)
TRATAMENTO PARA A US'NAS DE DBOS 20° (mgﬂ)
ESG. URBANOS F;ﬂ-:"-s-"- DOMESTICOS | INDUSTRIAIS ACUCAR E PAULINIA | PIRACICABA
(M3/s) (B) acooL  feylimterhieyloy(eyl ol 1 j1aj 23] a|5]|6]|7|81s8]H1
ER dhlE s pin A0 B a0 4 8B R201 00 b2 h 2.9 K6 23 B0 a2 1052t
33 8 70 a9 151 - 115 | 40 | - | 40 [153}19,5]16,1] 00| 51 | 45| 35| 45|59 | 5,0 |17,4]3¢
(&) 28 8 70 99 15 - 11540 | - | 40 {153/195]16,1|0,0]5,1|45|35|45]|59]|5.017,4]3¢
22 8 70 99 o951 - 12550 - | 50 |12,711551139/ 00(3,3|3,0|22]298]|59]|50]|17.4]3¢
8:8 : . "':_ 8 1
33 41 70 99 51 - | 151 40| - | 40 117.1116.6]132] 00157 30| 23|31 (39|23 (50 |11
2 28 41 70 99 15| - 115 40| - | 40 {171|166/132| 00]3,7|3,0| 233139235011
22 41 70 99 25| - | 25|80 | - | 50 |142]13,1[11,3]00]25]|20]|16|21[38[23]50]11
33 84 80 99 5] - 115140 -] 40 | 991104 85[00]45|30|21|1,9|43|37]75 1€
1 28 84 80 99 15| - 115 40| - | 40 {901105|84|00|32|22|16|20]|23|37!75]1€
22 84 80 99 25| - |25 50| -|50]82|83|72|00[{22(16|12]|15|43|37[70]1=
33 84 80 99 5] - |15 40 | - | 40 [11,0[11,8[97|00[33|21|15|1,0|56|42]8,.2|1¢
1 28 84 80 99 15| - 15|40 - | 40 |110/119| 96| 00|35 22}16]|20]|56]42182 |1
22 84 80 99 25| - | 25|50 | - |50]o1]|o4|s2lo0l2a]16{12|16]|56]42]|77]|17
33 85 90 99 5] 4 | 19|40 14 | 54 |79]93[81]00|26|16|14]17]34]17]67]9
2 28 85 90 99 15| 4 |19 40 14| 54 |78|93181|00|26|16|123|17]34]|18|53]|7
22 85 0 99 25| 4 | 201 50| 14| 64 }67|78]73|00]22)14|12|14|33|17]50]!11
,,m o ;cw ki Lo : »i; ot e s ok [ ;



P N e e

P

T

P

£

;”\'

”\f\’\f\ﬂ\mf\ﬂ‘f\»\mquﬁm

NTES SITUACOES DE ALOCAGAO DOS RECURSOS HIDRICOS

CONDIGCOES SANITARIAS NAS SECGOES ANALISADAS

CONFIABILIDADE DA ALOCAGAO DE

RECURSOS HIDRICOS (%)

0.D (mg ) COLI FECAL NMP/ 100 ml (x10 5)
ol 1{mal2l3|als|e|7]s8lolwflol1|al2|3|als|6]7]8| 91| rRmse PAULINIA | PIRACICABA|
0804132 e e L P A0 O3 L0288 Fos 04 1318200 100 . oo . gne |
06]00[07177162|68170|79]46|53[00168[25[34]78[00[07|1,8|1,7|49]08]05]1.9]460 96 99 93
06|00lo7]77162l68170|79]48|53l00!l68l25|34]|78|00|07|18]1.7|49]08]05]|1.9 460 100 100 100
16|00|18/7.9]69|73]75|79|44|53]|00(68|21]|29|67[00]|04]11]10]29[08]05]19]460 99 100 99
O e A RE ) ak JavicpanRa] L b % 55ai i5qs SR e P Ve | WD 35 4 .. L4 us EEiaid 4 -
00]00[1.8]7768|73|74]79|60]|66|51|68|24|28153[00[04[09]09]25]05][03]20]5,0 96 99 08
00|o00l18|77|67|73|74|79|60|686|51|68|24|28l53]00]04|09|09]|25[05(03]02]5.0 100 100 100
10|00|28|80|73|76|77|79|54|66|51|68]20[24|50]00]02|06]|05]14]|05[03]|02]50 96 100 99
.(:1;‘ 14 a : BT 2 Ny ,u i o : J 3 2 5 E e 3 2 . g _v 54 5 C
1511413381 |75|85|76|78|54|62|3458]0407|14[00]02103[03[09]04]03]03]83 90 97 96
15|14133|81|75|86)|76|78|54{62]34|58]|04]07|14]00]03]04l03|10]04|03103]|83 99 99 99
27 |29|40|82|77|85]78|79|54]62]|37|55|04l06]12l00l02|02}02]|06]04]03]03]78 95 g7 97
gEY g h
06103]2980|72]77]76|7850[59]209]58]04[07|1,400/02[03[03[09]03]03]03]83 90 97 96
06103|29(80|71176{76|78|50|59]29|58|04|07|14]00]03|04}03|10|03[03]03]|83 99 99 99
20/20]36|82|75|78|77|79|50|59(33|59|04]06|12]00[02]02[02|06]/03|03]|03]|78 95 97 97
0 s 2} agdiie A Ok BE O o A0 1618010 L L S0 ey -
2925|4181 |74|6977|78156(67(38|51§04[07|18|00[04[03[03]07]03]|01]04]097 B4 93 96
2712414081 |74{70]77|78|57 70|48 |58}04|07|18]00|04]03|03]|07|03]01]|03]76 o1 96 96
34|30]41|69|75{71]|77|79!58|70!50150004|06|16|00|03]03|02|05|0301]03|72 87 89 91
2.4 1 30 | £ARARRASI AW OO DS 02 00 03 L0 L0372 i A
Y 3,4 L3N X
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QUADRO VIII.1.1
PLANC ALTERNATIVO DE TRATAMENTC DE ESGOTOS - N° 1
ESTIMATIVA DE CUSTOS DE TRATAMENTO |
RESUMO |
| CUSTO DOS TRATAMENT2S ~(UPC x 103) .
SUB-BACTIA
; ' 1385-1890 1991-2000 2001~2010 TOTAL
; 4
| Atibaia 999 2.499 $.399 6.847 :
|
|- Ccrumbatal 673 218 - 927 . 1.818
. | | . | .
| i Jaguari | , . 380 . rdw - 401 1.261 2.042
: ! | : | )
; (/. Piracicaba.. ../ . drira1.578 ih o0 8.002 . 17.060 . 16.640
i“' ; ] i ' ..iL .. AL ‘ . 1
; o TOTAL G/ | - tf . 6473.6307 2. 51711.070 12.647 27.347

UPC = Cr$ 17.870 (nov/84)

PSS R S SR
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QUADRO VIII.1.2 )
PLANO ALTERNATIVO DE TRATAMENTO DE ESGOTOS -~ N¥ 2
ESTIMATIVA DE CUSTOS DE TRATAMENTOS E RESERVATCRIOS DE REGULARIZACEQ
RESUI |
CUSTOS DOS TRATAMENTOS MAIS BARRAGENS (U2C x 103
B~BACIA TIPOQ : ' -
|  1985-1990 1991-2000 2001-2010 TOTAL
: | Tratamento 140 728 5,123 5.990 -
- A3 oo : ’ :
' n;"‘bala Reservatorio 520 * .. ;970 - 3,490
: ) Tratamento 6773 218 927 1.818
Corumbatai -
; Reservatorin - - - -
| b _Tratamento 339 239 1.551 129 .
| Jaguari ‘ . —
i é Reservatorio F30 | 4,160 - 4.890
L | ,nwlrdtam ento 650, |.- 2.%59% 11.987 15.230
Piraciciaba S R SRR RSV ‘
' \.servauorlo - 5 - -
; TOTAL 3.052. .| . 10.907 19.588 - 33.547
: ‘J - . Hi AV".___ - .,
UPC .Cr§ 17.870 (nov/84) o q%a
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VII1.1.2-Andlise Comparativa Entre os Planos Altcrnativos

VIII.1.2.1 ~ Aspectos Gerais

a. Aspectos Técnicos

Os Planos 1 e’'2 sio Jemclhantcs sob o aspecto sanitario,
. com vantagens para o Plano 1, no periodo de 1990 a 2000,

em funcdo: de uma maior eficiéncia na remogao.das cargas

“% . gypiAnicas.

OQutrids vantagens técnicas do Plano 1, seriam:

na forma exclusiva de cstagoos de- ertamentO'““

retirada de maior carga poluidora dos cursos de

i

com os.conseqllentes beneficios ao meio ambiente.

obras de menor porte e maior simpiicidade' construtlva

dgua,

*No final do plano, quando todas as cidades estiverem com

~tratamento secundiario, o Pldno. 2 resulta em melhores con

digOes,; visto o aumento da vazdo da dilujgao provocadd ‘BE

las barragens na TGFldO média dL.bac%qU,g-;; -

0 Plano 2 apresenta no entanto, as seguintes dedvantagens:

’
i

- obras de g.indo poxte corrch01dcntcg as-barragens pre
yvids s ]
- &bices soOcio-ccondmicos decorrentes das obras-das barra

gens com grandes -desapropriagGes em drcas altamente va

lorizadas; rclocagOes de rodovias estaduais, municipais

e deo linna do 1iansm155d0.

Apcsarx da scmolhlnra solr g ponlo de vista —sanitario; "asl
vantagens decorrentes da implantacdo de-obras :mais: Sim
ples ¢ de menor porte, proporciona ao Plano 1 . -melhores
o I
A | ! { :
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QUADRO V.6.1

? STTUAGCOLS SIMULADAS PARA AVALIAGAO DAS DISPONIBILIDADES
¢ ] VAZAO IM | VAZKO IM
¢ o | ano | hERO PARAL pAULINIA - | PIRACICABA | GRUPO DE
¢ S bl B PONTO 3 | PONTO 1 | SIMULACKO
( (m3/s) (m3/s) (m3/s)
c
¢ 1 1984 19 15 40 ,
C .
( 2 1980 a3 - 15 40 A
( ;
( 3 1990 . 28 15 40 B
(
( 4 1990 22 25 50 C
(
¢ 5 2000 33 15 a0 A
' o 2000 28 15 40 B
e g S CARA | e
7 2000 22 25 50 el
j - SREY 3
8 2010 33 15 40 A
9 2010 28 15 40 B
10 2010 22 25 50 g

Pl o O \
T B . Y N . ) ) )
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25 ATENDIMENTG DAS VAZODES UBJETIVO

H’A—F'ES Pt’w._,i:."(‘ tmd/ s l COATITAT T TTAnD 4! o - Iy ' BERIOD
0 J umY/s) E;Oni;éwlbiuﬁD;; N® TOTAL DE i, HQ DE' FZRIODCS DE NAD ATENDIMENTO
g ; | DE ATENDIMENTO | MESES DE NAO | -
' : L i 2 mEek MESES CONSECUTIVOS POR AN
RMSP | PAULINIA ! PIFACICARA | (3 ! ATENDIMENTO ‘!— , A ~ORSEELTIVOE: POR 4RO
; I | El_; : R Adtoa {I - 8 - i : _ '
1 | | [ L2]3]¢)s]s 7]
1850 33 é 15 ? 40 96,0 L 14 : | } | v
2000 55 B : B . o] 1] o2 0
. u . ! ? 3“+ i | 3 E i
5 : ; . ¥ i f 0 0 ! 3 2 f 4 Pl 0
1990 28 . 15 | : R .
2900 o ? i ; ol i 00,8 - 0 E ¢ | 5
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