ANEXO -

Atendimento as consideracdes e
recomendag¢des do Parecer Técnico GT-
Empreendimentos n® 04/2014 dos Comités

| PCJ. |
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wyav comitendjsp.govbr Piracicaba, 02 de julho de 2014,

COMITES PCJ

Oficio Comitls PCJ n° 156/2014 ' :

-

~ Assunto: Parecer Téonico — Anélise de BIA/RIMA para o Licenciamento Ambiental Prévio para a
implantagfio do Loteamento Residencial Kaloré (Processo CETESB a° 187/2011).

Prezado Senhor:

Informamos que foi realizada em 10/06/14, reuniio do GT- Empreendimentos, na qual foram
avaliadas as informagGes complementares, sobre o empreendimento acima referido, solicitadas por
meio do Oficio da CETESB n° 488/14/IE.

Vimos, pelo presente, enviar a Vossa Senhoria o Parecer Téenico GT- Empreendimentos n.° 04/2014
(anexo), referente ao Licenciamento Ambiental Prévio para a implantagfio do Loteamento Residencial
Kaloré,

Sendo 56 0 que se apresenta para o momento, aproveitamos a oportunidade para renovar nossos
protestos de elevada estima e distinta consideragiio.

Atenciosamente,

.!\Mm

gf ﬂ a}’en‘a Moretsi :PL;’
crelitio-executivo -
. aPinG
Dos Comités PCJ ’if?,mbg oY/, i “l
purta 08 /O

Vigto_ .

Tlmo. Senhor

-Alredo Rocea
: _Gereme de Depqltamento de. Avqlngao Ambiental de Empreendimentos
-SAO PAULO SP R

RECEB_IDO _e




Criados ¢ instalados segundo a Lei Estadual (SP) 2 7.663/91(CBH-PCI), a Lei Federal n® 9.433/07
Estadual (MG) n® 13.199/99 (CAH-PJ)

Comités PCJ | q
S};@J FED}:R..:\'L)?EI}ZCI,} % ;I f;

Parecer Téenico GT-Empreendimentos n® 04/2014 I 1 d h 4

Assunto: Estudo de Impacto Ambiental e Relatéric de [mpacte Ambiental ~ ETA/RIMA para
Lieenciamento Ambilental Prévio do Loteaniento Residencial Kaloré, localizade em Jaguariina,
sob a responsabilidade da ACS Jaguaritina Empreendimentos Imobilidrios Lida, (Processo n®
187/2011).

Histérico da andlise no &mbito dos Comités PCJ

1. Por meio do Offcioc CETESB n°® 488/2014/1E, datado de 13 de maio de 2013, protocelado na Secretaria
Executiva dos Comités PCJ, em 19 de maio de 2014, o Departamento de Avalingiio Ambiental de
Empreendimentos informou que se encontrava em andlise o Estudo de Impacto Ambiental — EIA e o
respectivo Relatério de Impacto Ambiental - RIMA referentes a0 Loteamento Residencial Kaloré,
tocalizado em Jaguaritina, sob responsabilidade da ACS Jaguaritina Empreendimentos Imobilidries S/A. e,
considerando as intervengdes em recursos hidricos nas Bacins PCJ, solicitou aos Comitds PCJ 3
manifestaciio quanto a viabilidade de implantagiio do empreendimento, encaminhando 1 (vm) CD contendo
cépia do EIA/RIMA em estudo;

2. Em 09 de junho de 2014, 0 GT-Empreendimentos realizon reunifio na sede da Agéncia das Bacias PCJ, em
Piracicaba, para andlise do empreendimento em questiio, bem como, para colher subsidias para a elaboracio
deste Parecer Técnico. Cabe ressaltar que representantes do empreendedor e de sua equipe téenica
participaram da reunidie, realizando a apresentagéio e prestando esclarecimentos sobre o empreendimento,

Consideragles e recomendages:

O GT-Empreendimentos considerou que o empreendimento em andlise apresenta impactos significativos

hos recursos hidricos da regifio. Considerou, ainda, que esses impactos nfio estio devidamente tratados no
E1A/RIMA apresentado. Desta forma, considera que, para esta fase de Licenga Prévia (LP), o ELA/RIMA do

empreendimento em questdo deve ser complementado, conforme segue:

a.  Apresentar complemento aos estudos de alternativas do uso de recursos lLidricos superficiais e
subterrdneos para o abastecimento do empreendimento durante o tempo de instalagfio ¢ operaciio do
empreendimento, para atender 4 demanda segundo as projegées de ocupagio e flutuagiio populacional.
Estes estudos precisaifio conter, entre outras informagdes:

* o detalhamento dos critérios utilizados para a locagfio dos quatro pogos previstos para abastecer
o empreendimento alé o sétimo ano de ccupagiio. Sugere-se que sejam realizados ‘estudos
geoflsicos nos aquliferos presentes na drea do empreendimento, aplicando-se o método da
eletrorresistividade com a téenica do encaminhamento clétrico, objetivando indicar as 4dreas
mais indicadas para perfuragiio dos pogos, em fungfo da identificagfio de descontinuidades
(zonas de fraqueza) da rocha; :

¢ os estudos sobre disponibilidade hidrica subterrfinea, ressaltando cuidado com locais de Fecarga
dos aquiferos, cono forma de comprovar/garantir que através da sua captagiio serd possivel
atender 4 demanda de 12,69 L/s prevista no EIA/RIMA para os 7 primeiros anos;

* aandlise da viabilidade de outvas alternativas de abastecimento independentemente dos pogos
profundos localizados ne aquifero cristaling:

* 0 estudo de caplagfio no Rio Jaguari, incluindo dados relacionados 4 implanta¢io do sistema
adutor, tratamento e distribuiciio, complementado com os reservatdrios de &gua ratada.

b, Apresentar estudos complementares ao EIA-RIMA quanto aos usos industriais da regifio do entomo do
empreendimento, levando em consideragfio o zoneamento de uso do solo, a fim de idemificar riscos,
atuais ou futuros, na prospecgiio de dguas superficiais ou subterrineas, como prevengdio a conflitos de
uso na regifo,

¢.  Apresentar informages sobre a capacidade da Estacfio de Tratamento de Esgoto (ETE) que atenderd o
empreendimento, indicando o sistema de esgotamento sanitdrio, a garantia do nivel de fratamento e a
capacidade de tratamento do acréscimo de carga orginica 4 ETE, decorrente do empreendimento em

-+
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Comités PCJ ’
Criados e instatados segundo a Lei Esladual {SP) ® 7.663/9 1(CBH-PCI), a Lei Federal n® 9.433/97 (PCITEDERAL} e a Lei & 2
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andlise, sem prejuizos ao sistema ¢ ao meio ambiente, em consondneia corty a5 metas do Piau&d‘d é’nE{as
PCJ 2010-2020, destacadamente quanto ao enquadramento dos corpos hidricos superficiajs;

d. Apresentar medidas de seguranca visando a evitar que possiveis vazamentos de esgoto das redes e dos
coletores/interceptores, das estagbes elevatérias de esgotos (EEE) e da ETE possam atingir os cursos
d’agua da drea em questio; ’ .

. Apresentar medidas de protegiio suplementares dos cursos d’Agua que contemplem a alocaciio de
volumes de reservagfio extra de esgoto, prevendo interrupglio do funcionamento da BEE e da ETE, em
casos de auséncia (ou falha da fonte de alimentagiio) de energia ou paralisagfio emergencial ou para
manutengdo;

f. Fazer verificagSes quanto ao revestimento dos canais previstos, tendo em vist
do escoamento, 4 inclinacfio dos taludes e a sua estabilidade para a vazfo previ

a adequd-lo A velocidade
sta; *

Independente de outras consideragdes a serem realizadas sobre o EIA, a

pos a apresentagfio das complementagBes

acima relacionadas, o GT-Empreendimentos sugere como condicionantes para a emissfio da Licenga de
Instalagfio (LI):

1. Apresentar programa de educago ambiental de caréter permanente, permeando todas as etapas da
implantagdo do empreendimento, na forma de capacitagio de moradores, funciondrios e comunidade do
entorno, que deverd ser aprovado pela Camara Técnica de Educagiio Ambiental (CT-EA) dos Comités
PCJ, baseado na Politica de Educagiio Ambiental dos Comités PCJ & no Plano das Bacias PCI, Este
programa deveré conter:

a. estrutura: descrigio da realidade socioambiental das dreas de influéncia direta e indiveta do
empreendimento, justificativa, objetives, melas, puiblico-zlvo, metodologia (comtemplando
conceito pedagdpico, priticas pedagégicas, materiais educativos, contetido e detalhamento das
atividades), cronograma de execugfio, estratégias ¢ indicadores de avaliagfio continuada,
parcerias e descrigio da equipe téenica;

b. dentre outros, devem ser abordados os seguintes temas: realidade socioambiental da regifio do
empreendimento, uso racional da dgua, bacias hidrograficas ¢ gestiio participativa de recursos .
hidricos, cidadania e participagdo social, paisagismo ecoldgico, construgBes sustentdvels,
residuos e doengas de veiculagiio hidrica.

tmii}’c.l, 27 mo de 2014,
MY gy

Luiz/?oi erfo Morelﬁ
Secretdrio-éxgentivo dos Comités PCJ

e Coordenaddf do GT-Empresndimentos

212




o



P

GEASANEVITA

RESPOSTA COMITE DE BACIA PCJ
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1. APRESENTACAO

O documento apresenta a resposta ao parecer técnico:
Parecer Técnico GT-Empreendimentos n°04/2014

Assunto: Estudo de Impacto Ambiental e Relatério de Impacto Ambiental — EIA/RIMA
para Licenciamento Ambiental Prévio do Loteamento Residencial Kalorg, localizado
em Jaguariina, sob a responsabilidade da ACS Jaguariina Empreendimentos
Imobiliarios Lida. (Processo n® 187/2011).
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2. ITEMA

a. Apresentar complemento aos estudos de alternativas do uso de recursos
hidricos superficiais e subterrdneos para o abastecimento do empreendiménto
durante o tempo de instalagdo e operagédo do empreend;mento para atender a
demanda segundo as proje¢ées de ocupacdo e flutuacdo populacional. Estes

estudos precisardo conter, entre outras informagées:

O detalhamento dos critérios utilizados para a locagdo dos quatro pogos
prewstos para abastecer o empreendlmento até o setimo ano de ocupag:ao
Sugere-se que sejam realizados estudos geof;s:cos nos aquiferos presentes na
érea do empreendimento, aplicando-se o método da eletrorresistividade com a
técnica do encaminhamento eléfrico, objetivando indicar as areas mais
indicadas para perfuracdo dos pogos, em funcdo da identificacdo de
descontinuidades (zonas de fraqueza) da rocha;

Os estudos sobre disponibilidade hidrica subterrdnea, ressaltando cuidado
com locais de recarga dos aguiferos, como forma de comprovar/garantir que
através da sua captacéo sera possivel atender a demanda de 12,69 L/s prevista

no EIA/RIMA para os 7 primeiros anos; -~

Inicialmente foram realizados levantamentos bibliograficos, cartograficos, bem como visitas
ao campo, cadastramento de pogos has imediactes e regido do projeto para levantar as
condiges geologicas e hidrogeolGgicas presentes nas areas disponibilizadas pelo
empreendedor, quais sejam, a drea de implantagdo do Residencial Kaloré e Fazenda Meia
Lua.

A partir da elaborag&o de um mapa geoldgico preliminar da drea, as relagdes estruturais das
rochas em superficie foram detalhadas com servigos de Sensoriamento Remoto, utilizando
fotografias aéreas e imagens de radar, de modo a construir um mapa de fraturas
empregand6 a técnica de filtros direcionais do programa ERMapper. Na sequéncia, foram
realizados estudos geofisicos, incluindo as técnicas de Sondagem Elétrica Vertical (SEV) e
caminhamentos de Imageamento Elétrico (IE), utilizando o arranjo Wenner, que
possibilitaram  investigagbes estratigraficas, estruturais e facioldgicas das rochas
sedimentares e cristalinas ocorrentes nas areas em estudo. Ao todo, foram realizadas

9 SEV's e 6410 metros de imageamento elétrico, sende as SEV's posicionadas
preferencialmente no centro dos IE's e, estes ultimos, em 11 linhas com comprimentos entre

440 e 640 metros e espagamento de 10 metros entre elefrodos, perpendicu!ares Ou pouco
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obliqguas em relagdo &s estruturas lineares previamente tracadas nos estudos de
Sensoriaménto Remoto. .

A integragdo das informagdes obtidas em todos os trabalhos permitiu a definicdo de 16
pontos prioritarios em zonas de fratura ou de litologia favoravel para construgéo de pogos,
sendo & deles localizados na area do futuro empreendimento Kaloré e outros 10 pontos na
area da Fazenda Meia Lua, com previsdo de vazdes explotaveis de 213 m3/hora, sendo
cerca de 25 a 30% deste volume na area do Kaloré. Os calculos de vazdo foram baseados
em informagBes cadastrais de pogos tubulares profundos, bem como em dados de
piezometria e vazao especifica minima media dos sistemas aquiferos na regido do projeto,
extraidos de trabalhos hidrogeolégicos académicos que analisaram dados de cerca de 1.000
pocos na regido.

Finalmente, foi realizado um balango hidrico das éreas em questdo para conhecer as
reServas permanentes, reguladoras, exploraveis e disponiveis, considerando as superficies
de recarga das areas remanescentes preservadas ou ndo edificadas do futuro loteamento,
areas ajardinadas, dguas de escoamento metedrico direto acs Rios Atibaia e Jaguari, bem
como as areas de infilirag@o na area rural agriculturavel da Fazenda Meia Lua. Os céalculos
revelaram uma disponibilidade hidrica subterranea exploravel nas areas em estudo de
426,62 m*/hora.

Isto posto, o volume exploravel por meio dos pogos programados € suficiente para
abastecimento da média de vaz&do horaria necessaria até a fase final do empreendimento,

caleulada em 200 m*hora.

A anélise da viabilidade de outras alternativas de abastecimento

independentemente dos pogos profundos localizados no aquifero cristalino;

O estudo de captacdo no Rio Jaguari, incluindo dados relacionados a
implantagdo do sistema adutor, tratamento e distribuigdo, complementado com

0s reservatorios de agua fratada.

A outra alternativa estuda foi a captagdo no ric Jaguari. You desenvolvido o estudo
hidrologico de capacidade do rio (EM ANEXQ) e solicitada a outorga para o DAEE (EM
ANEXO).

Foi feito o pré-dimensionamento da alternativa de captagéo, adugéo, tratamento, reservagio
e distribuicdo da agua para o empreendimento (EM ANEXQ).
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3.ITEMB

b. Apresentar estudos complementares ac EIA-RIMA quanto aos usos
industriais da regido do entorno do empreendimento, levando em
consideragcdo o zoneamento de uso do solo, a fim de identificar riscos, atuais
ou futuros, na prospec¢do de aguas superficiais ou subterrdneas, como

prevencéo a conflitos de uso na regido.

A figura a séguir mostra 0os pogos outorgados no entorno direto da gleba. Observa-
s'e‘ que atualmente ha uma situagdo relativamente estavel quanto a captacgdo de
agua subterranea, pois os empreendimentos do entorno encontram-se em operag&o
e com seus pogos outorgados pelo DAEE.

Por outro lado, os estudos apresentados demonstram que a captagdo de agua
subterrénea para o empreendimento ndo se constitui em extragéo predatoria.

Quanto aos riscos de futuras explotagdes, entende-se que a outorga de novos pogos

deverao ser autorizados pelo mesmo 6rgao.

Quanto aos riscos de contaminagéo, observa-se que as industrias do entorno nao
constituem em industrias poluentes. Nesse sentido a Resolugdo SS 65, de 12 de
Abril de 2005, exige o monitoramento sistematicos dos pogos em atividade, tornando
esse tipo de impacto ausente.
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4.ITEM C

C. Apresentar informacgées sobre a capacidade da Estacdo de Tratamento de
Esgoto (ETE) que atenderda o empreendimento, indicando o sistema de
esgotamento sanitario, a garantia do nivel de tratamento e a capacidade de
tratamento do acréscimo de cérga orgdnica & ETE, decorrente do
empreendimento em anélise, sem prejuizos ao sistema e ao meio ambiente, em
consonédncia com as metas do Plano de Bacias PCJ 2010-2020,

destacadamente guanto ao enquadramento dos corpos hidricos superficiais;

Foi desenvolvido o projeto da ETE para o empreendimento e feito o estudo de
autodepuracédo (EM ANEXO)
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5. [TEM D

d. Apresentar medidas de seguran¢a visando a evitar que possiveis
vazamentos de esgoto das redes e dos coletores/interceptores, das estagées

elevatérias de esgotos (EEE) e da ETE possam atingir os cursos d’agua da

area em questio;
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5. ITEME

e. Apresentar medidas de protecdo suplementares dos cursos d'dgua que

cohtemplem' a alocacédo de volumes de reservagdo extra de esgoto, prevendo
interrupg¢do do funcionamento da EEE e da ETE, em casos de auséncia (ou
falha da fonte de alimentacdo) de energia ou paralisagdo emergencial ou para

manuteng&o;
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6. ITEMF

f. Fazer verificagbes quanto ao revestimento dos canais previstos, tendo em
vista adequa-lo a velocidade do escoamento, a inclinagdo dos taludes e a sua

estabilidade para a vazédo prevista;

Na Modelagem Hidraulica j& foi previsio o coeficiente. de manning para o
revestimento utilizado. Assim, a velocidade esta abaixo da maxima prevista para o

revestimento.

Os Estudos de Macrodrenagem indicam que, para os canais 01 e 02, a adogéo de
geometrias mistas, com a base retangular em concreto e o restante com segédo
trapezoidal em terra (talude 1,5H:1V), com as dimensdes apresentadas para os
canais 1 e 2 serao suficientes para suportar a chuva com tempo de retorno de 100
anos sem que ocoira extravasamento do canal. A base retangular em concreto visa

adequa-lo as velocidades de até 4,0 m/s (conforme DAEE).
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ACS Incorporadora

Estudos do Sistema de Saneamento para o
Empreendimento ACS, localizado em
| Jaguariina/SP
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Estudos do Sistema de Saneamento para 0
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1  APRESENTACAO

O presente relatério, denominado Estudo de Concepgéo, é parte integrante do

- contrato “Elaborag¢é@o de Estudo de Concepgéo para o Empreendimento Localizado

em Jaguaritina / SP”, conforme contrato de N°® GE-13-022 firmado entre as
empresas GEASANEVITA e ACS INCORPORADORA.

O contrato abrange diversas areas do Saneamento. A seguir estdo apresentados os

documentos que sdo parte integrante desse contrato.

o

O

GE-13-022-EP-MAG-001 - Estudo Hidrologico e Hidraulico do

Empreendimento ACS Jaguarilna;

GE-13-022-CP-GER-001 - Estudo de Concepgdo dos Sistemas de
Saneamento do Empreendimento ACS Jaguarilina; e

Para elaboragao deste estudo, foram utilizadas as seguintes normas:

Q

NBR 12211 -~ Estudo de Concep¢do de Sistemas Publicos de
Abastecimento de Agua;

NBR 12.218 - Projeto de rede de distribuicao de agua para abastecimento

publico;

NBR 12.266 — Projeto e execucdo de valas para assentamento de

tubulac@o de agua, esgoto ou drenagem urbana;

NBR 9.648 — Estudo de Concepcéao de Sistemas de Esgoto Sanitario;
NBR 9.649 - Projeto de redes coletoras de esgoto sanitario;

NBR 12.208 — Projeto de estagdes elevatorias de esgoto sanitério;

NBR 12.209 — Projeto de esta¢des de fratamento de esgoto sanitario

. GE~14~025-CP-GER-001-RO - ESTUDO DE CONCEPCAD - ACS JAGUARIUNA
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2 OBJETIVO

Objetivo deste relatorio € apresentar a Concepcao dos Sistemas de Saneamento —
Agua, Esgoto e Microdrenagem, referente ao empreendimento ACS Jaguaritina —
Residencial Kaloré, a ser implantado no Municipio de Jaguariina — SP, sob a
coordenagéo do ACS INCORPORADORA.

O corpo principal do relatério € composto dos seguintes itens:

o Caracterizagdo do Area — apresenta as descrigbes e condigdes de
contorno do empreendimento, tais como: recursos hidricos; populagédo do

municipio; uso e ocupacao, além dos sistemas existentes;

o Caracterizacdo do Empreendimento — apresenta as descricbes do

empreendimento e o estudo populacional;

Sistema de Abastecimento de Agua de Populagdo — apresenta os

o]

critérios e parametros de projeto, vazdes de abastecimento de agua e a

concepgao do sistema de abastecimento de agua;; -

o Sistema de Esgotamento Sanitario — apresenta os critérios e pardmetros
de projeto, vazdes de esgoto e a concepgdo do sistema de esgotamento
sanitario e estacdo de tratamento de esgoto;

o]

Sistema de Microdrenagem — apresenta os critérios e parametros de
projeto, vazdes dos langamentos e a concepgdo do sistema de

microdrenagem;

o Estimativa de Custos — apresenta a estimativa de custos de implantagéo

dos sistemas de saneamento.
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3 CARACTERIZACAO DA AREA

3.1 RECURSOS HIDRICOS

O empreendimento localiza-se dentro da Unidade de Gerenciamento de Recursos
Hidricos n°5 (UGRHI-5) que corresponde as bacias hidrograficas dos Rios
Piracicaba, Capivari e Jundiai — PCJ. A éréa total da bacia & de 15.303 km?, sendo
92% dentro do Estado de Sao Paulo e 7,4% no Estado de Minas Gerais. Em termos
hidrograficos, ha sete sub-bacias principais, sendo cinco pertencentes ao Piracicaba
(Atibaia, Camanducaia, Corumbatai, Jaguari, Piracicaba), além do Capivari e

Jundial.

O Quadro 3.1 apresenta as extensdes territoriais distribuidas pelas sub-bacias e o

- Anexo | apresenta o mapa das mesmas.

Quadro 3.1 - Area das Sub-bacias

AREA - SP AREA - MG AREA TOTAL
SUB-BACIAS
Km? Km? Km?
Piracicaba 3.700,79 - 3.700,79
Camanducaia 870,88 159,32 1.030,00
Jaguari 2.323,42 966,58 3.290,00
Atibaia 2.828,76 39,98 2.868,74
Corumbatai 1.679,19 - 1.679,19
Capivari 1,620,92 - 1.620,92
Jundiaf 1.114,03 - 1.114,03

Fonte: Relatdrio Sintese PCJ, 2010/2020.

O empreendimento esta compreendido nas sub-bacias do Atibaia e Jaguari.
Segundo levantamento planiaitimétrico fornecido, existem 05 cursos d'dgua ou

nascentes no interior da area a ser loteada, alem de uma area extensa de brejo.

3.1.1 DISPONIBILIDADE HIDRICA

As bacias PCJ disp8em de aguas subterréneas e superficiais para o provimento das
demandas de agua das diversas atividades sociais e econdmicas desenvolvidas nas

areas rurais e urbanas dos estados e municipios por elas abrangidos.
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Os recursos hidricos subterrdneos s&o pouco relevantes  para o atendimento de
demandas urbanas de maior magnitude. A grande excec¢éo & o Aquifero Guarani,
principal aquifero regional da Bacia do Parana em termos de reserva e
produtividade, localiza-se na por¢éo oeste {extensao de 2.136 km? ou 15% das
Bacias PCJ), onde ndo estao situadas as grandes demandas. O Aquifero Cristalino &
a unidade de maior extensd@o, com cerca de 6.037 km? (43%), sendo 4.717 km?® na
Bacia do Piracicaba, 310 km? na Bacia do Capivari e 1.009 km? na Bacia do Jundiai.
'Esta formagao poésui um botencial de oferta de agua subterrdnea para demandas
localizadas e de menor expressdo. Possibilidades e limitagdeés semelhantes séao
encontradas no Aquifero Tubar&o; sua presenca alcanga cerca de 3.790 km? (27%
das Bacias PCJ), totalmente em Sao Paule, ocorrendo principalmente nas bacias do
Piracicaba (2.435 km?) e do Capivari (1.227 km?).

Os Aquiferos Aquiclude Passa Dois, Diabasio e Serra Geral —~ este com pequena
presenca nas Bacias, o equivalente a 2% de seu territorio, mas com maior potencial

~ para a sua explotagao.

O Anexo |l apresenta a localizacdo dos aquiferos, com as indicagdes das faixas de

produtibilidades, que normalmente podem ser obtidas nas diversas regides.

A vazdo Q7,10 foi definida como a vazdo de referéncia para a determinacéo da
~ disponibilidade hidrica superficial para as Bacias PCJ. Trata-se de um valor
referencial de natureza cautelosa, que tem a finalidade — sem prejuizo de medidas
vinculadas ao uso racional da agua e ao controle de perdas nos sistemas publicos
de abastecimento — de proporcionar seguranga maior as avaliagdes e projegoes,
reduzindo as possibilidades de risco e de impactos de situa¢des hidrologicas

" adversas.

3.1.1.1 VAZAD DISPONIVEL

No municipio de Jaguarilina sédoc encontrados trés tipos de aquiferos, sendo eles:
Tubaréo, Cristalino e o Diabéasio com faixas de produtibilidade de 0 2 13 m*h, 3 a 23
m¥h e 1 a 12m%¥h respectivamente (Relatdrio Sintese PCJ, 2010/2020).
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Para o calculo da disponibilidade hidrica real nas sub-bacias foram consideradas as
transposigdes e as vazdes descarregadas pelos reservatérios pertencentes ao
Sistema Cantareira presentes ao longo dos cursos d'agua. A sub-bacia do rio
Jaguari recebe a vazao referente a um tergo do reservatério Jaguari-Jacarei, isto é

1,67 m3/s. O Quadro 3.2 apresenta a disponibilidade hidrica para as Bacias PCJ.

Quadro 3.2- Disponibilidade hidrica superficial por-Bacias PCJ

SUB-BACIAS Q7,10 (m3s) Q disponivel (m%s)

Camanducaia 3,60 3,50
Jaguari . 10,29 7,20
| Atibaia 9,01 8,54
Corumbatai 4,70 470
Piracicaba 8,16 8,16
Capivari 2,38 2,38
Jundiaf 2.30 3,50

Fonte: Relatdrio Sintese PCJ, 2010/2020.

3.1.2 QUALIDADE

A qualidade dos corpos hidricos pode ser observada através de medidas indiretas, a
CETESB utiliza ¢ indice de Qualidade das Aguas — IQA que fornece uma viséo geral
sobre as condigbes de qualidade das aguas superficiais indicando o impacto do
langamento de esgotos predominantemente doméstico no corpo d’égua e o indice
de Qualidade das Aguas para Protegdo da Vida Aquatica — IVA que indica a
possibilidade de sobrevivéncia da vida aquatica através de varidreis essenciais para

a vida aquatica como o oxigénio dissolvido, pH e toxicidade.

O rio Jaguari ao longo de seu curso possui 10 estagGes de monitoramento e no
municipio de Jaguarina 02 estacBes. A estagdo mais proxima do ponto de
capitagdo € a de numero JAGR02400, cujas caracteristicas gerais estdo
apresentadas no Quadro 3.3. No Anexo lll estdo apresentados os pardmetros e
indicadores de qualidade das dguas para o ponio em questdo que serdo utilizados
para o dimensionamento da Estagéo de Tratamento de Agua do empreendimento.
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Quadro 3.3 — Caracteristicas da estacao JAGR02400.

CODIGO ANA 62615500

CODIGO ADICIONAL JAGR02400

NOME Ponte Rodovia SP-340
BACIA Rio Parana
SUB-BACIA Rios Parana, Tieté e outros
RIO Rio Jaguari

ESTADO Sido Paulo
MUNICIPIO Jaguaritina
RESPONSAVEL CETESB
OPERADORA CETESB

LATITUDE ~22°42'15"
LONGITUDE -47°0'51"

AREA DE DRENAGEM {(km?) 2.200

O Rio Jaguari apresenta boa qualidade em quase todo trecho monitorado pela

CETESB, conforme Figura 3.1. No entanto, na saida de Braganga Paulista

apresentou 1QA regular (IQA médio de 45). O municipio de Jaguarittna ambos 0s
pontos apresentaram IQA bom (IQA médio de 64 e 53). Para o IVA, o corpo hidrico

apresenta maior variagdo, nos pontos analisados, em Braganca Paulista, o indice

~ varia de regular & ruim, respectivamente. Nos municipios mais a jusante, Pedreira e

Jaguaritna ocorre aumento na concentragio de oxigénio dissolvido e o indice passa

a ser 6timo e posteriormente no municipio de Paulinia cai para bom e em Americana

passa a ser regular, conforme Figura 3.2
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Figura 3.1 — Perfil do 1QA ao longo do Rio Jaguari em 2013.
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Fonte: Qualidade das Aguas Superficiais do Estado de Sdo Paulo (CETESB,2013)
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Figura 3.2 — Perfil do IVA ao longo do Rio Jaguari em 2013.
Fonte: Qualidade das Aguas Superficiais do Estado de S&o Paulo (CETESB,2013)
O Rio Atibaia apresenta IQA bom em toda extensio, apenas com um ponto em
Paulinia apresentando valor regular, conforme Figura 3.3. Para o IVA o curso d'agua
inicia com a oscilagdo entre qualidade boa e dtima. O pior trecho encontra-se em
Paulinia e Americana, trecho que ainda recebe contribuigdes importantes de esgotos
domésticos e, também de efluentes industriais, resultando e valores altos de Fosforo

Total e ocorréncia de Toxicidade, conforme Figura 3.4.
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Figura 3.3 — Perfil do QA ao longo do Rio Atibaia em 2013.
Fonte: Qualidade das Aguas Superficiais do Estado de Sao Paulo (CETESB,2013)
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Figura 3.4 — Perfil do IVA ao longo do Rio Atibaia em 2013.
Fonte: Qualidade das Aguas Superficiais do Estado de Sdo Paulo (CETESB,2013)

A qualidade da agua subterr@nea no municipio € boa, sendo que o abastecimento de

2,79 % dos habitantes & realizado através de captacdo do Aquifero Cristalino e

passa apenas por tratamento simples por apresentar qualidade excelente. De

acordo com a relagdo de areas contaminadas cadastradas pela CETESB até o ano

de 2012, foram constatados 8 pontos de contaminagdo de agua subterrdnea no

municipio de Jaguaritina, no entanto nenhum proximo ao local do empreendimentio,

-conforme Quadro 3.4,

Quadro 3.4~ Relagdo de adreas contaminadas do municipio de Jaguaritina

PROPRIETARIO ENDERECO COORDENADAS FUSO
) : UTM N (m) |[UTME (m}|
Auto Posto Cred Campo Limpo Paulista LTDA. | Rua Candide Bueno 1091 7.487.23,30 |296.173,98| 23
Auto Posto KM. 141 LTDA. Estrada JGR s/n Trevo de Holambra | 7.496,520,00 [ 293.580,00| 23
Auto Posto Sao Jofo de Jaguariting L7728, e Jose Ahvas Juedes 1281 7.488.570,00|295.770,00 | 23
Centro Automotivo Jaguary LTDA. Rua Capitao Ulisses Massoti 1081 | 7.487.657,00(2986.710,00| 23
Fernando Pereira Rodovia SP 340 km 130 7.486.017,171293.211,91| 23
Krmai Indistria e Comércio de Rodas LTDA. | Rua Maranhao 1400 7.489.221,37 | 296.577,20| 23
Moacyr José Mantovani Praca Umbelina Bueno 201 7.487.603,00)296.043,00! 23
Regenera Flex LTDA, Rua Gaone 150 7.488.996,52 | 293,393,761 23
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3.2 POPULACAD DO MUNICIPIO

A populagdo de Jaguarina, segundo estimativa de 2010 do Instituto Brasileiro de
Geografia e Estatistica - IBGE, atingiu cerca de 44.311 habitantes. A densidade -
demografica nesse ano foi de 312,56 hab/km? Para o ano de 2012 o IBGE estimou

uma populagdo de 46.533 habitantes, sendo 45.185 moradores da area urbana e 1.348
na area rural.

Quadro 3.5 - Dados de populagao do municipico de JaguariGna

Dados Censitarios 1991 1996 2000 2007 2010 2012

Populagéo Total 24,999 25287 29.,597 36.804 44.311 46.533
Fonte IBGE - hitp/fwww.ibge.gov.br

3.3 USO EQCUPACAQ

De acordo com o Plano das Bacias Hidrograficas dos Rios Piracicaba, Capivari e
Jundiai a distribuicdo das classes de uso e ocupagéo do solo para a bacia segue as
caracteristicas apresentadas no Quadro 3.6. -

- Quadro 3.8 — Distribuigdo das classes de uso e ocupagio do solo

- AREA -
uso e cobertura da terra Y
(ha)

Agua 22.098,90 1,47
Area urbana 90.378,46 6
Cana-de-aglcar 506.488,21 33,81
Cultura anual ) 88.962,77 59
Cultura perene 14.313,07 0,985
Qutros 474710 0,31
Pastagem 588.625,73 39,06
Reflorestamento .80.397,68 4,01
Solo exposto 11.638,98 0,77
Vegetagdo nativa 119.528,67 . 7,93

Fonte: Relatdrio Sintese PCJ, 2010/2020.

A partir do mapa de uso do solo e ocupacgéo do solo elaborado pela PCJ, observa-se
que o municipio de Jaguariina com excegdo da mancha urbana & formado
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predominantemente pelo cultivo da cana-de-aclcar, com alguma areas de solo

exposto e outros cultives. Dentro dos limites do municipioc ndo ha nenhuma mancha

‘de vegetacéo nativa ou reflorestamento e ndo ha ocorréncia de pastagem, conforme

pode ser observado na Figura 3.5.
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3.4 SISTEMAS EXISTENTES

Os sistemas de saneamento do municipio de Jaguaritina estao sob concesséo da

Prefeitura Municipal. Abaixo segue os panoramas da situagao atual.

3.4.1 SISTEMA DE ABASTECIMENTO DE AGUA

O sistema de Abastecimento atende 100% da populagéo urbana, ele ¢ feito por trés

sistemas, sendo eles: Central, Ana Helena e Santo Antonio do Jardim.

O Sisfema Central réa[iza a'captagéo a partir das éguas superficiais do Rio Jaguari e
utiliza o processo de tratamento convencfonal de Estacédo de Tratamento Aberta,
conforme etapas a seguir: mistura réapida, coagulagio, floculagdo, decantagao,
filtracdo, desinfecdo e fluoretacdo. O Sistema Ana Helena realiza captagéo a partir
das aguas superficiais do Rio Mirim-Camanducaia e utiliza o processo de Estagao de
Tratamento de Agua Compacta Pressurizada, com as seguintes etapas: mistura
répida, coagulagéo, ﬂoculég:éo, decantacao, filtracdo, desinfecgéo e fluoretagéo. O
Sistema Santo Antonio do Jardim realiza a captac&o a partir das aguas subterrédneas
do Aquifero Cristalino e por sua agua apresentar qualidade excelente, ndo ha
necessidade de processos de tratamento complexos sendo efetuado apenas a
desinfecao e fluoretagdo. No entanto, o municipio sinalizou que néo tera capacidade

de atender o empreendimento.

Quadro 3.7 — Panorama do Sistema de Abastecimento de Agua

Abastecimento
Sistema de abastecimento Captagéao
(%) N® de Habitantes
Ceniral Rio Jaguari 94,1 38.681
Ana Helena Rio Mirim-Camanducaia 311 1.280
Santo Antonio do Jardim Aquifero Cristalino 2,79 1.146

Fonte: Informativo anual do controle de qualidade da agua de abastecimento, Jaguaritina 2010.
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3.4.2 SISTEMA DE ESGOTAMENTO SANITARIO

Tendo por bhase o ano de 2012, o atendimento de coleta de esgoto atingiu 95% da
populagdo, sendo a parcela de tratamento de 35% e a eficiéncia de remogéo de
98,3%. O Indicador de Coleta e Tratabilidade de Esgoto da Populag"éo Urbana de
Municipio — ICTEM é de 4.57, este indicador relaciona o investimento feito em
saneamento e a porcentagem de coleta e tratamento de esgoto, associada a

eficiéncia de remocdo da carga orgéanica.

O esgoto doméstico & tratado pelo processo aerdbio, por lodo ativado, um
‘tratamento biolégico realizado através da reproducado artificial do mecanismo de
biodegradagédo, o mesmo que ocorre nos rios. Trata-se de um processo fermentativo

aerébico continuo, com reciclo de biomassa.

O tratamento € realizado por meic da Estagdo de Tratamento de Esgoto
CamandUcaia, localizada no bairro Guedes, que possui uma estrutura composta de
seis gradeamentos, seis caixas de areia, tanque de recalque, trés lagoas de
aeracao, trés decantadores, tanques de contato, tanque do lodo, decanter (para
desaguamento de iocfo) e laboratdrios para controle de qualidade da agua, para que
esta seja devolvida ao rio de forma tratada. No entanto, o municipio sinalizou que

terd capacidade de atender o empreendimento.
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4 CARACTERIZACAO DO EMPREENDIMENTO

4,1 LOCALIZACAQD

O empreendimento ACS Jaguariﬁna ~ Residencial Kaloré estd localizado no
muniéipio de Jaguariﬁna, regido Metropolitana de Campinas, no Estado de Sao
Pauio. A cidade possui area municipal de 141,401 km?. Os acessos principais ao
municipio sdo pela rodovia SP — 340 e rodovia SP-095.

A &rea do empreendimento esta situada na porgédo sudoeste do ‘municipio, tendo o
Rio Atibaia ao Sul, a Rodovia Adhemar de Barros (SP-340) e a Estrada Municipal
JGR-171 a leste, a Estrada Municipal JGR-254 e JGR-325 ao norte, o municipio de
Campinaé ao Sul,-Paulinia a oeste e Holambra ao norte. Ainda a porgdo noroeste &
cortada pela Estrada de Ferro — Ferroban — Ferrovia Bandeirantes e a linha de Alta

Tenséo que atravessa a area de NO para SE.

‘Segundo a Lei Complementar n® 96/2004, alterada pela Lei Complementar 126/2007

o empreendimento encontra-se na Zona de Expansaoc Urbana (AEU 04) que possui
area de 18,582 km® As zonas de Expansido Urbana compreendem as areas

remanescentes das bacias do: Rio Camanducaia, Rio Jaguari e Rio Atibaia. -

A Figura 4.1 apresenta a localizagdo do municipio de com destaque para a area do

empreendimento.
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Figura 4.1 ~ Localizagdo do empreendimento
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4.2 USOE OCUPACAD

O empreendimento ACS Jaguarilina — Residencial Kaloré possui area fotal de
2.482.481,74 m?, dividida em Residencial Unifamiliar, Residencial Multifamiliar,
Comercial, Resort, Clube e Areas de Uso Comum, conforme Quadro 4.1.

Quadro 4.1 - Quadro de Areas do Empreendimento

Quadro de areas

2T

Especificagao Area (m?) Porcentagem %
1 Area dos Lotes 1.021.367,92 41,14
1.1 Residencial Unifamiliar = 682.357,10 27,88
1.1.1 Residencial 01 {lote minimo 450m?) 118.984,88 4,79
1.1.2 Residencial 02 {lote minimo 540m?) 146.269,12 5,89
1.1.3 Residencial 03 (lote minimo 360m?) 193.498,25 7,79
1.1.4 Residencial 04 (lote minimo 630m?) 53.147,85 2,14
1.1.5 Residencial 05 (lote minimo 360m?) 158.188,12 ’ 6,37
1.1.6 Residencial 06 {lote minimo 720m?) 22.268,88 0,90
1.2 Multifamiliar (lote minimo 1.000m?) 28.507,53 1,15
1.3 Comercial {lote minimo 2.000m?) 244 996,76 9,87
1.4 Resort 34.675‘,89 1,40
1.5 Clube ' 19.318,96 0,78
1.6 |Area de Uso Comum 1.511,68 0,06
2 Total de Areas Publicas 1.387.331,81 55,88
2.1 Sistema Viario §24.976,52 2517
211 Leito Carrogavel f Passeioc . 563.442,18 22,70
212 Canalizagao Viaria 45.840,35 2,01
21.3 | Viela Sanitaria u 11.693,98 0,47
2.2 Areas Institucionais _ 18.273,05 0,74
2.3 Areas Livres dg Uso Publico 744.082,24 29,97
2.3.1 | AreaVerde 538.316,94 21,68
2.3.1.1 |Area de Preservagio Permanente (APP) 247.797,49 9,98
2.3.1.2 |Mata 290.519,45 11,70
232 Sistema de Lazer 204.102,61 8,22
233 Faixa Paisagistica 1.662,69 0,07
Continua
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. Guadro 4.1 — Quadro de Areas do Empreendimento - continuagéo '

Quadro de areas

Especificagdo - Area {m?) Porcentagem %
3 Area da Linha de Alta Tensdo - 27.759,80 1,12
4 Area de Faixa Non Aedificandi da Linha Férrea 2.915,12 0,12
5 Area da Bacia de Detengao Artificial 43.107,09 1,74
6 Area Total do Empreendimento 2.482.481,74 100

0 'd'o.cumento GE—13-022-CF’—GER-OO1 apresenta a implantagdo geral do
empreendimento ACS Jaguaritna, desenvolvido com base no documento
U255_PU_03_R05 enviado pela Terra Urbanismo.

4.3 ESTUDO POPULACIONAL

Para o calculo da populagéo do projeto foram definidos nimeros de habitantes por
tipos de usos, seguindo as referencias bibliograficas. A populagao total foi calcutada
em 36.171 habitantes. O Quadro 4.2 apresenta o nUmero de habitantes e
funcionérios para cada fase de implantagdo do empreendimento. Para a area do
-comercial o nlimero de pessoas podera variar, sendo assim deve-se considerar uma

populagao flutuante.

A cada dois anos esta previsto o lancamento de uma fase do empreendimento. No

total serdo implantados nove fases.

Todas as informagGes de fases de implantacdo, ocupagéo, tamanho, tipo de lotes e
sefores predefinidos, sdo referentes ao documento U255 _PU_03_R05 fornecido
pela Terra Urbanismo.
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Quadro 4.2 — Estudo Populacional do Empreendimento Residencia) Kaloré,

Usos midades | Habitantes | 0™ | thabstancy | ATea (m)
Fase 01
Comercial 8 2.311 2.311 21.897,16
Residencial 01 264 1.056 1.056 118.984,88
Portaria 01 1 2 2 215,95
Total 273 1.058 2.311 3.369
Fase 02
Residencial 02 271 1.084 1.084 146.269,11
Portaria 02 1 2 2 215,95
Total 272 1.086 1.086
Fase 03
Residencial 03 538 2.152 2.152 193.498,25
Comercial 13 3.020 3.020 28.611,07
Portaria 03 1 2 2 215,95
Total 552 2.154 3.020 5174
Fase 04
Residencial 04 84 338 338 53.147,85
Portaria 04 . - 1 2 2 215,95
Total 85 338 338
Fase 05 o
Residencial 05 439 1.756 1.758 158,188,12
Comercial 8 2.106 2.108 19.951,35
Portaria 05 1 2 2 215,85
Total 448 1.758 2.106 3.864
Fase 06 |
Residencial 06 H 124 124 22.268,88
Portaria 08 1 2 2 215,96
Total 32 126 126
Fase 07
Resort 1 500 500 34.675,89
Comercial 4 10,468 10.468 99.171,07
Clube 1 38 39 19.318,96
Portaria 07 1 2 215,986
Total 7 11.007 11.009
{Continua)
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Quadro 4.2 — Estudo Populacional do Empreendimento Residencial Kaloré (Continuagéo)

T el [ Ml PR e
Fase 08 _ o .
Multifamniliar 22 3.250 3.250 28.507,53
Total 22 3.250 ! 3.250
Fase 09 o :
Comercial 3 7.955 7.955 75.366
Total ‘ 7.955 |

Para o calculo da populagdo foram adotados os seguintes parametros:

o

c

Para

ocupagao total de cada fase do empreendimento e que a implantagao da Fase 1 do

Residencial Unifamiliar; 4 habitantes por lote;
Multifamiliar: 4 habitantes por unidade;

Area Comercial: 9 m? para cada usuario:

Resort: 2 habitantes por quarto, sendo 250 quartos:
Clube: 20 habitantes por hectare;

Area institucional: 20 habitantes por hectare; e

Portarias: 2 funcionarios por portaria.

realizar o estudo populacional, adotou-se um periodo de quatro anos para

empreendimento iniciard no inicio do segundo ano de langamento do

empreendimento. ‘O Quadro 4.3 apresenta a previso em anos da ocupacio

populacional de todo o empreendimento Residencial Kaloré.

’,
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5 SISTEMA DE ABASTECIMENTO DE AGUA

Os critérios e parametros de projeto foram definidos de acordo com as normas da

ABNT e com as referéncias bihliograficas.

A seguir estdo apresentados os pardmetros adotados para o sistema de

abastecimento de agua.

5.1  CRITERIOS E PARAMETROS DE PROJETO

A seguir estdo apresentados os critérios de projeto utilizado para o céleulo das

vazOes, capacidade de captacdo e adutora de agua bruta.

5.1.1 CONSUMO "PER CAPITAY

Para a composic&o dos consumos per capita, foram utilizados os dados disponiveis
em literatura, desta forma, fez-se possivel a obtencédo da estimativa do uso diario de

agua por atividade, conforme Quadro 5.1.

Quadro 5.1 — Consumos “per capita” de abastecimento (L/hab.dia)

Usos Consumo per capiia.
Residencial Unifamitiar - 275 -
Resort 7 100
Clube 100
Portaria 70
Comercial 70
Residencial Muitifamiliar 275
Area Institucional 70

5.1.2 QQE?%Q%E?‘%T?S DE VARIACAO DE VAZOES

Para o calculo das vazbes de abastecimento foram utilizados os coeficientes a

seguir apresentados:
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o Coeficiente do dia de maior consumo: k1 =1,20;
o Coeficienie da hora de maior consumo: k2 = 1,50; e

o Coeficiente da vazao minima horaria: kz = 0,50.

5.1.3 DEMANDAS DE ABASTECIMENTO

Para calculo das demandas de abastecimento foram utilizados os consumos per
capita multiplicados pela populagao total por uso.
Qabmzz consumo percapta, x populacdo total,

Ondle:

" Qavast = Demanda de Abastecimento (L/dia);

Consumo per capta ; = consumao por habitante por uso (L/hab.dia);
Populacéo total = habitantes/usuarios por uso.

O Quadro 5.2 apresenta as demandas de abastecimento.
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Quadro 5.2 — Demandas de abastecimento

Usos Populagaol Consumo per Vaz&o de abastecimento
usuarios capta {//hab.dia) (I/dia) (I’s)
Fase 01 -
Comercial 2.311 70 161.770 1,87
Residencial 01 1.056 275 290.400 3,36
Portaria 01 2 70 140 0,00
Total 3.389 452.310 5,24
Fase 02 ' E '
Residencial 02 1.084 ‘ 275 298.100 . 3,45
Portaria 02 2 70 . 140 0,00
Total 1.086 298.240 3,45
Fase 03 _ n .
Rasidencial 03 21562 275 591.800 6,85
Comercial _ 3.020 70 " 211.400 2,45
FPortaria 03~ . 2 70 140 0,00
Total 5.174 ' 803.340 9,30
Fase 04 ' '
Residencial 04 336 275 92.400 1,07
Portaria 04 ' 2 70 140 0,00
Total 338 52.540 1,07
Fase 05 _
Residencial 05 1.756 275 482.900 5,59
Comercial 2.106 70 147.420 1.71
Portaria 05 2 70 140 0,00
Total 3.864 630.460 7,30
Fase 06
Residencial 08 124 275 34.100 0,39
Portaria 06 2 70 : 140 0,00
Total 126 34.240 0,40
Fase 07 ' ' )
Resort 500 100 - 50.000 : 0,58
Comercial 10.468 70 732,760 8,48
Clube 39 100 3.800 0,05
Portaria 07 2 70 ’ 140 0,00
Total ‘ 11.009 786.8C0 9,11
{continua) (
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Quadro 5.2 — Demandas de abastecimento (continuagéo)

U Populagio/ | Consumo per Vazdo de abastecimento
08 usuarios | capta (Vhab.dia) (l/dia) (/s)
Fase 08 | '
Multifamiliar 3.250 275 893.750 10,34
Total 3.250 893.750 10,34
Fase 09 ° :
Comercial 7.955 70 556.850 6,45
Total 7.955 556.850 6,45

5.1.4 DEMANDAS DE IRRIGACAD

Para determinar a demanda de agua para irrigacdo foram utilizadas

informacdes:

o Area a ser irrigada;

o Tipo de planta a ser cultivada; e

o Dados de precipitagio do local.

5.1.5 AREAS IRRICAVEIS

As areas irrigaveis foram calculadas utilizando uma porcentagem de area permeavel,

que estado apresentadas no Quadro 5.3.
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Quadro 5.3 — Areas Irrigaveis

Area total | Area néo edificada Area irrigavel
Usos Unidades

(m?) (%) ,| {(m} (%) (m?)
Fase 01 _ .
Comercial .8 21.897 30% 6.569 | 60% 3.941
Residencial 01 264 118.985 30% 35.695 60% 21.417
Portaria 01 1 216 30% 65 10% 6
Total 273 141.098 42,329 25.365
Fase 02 , 2
Residencial 02 271 146.269 30% 43.881 60% 26.328
Portaria 02 1 218 30% 65 10% 6
Total ‘ 272 146,485 43.946 26.335
Fase 03 . :
Residencial 03 538 193.498 30% 58.049 60% 34.830
Cormnercial 13 28.611 30% 8.583 80% 5.150
Portaria 03 1 216 30% 65 10% 8
Total 552 222,325 £6.698 39.986
Fase 04 -
Residencial 04 84 53.148 30% 15.944 80% 9.567
Portaria 04 1 216 30% 85 10% 6
Total 85 53.364 16.009 9.573
Fase 05 '
Residencial 05 439 158.188 30% 47.456 60% | 28.474
Comercial 8 19.951 30% 5.985 60% 3.581
Portaria 05 1 218 30% 65 10% 6
Total 448 178.355 53.507 32:.072
Fase 06 :
Residencial 06 ' 31 22.269° 30% 6.681 80% 4.008
Portaria 08 1 ¢ 216 30% 65 10% 6
Total 32 22,485 6,745 | - [ 4.015
Fase 07
Resort 1 34,676 70% 24273 20% 4,855
Comercial 4 89.171 30% 28.751 60% 17.851
Clube 1 - 19.319 70% 13.523 20% 2.705
Portaria 07 1 216 30% 65 10% 8
Total 7 153.382 67.613 25.417

{continua)

GE-14-025-CP-GER-00T-RO ~ ESTUDD DE COMCEPCAG ~ ACS JAGUARIUNA



P

GEAGANEVIITA

Quadro 5.3 — Areas Irrigaveis {continuagio)

Areatotal | Area nio edificada Area irrigavel
Usos Unidades

I (m?) (%) my) | %) | m)
Fase 08 _ .
Multifamiliar 22 28.508 30% 8.552 60% 5.131
Total ‘ 22 28.508 8.552 5131
Fase 09 .
Comercial 3 75.366 30% 22.610 60% 13.566
Total 3 75.366 22.610 13.566
emptoondimento | 1694 | 1021368 | | 328008 | | 181.480

5.1.6 PRECIPITACAO EFETIVA (PE) E EVAPOTRANSPIRACAO DE
REFERENCIA (ETO)

Precipitacdo efetiva € a porgdo da chuva que fica armazenada no solo até a
profundidade das raizes e que fica disponivel para as plantas. E a parcela da agua

de chuva que nédo escoa superficialmente e nem percola abaixo da raiz da planta.

A evapoftranspiragéo de referéncia € um parametro usado para definir a agua que é
evapotranspirada em uma superficie de solo coberta por vegetagdo com
caracteristicas especificas. Sera utilizada uma vegétagéo rasteira (gramineas),
cobrindo uniformemente todo o solo, com altura entre 8 e 15 cm, em fase de

crescimento ativo e sem restricao hidrica.

Os dados de precipitacdo efetiva (PE) e evapotranspiracao de referéncia (ET0) na

regido onde o condominio sera implantado estéo apresentados no Quadro 5.4.

Pode-se observar que a evapotranspiragéo & maior que a precipitacéo efetiva, sendo

necessaria a irrigagao durante algumas épocas do ano.

Quadro 5.4 — Dados de precipitagao efetiva e evapotranspiragdo de referéncia para Jaguaritina

Vazdao mm/més Jan | Fev | Mar. | Abr | Mai | Jun | Jul | Ago | Set Out | Nov | Dez

Evapotranspiragdo(ET,) | 141,09 | 1173 | 1235611034 183,98 |72,1|80,208,0|101,4 | 1194 { 130,4 | 130,8

Precipitagdo efetiva(PE) | 122,0 1 1079 | 796 { 23,7 |13,7|161| 7.4 | 65 | 214 | 664 | 754 | 1074
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5.1.7 COEFICIENTE DE PAISAGISMO

O coeficiente de paisagismo corresponde a porcentagem da agua consumida pela
planta. Consideramos o coeficiente de paisagismo KL que & obtido multiplicando os
coeficientes a seguir apresentados. Foram utilizados os coeficientes relativos &

grama,

kL = Ks 'Kd ’ch

Onde:

K. = coeficiente de paisagismo;

Ks = fator das espécies, adotado 0,75;

Kme = fator de microclima, adotado 1, e

Kq = fator de densidade da planta, adotado 1.

Obtemos:
k, =0,75.1.1=0,75
5.1.8 EVAPGTRANSP?RAC@O DA CULTURA (ETC

A evapotranspiragéo da cultura ETC & obtida multiplicando o valor de ETO local pelo

coeficiente de paisagismo KL.

ET.=k,.ET,

Onde:

Kv = coeficiente de Paisagismo = 0,75;
ETe = evapolranspiragio da cultura; e
ETo = evapotranspiragéo.

No Quadro 5.5 sdo apresentados os valores de evapotranspiragé@o da cultura (ETc)

ao iongo do ano.
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Quadro 5.5 — Dados evapotranspiragao da cultura

Jan

Fev | Mar

Abr

Mai

Jun

Jul

Ago

Set

Cut | Nov | Dez

Evapotranspiracdo

106,4

88,0 926|776

62,9

54,1

60,2

73,5

76,1

89,6 [ 97.8 ] 98,1

5.1.9 NECESSIDADE LIQUIDA DE IRRIGACAO

A necessidade liquida de irrigag@o (NL)} esta apresentada a seguir:

Onde:

NL=ET.— Pe

NL = necessidade liqguida de irrigacdo;

ETc = evaporagdo da cultura; e

Pe = precipitacdo efetiva.

Considerando a eficiéncia de aspersao de 75% podemos ter:

NL

_ET.—Pe
0,75

No Quadro 5.6 e Figura 5.1 apresentamos a necessidade liquida de imrigagao

unitaria (mm/més). Foram consideradas as perdas causadas pela irrigagédo no valor

de NL.
Quadro 5.6 — Necessidade liquida de irriga¢do ao longo do ano
~Jan | Fev | Mar | Abr | Mai | Jun | Jul | Ago | Set | Qut | Nov | Dez
Necessidade de liquida | 4 | o9 | 174|718 | 656 | 506 | 70,3 | 89,3 | 72,9 | 30,9 | 209 | 0,0
de irrigagdo (mm)
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pLLERE
a0 -
g0
0
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500 -
40,0
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200 -
10,6
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Necessidade de terigacho mm}

an Few Mar Abr 83 dus b Apo set Oub Nov Dez

Figura 5.1 - Necessidade de Irrigagdo ao longo do ano
Os valores apresentados sdo médias mensais e mesmo em periodos favoraveis de
chuva & possivel que ndo ocorra precipitagéo por dias sucessivos, sendo necessario
fazer a irrigacdo. Para os calculos da vazao de irrigacao sera multiplicada a NL pela

‘area a ser irrigada:

NL*A, . oo
o - Jo TTirrigdvel
= irrigacdo 30 * 86400
Onde:

Qimgagso = vazdo de irrigagdo;
NL = necessidade liquida de irrigacéo; e
Ainigaver = area a ser irrigavel.

No Quadro 5.7 estéo apresentados as vazdes de irrigacdo ao longo do ano.
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Quadro 5.7 - Vazao de irrigag3o ao longo do ano de todo o empreendimento (L/s)

Unidades | Jan l Fev | Mar | Abr l Mai | Jun l Jul | Ago | Set ; Cut ‘ Nov | Dez | Medial Maxima

Fase 01
comercial 000 000|003 011|010 | 008 | G111 | 04 | 0% | 005 | 0,05 | 0,00 | 0,063 0,136
residencial 01 0,00 | 000 | 014 | 059 | 0,54 | 0,42 [ 058 | 0,74 | 060 | 026 | 0,25 | 0,00 { 0,343 0,738
portaria 01 0,00 | G000 | 0,00 | 000 | 0,00 | GQ0 | 00 | 0,00 | Q00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 § 0,000 0,000
total 0,00 | 0,00 | 017 | 0,70 | 0,64 ; 0,50 | 0,69 | 0,87 | 0,71 | 0,30 | 0,29 | 0,00 0,41 0,87
Fase 02 .
residencial02 | ¢,00 [ 0,00 | 0,18 | 0,73 | 0,67 | 0,51 | &71 [ 0,91 | 0,74 | 0,31 | 0,30 | 0,00 | 0,422 0,907
portaria 02 ¢g.o0 | 0,60 | 0,00 | 0,00 | 0,00 { 0,00 0,00 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,000 0,000
total ¢00 o000 018 | 073 | 067 { 051 ) 0,71 | 0,91 | 0,74 | 0,31 | 0,30 | 0,00 0,42 0,91
Fase 03 _
residencial 03 | 0,00 | 0,00 { 0,23 { 0,96 | 0,88 ; 0,68 { 095 | 1,20 { 0,98 | 041 | 0,40 | 0,00 | 0,558 1,200
comercial 000} 00000310141 013 0101 0,14 | 0,18 | 0,14 | 0,06 | 0,06 | 0,00 | 0,083 0,177
portaria 03 000 | 0,00 § 0,00 { O,00 | O,00 { O,00 | 0,00 | O,00 { 0,00 | O,0C | ©,00 | 0,00 | 0,000 0,0c0
total 000 | 0,00 027 | 1,11 | 1,01 0,78 | 1,09 | 1,38 | 1,12 | 0,48 | 0,46 | 0,00 0,64 1,38
Fase.04 )
residenciat04 | 0,00 | 000 { 006 ; 0,27 | 0,24 ! Q19 | 026 | 0,33 | 0,27 | 011 | 6,11 | 0,00 | 0,153 0,330
portaria 04 0,00 | 9,00 | 0,00 { 0,00 { 0,00 { 0,00 | G,A0 | 0,00 { 0,00 | O0C { ©,00 | 0,00 | 0,000 0,000
total 0,00 | 0,00 | 0,06 | 0,27 | 0,24 { 019 | 0,26 | 0,33 | 0,27 | 0,41 | 0,11 | 0,00 | 0,15 0,33
Fase 05
residencial'05 | 0,00 | 0,00 [ 0,19 { 0,79 | 0,72 | 056 | 0,77 | 0,98 | 0,80 | 0,34 | 0,33 | 0,00 | 0457 0,981
comercial 000 | 000002 ;0100090079010 0121 0,10 | 0,04 | 0,04 | 0,00 | 0,058 0,124
portaria 05 0,00 | 900 { 0,00 { 0,00 | 0,00 } 000 | ©,00 | 0,00 [ 0,00 | 000 | 0,00 | 0,00 | 0,000 0,008
total 0,00 | 0,00 { 0,21 { 0,89 | 0,81 | 0,63 | 0,87 | 1,11 [ 0,90 | 0,38 | 0,37 | 0,60 0,51 1,11
Fase 06 A
residencial 05 | 0,00 | 4,00 { 003 | 0,11 [ 0,10 | 0,08 | 0,11 | 0,14 | 011 | 005 | 0,05 | 0,00 | 0,084 0,138
portaria 06 000 | 900 ¢ 000 | 0,00 | 0,00 ( OGO | O,00 | 0,00 | 000 | O,00 | 0,00 | 0,00 | 0,000 0,000
total 0,00 | 0,007 0,03 | 011 | 0,10 | 0,08 | 011 | 0,44 | 041 | 0,05 | 0,05 | 0,00 0,06 0,14
Fase 07 '
resort 000 | 000 | 003|013 012009 | 013|017 | 0,14 | 0,06 | 0,06 | 0,00 | 0,078 0,187
comercial 0,00 | 000 | 012 | 049 | G45 | 035 | 048 | 062 | 0,50 § 0,21 | 0,21 | 0,00 | 0,286 0615
clube geco | o000 | O02 | 007 | GO7 | 005 | 007 | 0,09 | 0,08 | 003 ¢ 0,03 | 0,00 | 0,043 0,093
portaria 67 600 | 000 | OO | O,00 § GO0 | 000 | O,00 § 0,00 § 0,00 | Q.00 } 0,00 | 0,00 [ 0,000 0,000
total 0,00 | 0,00 | 017 | G,70 | 0,64 | 0,50 | 0,69 | 0,88 | 0,71 | 0,30 | 0,28 | 0,00 0,41 0,88
{continua)
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Quadro 5.7 - Vazéo de irrigagao ao iongo do ano de todo o empreendimento (L/s) (continuag3o)

Unidades f Jan | Fev | Mar | Abr | Mai,| Jun i Jul f Ago i Set ‘ Out | Nov | Dez | Media ‘ Maxima
Fase 08 ' '
multifamiliar Q00 | 000 | 003 | 014 | 0,13 | 0,10 { O,14 | 0,18 | 0,i4 | 0,08 | 0.06 | 0,00 | 0,082 0,177
total 0,00 | 000 | 0,03 | 0,14 | 0,13 | 0,70 | 0,44 | 0,18 | 6,14 | 0,06 | 0,06 | 0,00 0,08 0,*;8
Fase 08 ' _
comercial .| 0,00 { OO0 | 09 | 038 | 0,34 | 027 | 0,37 | 0,47 | 038 | 016 | 0,16 | 0,00 { 0,218 0,468
0060 | 0,00 | 0,09 0,38 | 0,34 | 0,27 | 0,37 0,38 | 0,16 | 0,16 | 0,00 0,22 0,47

5.2 VAZOES DE ABASTECIMENTO DE AGUA

A seguir sdo apresentados os calculos das vazées para o dimensionamento do

sistema de abastecimento de agua.

5.2.1 VAZAD MEDIA

A vazéo meédia de abastecimento foi calculada através da seguinte férmula.

Q média = Q abast + Q irriga¢iomédia

O média =52,65+2,91=5555L1s
Onde:
Q media = Vazdo média (L/s);
Q avast = Demanda de abastecimento (L/s); e
Q imgagsomsdia = Vazdo média de irrigacdo (L/s)

5.2.2 VAZAO MAXIMA DIARIA DE ABASTECIMENTO

A vazao maxima diaria é utilizada para determinar o volume do reservatdrio, para

esse calculo foi utilizada a férmula apresentada a seguir.

e x QO e
Qmaxmra didria Qabast k 1 + maximairrgacdo

Q média =52,6543,66 x 1,20+ 6,25=6943 L/s

Onde:
Q msxima diaria = Vazdo méxima didria de abastecimento (L/s);
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@ anest = Demanda de abastecimento potavel (L/s);
k¢ = Coeficiente do dia de maior consumo — 1,20; e

Q) imigagdomaxioma = VAZA0 maxima de irrigagdo (L/s).

5.2.3 VAZAO MAXIMA HORARIA DE ABASTECIMENTO

A vazdo maxima horaria foi calculada aplicando o coeficiente da hora de maior
consumo e do dia de maior consumo, sobre a demanda de abastecimento, conforme

apresenta a formula a seguir.

Q mdximahordria Q abast X k1 X k2 -+ Qméxfmairrgag'c’z‘o

O média =52,65x1,20x 1,50+ 6,25=101,02 L/ s

onde:

Q maxima horaria = V@Z&0 horéria maxima de abastecimento (L/s);
Q avest = Demanda de abastecimento potavel (L/s);

ky = coeficiente do dia de maior consumo = 1,20;

k2 = coeficiente da hora de maior consumo = 1,5, e

Q imigagioménima = V@ZE0 maxima de irrigacéo (L/s).

No Quadro 5.8 s8o apresentadas as vazbes de abastecimento médias, maximas

diarias e maximas horarias.
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Usos Vazao média Vaz?‘o_méxima Vazdo maxima
{lis) diaria {l/s) horaria (i/s)

Fase 01
Comercial 1,94 2,38 3,51
Residencial 01 3,70 4,77 86,79
Portaria 01 0,00 0,00 0,00
Total 5,64 7,16 10,30
Fase 02 '
Residencial 02 3,87 5,05 7.12
Portaria 02 0,00 0,00 0,00
Total 3,87 5,05 7,12
Fase 03
Residencial 03 7.41 9,42 13,53
Comercial 2,53 3,11 4,58
Portaria 03 0,00 0,00 0,00
Total 9,94 12,54 18,11
Fase 04 _
Residencial 04 1,22 1,81 2,25
Portaria 04 0,00 0,00 0,00
Total 1,22 1,62 2,26
Fase 05 '
Residencial 05 6,05 7,69 11,04
Comercial 1,76 2,17 3,20
Portaria 05 0,00 0,00 0,00
Total 7,81 9,86 14,24
Fase 06
Residencial 06 0,46 0,61 0,85
Portaria 06 0,00 0,00 0,00
Total 0,46 0,61 0,85
Fase 07
Resort 0,66 (,86 1,21
Comercial 8,77 10,79 15,88
Clube 0,09 6,15 0,17
Portaria 07 0,00 0,00 0,00
Total 8,51 11,80

17,27

{continua)
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Quadre 5.8 — Vazdes de Abastecimento (continuagéo)

Usos Vazdo média Vaz.'zx'o‘méxima Vazﬁ9 rnéxima
(iIs) diaria (I/s) hararia (l/s)

Fase 08 :

Multifamiliar 10,43 12,59 18,80
Total 10,43 12,59 18,80
Fase 09 ‘ .
Comercial 6,66 3,20 12,07
Total 6,66 8,20 12,07

5.2.4 RESUMO DE VAZOES DE ABASTECIMENTO DE ﬁ\GUﬁ

O Quadro 5.9 apresenta o resumo das vazdes de agua.

Quadro 6.9 — Resumo das vazodes de ahastecimento de dgua.

Usos Vazao média Vazao maxima diaria Va.z?‘a_lo maxima
{Iis) - {iIs) horaria {i/s)
Fase 01 5,64 7,16 10,30
Fase 02 3,87 5,05 7,12
Fase 03 9,94 12,54 18,11
Fase 04 1,22 1,62 2,26
Fase 05 7,81 9,86 14,24
Fase 06 0,46 0,61 0.85
Fase 07 9,51 11,80 17,27
Fase 08 10,43 12,58 18,80
Fase 08 6,66 8,20 12,07

5.3  CONCEPCAQ DO SISTEMA DE ABASTECIMENTO DE AGUA

Para o desenvolvimento do estudo de concepcao do sistema de abastecimento de

agua, foram estudadas alternativas de captacéo, reservacéo e distribuicdo para o

empreendimento.

A concepgao do sistema de abastecimento de agua foi definida com base no projeto

urbanistico, na topografia do terreno e nas condicionantes do sistema publico do

PMJ/DAE.

i
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'5.3.1 CAPTAGAD

Devido ao grande volume de agua necessario para o atendimento do
empreendimenio a melhor alternativa para abastecimento de agua do
empreendimento ACS Jaguaritina - Residencial Kaloré, & a captagéo superificial do

Rio Jaguari.

O local escolhido para a captagéo € apds a confluéncia do Rio Camanducaia, de
forma que a vaz&o disponivel seja maior do que a antes desse ponto. A agua bruta
capta'cia sera recalcada até a Estacdo de Tratamento de Agua, apés o tratamento

sera encaminhada para o centro de reservacido do empreendimento.

A captacéo ocorrerd durante 24hs e para o calculo da vazdo necesséria para o
atendimento do empreendimento foi considerada a vazdo maxima diaria. A adutora
tera aproximadamenie 3.900 m de extensdo, para definicdo do seu diametro foi

utiizada a férmula a seguir apresentada.

O=nmrV

Sendo:

Q = Vazéo (m%s)

R = Raio do tubo (m);

V = Velocidade (m/s)

Utilizou-se a velocidade minima de 0,6 m/s para estimar os di@metros das

tubulagtes para diminuir a perda de carga ao longo da adutora.

No Quadro 5.10 esta apresentado os dados de entrada da Formula 01 e o diametro

adotado.

Quadro 5.10 ~Entrada de dados da adutora de agua bruta e didmetro da tubulagéo adotado

Adutora de agua bruta
Vazéo (m?/s) 0,069
Raio (m) 0,192
Diametro Calculado (m) ‘ 0,384
Diametro Calculado (mm) 383,84
Diametro adotado (mm) 350

GE-14-025-CP-GER-001-RO ~ ESTUDO DE CONCEPCAD - ACS JAGUARIUNA

A



BEASGANEVITA

Adotado o didmetro foi feita a verificagdo da velocidade na tubulag¢do, conforme
Quadros 5.11.

Quadro 5.11 —Verificagao da velocidade da adutora de agua bruta

Adutora De Agua Bruta
Raio (m) 0,175
' Q (ms) 0,069
V (mis) 0.722

Utilizando o software Watercad para pré-dimensionar a bomba. de captacéo,
verificou-se as caracteristicas necessarias da bomba. A captacdo serd composta de
trés conjuntos moto bombas, sendo 2 atuando e uma reserva. O quadro a seguir

apresenta as principais caracteristicas dos conjuntos moto bombas.

Quadro 5.12 — Caracteristicas da Captacio

Conjunto Moto Bombas 3 (2+1R)
Vazao por bomba (L/s) 34,71
Altura Manométrica (mca) 72

5.3.2 ESTACAD DE TRATAMENTO DE AGUA

A seguir estdo apresentadas as caracteristica da agua bruta a ser tratada e do

fratamento a ser implantado.

o Caracteristica da Agua Bruta

A gualidade dos corpos hidricos pode ser observada através de medidas indiretas, a
CETESB utiliza o indice de Qualidade das Aguas — IQA que fornece uma viséo geral
sobre as condigdes de qualidade das aguas superficiais indicando ¢ impacto do
langamento de esgotos predominantemente doméstico no corpo d'agua e o indice
de Qualidade das Aguasi para Protegdo da Vida Aquatica — IVA que indica a
possibilidade de sobrevivéncia da vida aquética através de varidreis essenciais para

a vida aquatica como o oxigénio dissolvido, pH e toxicidade.
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O rio Jaguari ao longo de seu curso possui 10 estacbes de monitoramento e no

municipio de Jaguaritina 02 estagfes. A estagdo mais préximé do ponto de

capitacdo é a de numero JAGR02400,

apresentadas no quadro a seguir.

cujas caracteristicas

Quadro 5.13 — Caracteristicas da estagdo JAGR02400,

gerais estdo

CODIGO ANA 62615500

CODIGO ADICIONAL JAGR02400
NOME Ponte Rodovia SP-340

.BACIA Rio Parana
SUB-BACIA Rios Parand, Tieté e outros
RIO & Rio Jaguari
ESTADO Sao Paulo
MUNICIPIO Jaguaridina
RESPONSAVEL CETESB

- OPERADORA CETESB

LATITUDE -22°42'15"
LONGITUDE -47°0'51"

' AREA DE DRENAGEM (km?) 2.200

O Rio Jaguari apresenta boa qualidade em quase todo trecho monitorado pela
CETESB, conforme Figura 3.1. No entanio, na saida de Braganga Paulista
apresentou IQA regular (IQA médio de 45). O municipio de Jaguaritina ambos os
pontos apresentaram QA bom (IQA médio de 64 e 53). Para o IVA, o corpo hidrico
apresenta maior variagdo, nos pontos analisados, em Braganca Paulista, o indice
Va.ria de regular & ruim, respectivamente. Nos municipios mais a jusante, Pedreira e
Jaguariina ocorre aumento na concentrag@o de oxigénio dissolvido e o indice passa
a ser otimo e posteriormente no municipio de Paulinia cai para bom e em Americana

passa a ser regular, conforme Figura 3.2
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Figura 5.2 — Perfil do 1QA ac longo do Rio Jaguari em 2013.
Fonte: Qualidade das Aguas Superficiais do Estado de S0 Paulo (CETESB,2013)
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Figura 5.3 — Perfil do [VA ao longo do Rio Jaguari em 2013.
Fonte: Qualidade das Aguas Superficiais do Estado de Sdo Paulo (CETESB, 2013}

o Caracteristica da estacdo de tratamento de agua

A estacdo de tratamento de agua a ser Emplantéda é tipo convencional de ciclo
completo, dotada dos processos unitarios de coagulagdo, floculagdo, sedimentacgéo,
filfragéo, desinfeccao, fluoretacéo e correcgdo final de pH. A vazdo nominal da ETA
sera de 69,43 L/s, podendo a mesma ser operada com vazdes inferiores em caso de

menor consumo de agua bruta.
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A Figura 5.4 apresenta um fluxograma da estagéo de tratamento de dgua sendo
apresentados os produtos quimicos a serem aplicados no processo de tratamento e

respectivo ponto de aplicacéo.
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Figura 5.4 — Fluxograma da ETA Vitéria do Xingu e pontos de aplicagdo de produtos guimicos

A &gua serd bombeada a partir da captacao e a adutora devera descarregar a dgua
bruta em uma caixa de chegada e a partir desta a agua vertera através de um

vertedor retangular para posterior envio da agua ao canal de agua bruta.

A estrutura de chegada de agua bruta devera ser dotada de uma Calha Parshall com
capacidade de medi¢do de vazéo com escoamento livre entre 2,5 /s e 252,0 I/s. Na
garganta do vertedor sera promovida a mistura rapida e aplicada a solugdo de
coagulante para coagulagéo. A partir da estrutura de chegada de agua bruta, a agua
c'oagulada sera enviada por gravidade aos respectivos modulos de floculagdo e

sedimentacio.

A ETA deverd ser dotada de conjuntos de floculagBio e sedimentacéo contiguos e

independentes entre si. O sistema de floculagéo devera ser do tipo mecanizado e
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doetado de floculacdo, sendo duas em paralelo e mais duas em série. Cada camara
de floculagdo sera dotada de um sistema de agitagao do tipo turbina de fluxo axial
com motor associado a inversor de freqiiéncia, de modo que seja possivel a

variagao do gradiente de velocidade.

Os decantadores deverdo ser do tipo laminar e dotados com nﬂédulos de
escoamento. A velocidade de escoamento nos modulos laminares ndo devera ser
superior a 15 cm/min, o que devera oferecer condigbes de produgéo de uma agua
decantada com turbidez inferior a 2,0 UNT. A admiss@o de agua floculada aos
decantadores sera efetuada por intermédio de tubulacées, sendo estas distribuidas

ao longo da area inferior dos médulos tubulares.

Os decantadores terdo o seu regime de operagdo com respeito ao descarte de lodo
devera ser em batelada, isto &, prevé-se que cada unidade trabalhe de 20 a 30 dias
e, apo6s este periodo de tempo, a unidade deverd ser esgotada e colocada

novamente em operacéo.

A agua decantada devera ser coletada e enviada a um canal comum de agua
decantada paré posterior distribuicdo ao sistema de filtracdo. A ETA devera ser
dotada de unidades de filtrag&o independentes entre si, do tipo dupla camada areia
e antracito, de fluxo descendente e trabalhando hidraulicamente com taxa de

filtrag&o constante e variagéo de nivel.

A lavagem dos filtros sera do tipo lavagem contra-corrente, sendo esta oriunda do

reservatdrio de dgua fratada e enviada a cada filtro por sistema de bombeamento. O
fundo falso e sistema de drenagem das unidades de filiracdo sera do tipo bloco
Leopold. Uma vez filirada, a agua devera ser enviada ao reservatdfio de agua
tratada para posterior envio por bombeamento aos centros de reservacdo do

municipio de Vitéria do Xingu.

A agua de lavagem dos filtros devera ser recebida em tanques de equalizagéo para
posterior envio integral ao inicio do processo de tratamento, ao passo que o lodo dos
decantadores também devera ser enviado diretamente a rede coletora de esgotos

sanitarios para o seu posterior tratamento na estacdo de tratamento de esgotos.
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5.3.3 ZONAS DE PRESSAD

A fim de tornar possivel a distribuicdo de agua, de forma adequada, mediante as

caracteristicas locais e de projeto dividiu-se o empreendimento em duas zonas de

presséo, definida em fungdo do posicionamento do reservatorio.

As zonas de pressio sdo apresentadas, a seguir.

Quadro 5.14- Zonas de Pressao

Descrigdo da zona

Variagdo de cota

Abastecimento

Zona Alta

=587

Booster

Zona Média

597 - 557

Gravidade

O documento GE-13-022-CP-SAA-006 apresenta as zonas de pressdo do

empreendimento.

5.3.4 RESERVACAQ

O centro de reservacdo sera composto por uma unidade, sendo um reservatério

semi-enterrado, para atendimento do empreendimento. A reservagéo foi calculada

para 1/3 (um terco) do consumo diario do dia de maior consumo.

O Quadro 5.15 apresenta as principais caracteristicas dos reservatorios.

Quadro 5.15 — Caracteristicas do Reservatério

Reservatdrio Cota de Terreno Cota de - NA Minimo NA Maximo | Volume
' {m) Base (m) {m) {m) {m?)
RSE - 609,00 607,00 609,00 611,00 2.000
Retangular

O documento GE-13-022-CP-SAA-005 apresenta a implantagdo preliminar do

centro de reservagio.
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5.3.5 BOOSTER

No reservatorio , serd implantado um conjunto de booster, com duas bombas (1+R),

um para atender a zona alta do empreendimento e outro como reserva.

5.3.6 REDE DE DISTRIBUICAD

A rede de distribuicdo serd de PVC e dupla, implantada preferenciaimente no

passeio. O diametro minimo da rede de abastecimento sera de 50 mm.

. A extenso fotal estimada da rede do empreendimento Residencial Kaloré & de

38.040,51 m.

Conforme NBR 12.218/1.994, a pressdo estatica maxima nas fubulagdes
distribuidoras deve ser de 500 kpa (50 mca), e a pressao dindmica minima, de 100
kpa (10 mca). Para atender aos limites de presséo, a rede foi subdividida em zonas

de pressao (alta e baixa).

O documento GE-13-022-CP-SAA-007 apresenta a planta de caminhamento da rede

de agua proposto para o empreendimento.

5.4 RESUMO DO SISTEMA DE ABASTECIMENTO DE AGUA

A concepgdo do sistema de abastecimento de agua do empreendimento ACS
Jaguaritina - Residencial Kaloré sera composta de um reservatério semi-enterrado

com duas bombas hidraulicas na configuragé@o 1 + R e pela rede de distribuigéo.

A alimentagéo do residencial serd proveniente da captacao superficial no rio Jaguari.
Sera construida uma adutora de agua bruta que sera recalcada ate a Estagéo de

Tratamento de Agua e posteriormente até o reservatério do empreendimento.

O Reservatorio abastecera por gravidade a Zona Média. A Zona Alta sera

abhastecida por booster que sera implantado na area do reservatério.

Os documentos GE-13-022-CP-SAA-001 ao GE-13-022-CP-SAA-007 apresentam o
sistema de concepcdo de abastecimento de agua e a implantagdo preliminar do

centro de reservagéo do empreendimento.
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6 SISTEMA DE ESGOTAMENTO SANITARIO

A seguir estdo apresentados os par@metros adotados para o sistema de

esgotamento sanitario.

6.1 CRITERIOS E PARAMETROS DE PROIETO

6.1.1 COEFICIENTES DE VARIACAD

Para o calculo das vazdes méaximas foram considerados os seguintes coeficientes

de variagéo:
o Coeficiente do dia de maior consumo: k1 =1,20;
o Coeficiente da hora de maior consumo: k2 = 1,50; e

o Coeficiente da vazao minima horaria: ks = 0,50.

6.1.2 COEFICIENTE DE RETORNO

Para o calculo das vazdes de ?sgoto foi utilizado o seguinte coeficiente:
o Coeficiente de retorno: esgoto / agua = 0,8 (80%).

6.1.3 TAXA DE INFILTRACAO

De acordo com o texto dos professores Campos e Hanai, publicado no congresso da

ABES, foi utilizado para o célculo de vazao de infiliracdo o seguinte coeficiente:

o Coeficiente de infiltracgo: 0,2 L/s x km

6.2 VAZOES DE ESCOTO

As vazdes para dimensionamento do sistema de esgotamento sanitario foram

calculadas com o retorno da agua do abastecimento.

6.2.1 VAZAO MEDIA DE ESGOTO

A vazdo média de esgoto foi calculada conforme a formula a seguir apresentada:
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QO média _esgoto = Demanda abastecimentox C + Qinf

O média_esgoto =52,65% 0,80 + 6,74 = 48,861/ s

Onde:

Q média_esgoto = vazdo média de esgoto (L/s);
Demanda abastecimento = vazdo de abastecimento (L/s);
C = coefiviente de retorno esgoto/agua; e

Q. inf = vazdo de infiltragdo (L/s).

5.2.2 VAZAD MAXIMA FINAL DE ESGOTO
A vaza@o maxima de esgoto foi calculada conforme a formula a seg&ir apresentada:
- O mcxima _ final = Demanda abastecimento x C x k, x k, + Qinf

O méxima_ final = 52,65%0,80x1,20% 1,50+ 6,74 = 82,55L/ s

Onde: \
Q maxima’ final = vazdo maxima de ésgoto para final de plano (L/s);

Demanda abastecimento = vazdo de abastecimento (L/s); 7

C = coeficiente de retorno esgoto/agua;

Q inf = vaz&o de infiltragdo (L/s);

ky=coeficiente do dia de malor consumo; e

ko= coeficiente da hora de maior consumo.

6.2.3 VAZAD MAXIMA INICIAL DE ESGOTO

A vazdo minima de esgoto foi calculada conforme a férmula a seguir apresentada:
O méima _inicial = 0,50 x Demanda abastecimentox Cx K, + Qinf

O mdxima _inicial =0,50%52,65% 0,80x 1,50+ 6,74 =3833L/s

Onde:

Q méaxima_inicial = vazao _méxima de esgoto para inicio de plano (L/s);
Demanda abastecimento = vazéo de abastecimento (L/s);

C = coeficiente de reforno esgoto/agua,;

Kz = coeficiente da hora de maior consumo; e

Q inf = vaz&o de infiltragdo (L/s).
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No Quadro 6.1 estdo apresentadas as vazdes de esgotamento médias, maximas

horarias e minimas.

Quadro 8.1 ~Vazdes de esgoto

Q de

Usos abastecimento Q infiltracéo Q média Q maxima | Q minima
Fase 01
Comercial 1,87 0,00 1,50 2,70 0,75
Residencial 01 3,36 1,01 3,70 5,85 2,36
Portaria 01 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Total 5,24 1,01 5,20 8,55 311
Fase 02 o |
Residencial 02 3,45 1,28 4,04 6,25 2,66
Portaria 02 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Total 3,45 1,28 4,04 6,25 2,68
Fase 03 ' :
Residencial 03 €,85 1,15 6,63 11,01 3,89
Comercial 2,45 0,00 1,96 3,52 0,98
Portaria 03 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Total 9,30 1,15 8,58 14,53 4,88
Fase 504 ~ _ _ _
Residencial 04 1,07 0,67 1,53 2,21 1,10
Portaria 04 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Total 1,07 0,67 1,53 2,22 1,10
Fase 05
Residencial 05 5,59 0,81 5,28 38,86 3,04
Comercial 1,71 " 0,00 1,37 2,46 0,68
Portaria 05 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 ‘
Total 7,30 0,81 . 6,65 11,32 3,73
Fase 08 _
Residencial 08 0,35 0,74 1_,06 1,31 0,90
Portaria 06 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 .
Total 0,40 0,74 1,06 j,31 0,90

{continua)
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Quadro 6.1 —-Vazdes de esgoto (continuacio)

Usos s . | Qinfiltragdo | Qmédia | Qmaxima | Qminima

Fase 07

Resort 0,58 0,54 1,00 1,37 0,77
Comercial " 8,48 0,00 6,78 12,21 3,39
Clube 0,05 0,00 0,04 0,07 | 002
Portaria 07 0,00 , 0,00 0,00 0,00 0,00
Total 9,11 - 0,54 7,82 13,65 4,18
Fase 08

Muitifamiliar 10,34 0,40 8,68 15,30 4,54
Total 10,34 0,40 8,68 15,30 4,54
Fase 09

Comercial 5,45 0,13 5,29 9,42 2,71

6,45 0,13 5,29 d

E}?Emprteendlmen

6.2.4 RESUMO DAS vVAZOES DE ESGOTO

O Quadro 6.2 apresenta o resumo das vazdes de esgoto

Quadro 6.2 — Resumo das vazdes de esgoto

Fases Q média Q maxima Q minima
Fase 01 5,20 8,55 3,11
Fase 02 4,04 6,25 2,66
Fase 03 8,58 14,53 4,88
Fase 04 1,53 2,22 1,10
Fase 05 8,65 11,32 3,73
Fase 06 1,08 1,31 0,80
Fase 07 7,82 13,65 4,18
Fase 08 8,68 15,30 ' 4,54
Fase 09 5,29 9,42 2,71
TOTAL 48,86 82,55 27,80
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8.3 CONCEPCAO DO SISTEMA DE ESGOTAMENTO SANITARIO

A concepgéo do sistema de esgotamento sanitario foi definida com base no projeto
urbanistico, na topografia do terreno e nas condicionantes do sistema publico do
DAE/PMJ.

5.3.1 BACIA DE ESGOTAMENTO

Em fungdo da conformacéo topogréafica e hidrografica, a drea do empreendimento é
constituida de quatro sub-bacias. O Quadro 6.3 apresenta as areas das bacias de
esgotamento sanitario.

Quadro 6.3 ~- Bacias de esgotamelnto sanitario

Sub-Bacia Area (ha)
Subeacia 1 20,97
Sub-Bacia 2 83,77
Sub-Bacia 3 107,01

Ressalta-se que foi levada em cdnsideragéo a adaptacao dos greides para o

encaminhamento da rede coletora em alguns pontos criticos.

O documento GE-13-022-CP-SES-001 apresenta as sub-bacias de esgotamento

sanitario do empreendimento.

©.3.2 REDE COLETORA

A rede coletora sera em PVC, com diametro minimo de 150 mm e preve de
singularidades {pogo de visita e poco de inspecdo) nas interligacdes. A extensdo
total da rede foi estimada em 33.700,00 m. O tragado da rede passaré pelo passeio
ou em vielas sanitarias.

O documento GE-13-022-CP-SES-003 apresenta o caminhamento da rede de

esgotamento sanitario do empreendimento.
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6.3.3 ESTACAD ELEVATORIA E LINHAS DE RECALQUE

Em funcdo das conformacgdes topograficas e hidrograficas, a area do

empreendimento é constituida trés estacdes elevatorias de esgoto bruto.

A sub bacia 1 encaminha por gravidade o esgoto até a Esta¢ao Elevatdria de Esgoto
1 (EEE1), recalcando esses esgotos até pogo de visita localizada na sub bacia 3. A
Estac@o Elevatorio de Esgoto 2 (EEE 2), recalca o esgoto proveniente da sub-bacia

2 encaminhado por gravidade também.

O efluente coletado das sub bacias 1 e 2 juntamente com o efluente da sub bacia 3
sdo encaminhados até a Estacao Elevatoria de Esgoto 3 (EEE 3) e recalcados para

a Estagdo de Tratamento de Esgoto do empreendimento (ETE).

Para otimizagio do sistema a ser implantado na Fase 1, sera implantada a EEE-4
proviséria para reversao de parte da sub-bacia 2 para a sub-bacia 1, evitando assim
a necessidade de implantagdo do sistema completo Iogé na fase 1. Com a

implantagéo da fase 5, a estagéo elevatoria pode ser desativada.

Estas unidades deverao ser compostas de pogo de armazenamento com conjuntos
moto bombas instaladas e operadas automaticamente em funcéo dos niveis maximo

e minimo para cada situa¢éo de vazao.

O empreendimento tera trés linhas de recalque, para cada estagdo elevatéria de

esgoto. Na linha de recalque podera ser utilizado Tubos em PVC DEF°F° ou PEAD.

Para operagéo, manutencdo e protegdo das linhas de recalque poderdo ser
previstos pontos de descarga dos volumes recalcados e pontos de ventosa para

eliminacédo e admissao de ar nas operagdes de rotina.

O documento GE-13-022-CP-SES-002 apresenta a localizagao das EEEs e suas

respectivas linhas de recalque.
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6.4 ESTACAQ DE TRATAMENTO DE ESGOTO

O Empreendimento ACS Jaguariina — Residencial Kaloré ndo sera atendido pela
rede publica, o que demandara a instalagdo de uma estacdo de tratamento de
esgotos (ETE) que podera ser modulada de forma a atender este empreendimento
até fim de plano. |

As caracteristicas quantitativas e qualitativas descritas abaixo abrangem a ETE
como um todo, ou seja, correspondem a todas as fases de implantagdo do

empreendimento.
6.4.1 CARACTERISTICAS DOS ESGOTOS A SEREM TRATADOS

6.4.1.1 Caracteristicas Quantitativas

o Vazéo minima: 27,8 l/s:

o Vazao média (com infiltrag@o): 48,9 I/s;
o Vazao maxima diaria (com infiltragéo): 57,3 I/s;e

o Vaz&do maxima horéria (com infiltrag&o). 82,6 I/s;

6.4.1.2 Caracteristicas Qualitativas

Tendo em vista a ocupagdo do loteamento ser predominante residencial, com a
eventual presenca de pequenos estabelecimentos de servigos locais, os esgotos a
serem tratados séo predominantemente sanitarios e do tipo médio a forte em termos

de concentragao.

Portanto, para a determinagdo das concentragbes dos principais parametros de
dimensionamento do sistema de tratamento de esgotos em questdo, sdo adotados
os seguintés indices unitérios para populagédo fixa, habitantes dos residenciais e

muliifamiliares;

o DBOs20: 54 g/ hab x dia;

o DQO: 100 g/ hab x dia;

GE-14-025~CP~GER-OGT RO - ESTUDD DE CONCEPCAD - ACS JAGUARIUNA



N

GEAGANEVITA .

N-NTK: 8 g/ hab x dia;

o

Fasforo: 1 g/hab.dia;

O

O

SST: 60 g/ hab x dia.
Para populagdo flutuante (usuarios/ funcionarios) foram adotados os indices
unitarios:

o DBOsze: 22 g/ hab x dia;

o DQO: 40 g/ hab x dia;

o N-NTK: 3.2 g/ hab x dia;

o Fésforo: 0,4 g/ hab x dia;

o S88T:24 g/ hab x dia.

Considerando a populagdo de maxima de ocupagéo do empreendimento e com
base nos indices unitarios adotados e demais caracteristicas tipicas observadas nos
esgotos predominantemerite sanitarios, adotam-se os valores apresentados no
quad'ro a seguir. Os calculos efetuados podem ser visualizados na planilha dados

preliminares do Anexo V.

Quadro 6.4 — Caracteristicas Qualitativas dos Esgotos Brutos

Pardmetros Unidade Valor
DQO mgll 481
DBOs20 mg/l 260
Solidos em Suspenséao Totais mgfl 289
Salidos Sedimentaveis (*) mi/l 15
Oleos e Graxas (%) mg/l 120
NTK mg/l 38,5
Nitrogénio amoniacal (*) mgf 347
Fésforo total mg/L 5
Coliformes Fecais (*) NMP/100 ml 107

(*) Fonte: Metcalf & Eddy — Wastewater Engineering: Treatment, Disposal and Reuse. {Valores
intermedidrios aos esgotos do tipo médio a forte).
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6.4.2 ESTUDO DE ASSIMILACAD DO CORPD RECEFTOR E DEFINICAD
DO GRAU DF TRATAMENTD NECESSARIO

O corpo receptor dos efluentes tratados € o Rio Atibaia, que é um dos principais
corpos hidricos do municipio Jaguaritina e desagua no Rio Piracicaba. Esse corpo

hidrico esta enquadrado na classe 2.

Em termos de caudal para a assimilagdo dos efluentes tratados, observa-se que a
area de drenagem da bacia do Rio Atibaia relativa ac ponto de langamento dos
efluentes & cerca de 2.522 km? o que resulta em uma vazao minima critica do

perfodo de estiagem (Q7,10) da ordem de 7,88 m¥/s.

Como apresentado no item anterior, a vazao média de efluente tratado, relativa 2
maxima capacidade de ocupacgdo dos loteamentos, & igual a 49 L/s-ou 0,049 m¥s,

que representa aproximadamente 0,6% da vaz&o minima critica do Rio Atibaia.

Portanto, observa-se que o Rio Atibaia possui boa capacidade de d'iluigéo dos
efluentes lancados, sendo que, para o atendimento dos padrées de emissdo e
qualidade definidos pela Legislacdo Federal de Controle de Poluicdo Ambiental, sao
necessarios os niveis de eficiéncia apresentados a seguir, que foram determinados

nos memoriais de calculo no Anexo V.

o Remogao de DBOs20> 80%;

O

Remocé&o de nitrogénio amoniacal > 42%;

-Remocéao de nitratos — ndo necessaria;

O

Remocgdo de fosforo total > 66 %, e

O

o Remogéo de coliformes termotolerantes > 69,95%.

Dessa forma, existe a necessidade da implantacéo de um sistema de tratamento que
proporcione elevada eficiéncia em fermos de remocdo de matéria organica
carbonacea e uma remog¢do parcial de nitrogénio amoniacal, bem como de fésforo.
Destaca-se, também, a necessidade de um estagio de fratamento complementar
especialmente destinado a desinfeccdo dos efluentes para garantir seguras

condi¢bes sanitarias ao corpo hidrico em questdo.
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Com relagdo ao impacto do langamento dos efluentes em termos de concentragdo
de oxigénio dissolvido nas aguas do Rio Atibaia, a seguir séo apresentas a curva de
concentragdc de Oxigénio Dissolvido (OD) e perfil de DBO, determinadas no
memorial de calculo, no Anexo V:

Perfilde OD
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Figura 6.1 — Curva de OD das aguas do Ri Atibaia apds o langamento dos efluentes tratados.
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Figura 6,2 — Curva de OD das aguas do Ri Atibaia apésﬁ o lanzgamento dos efluentes tratados.

Cohforme observado na Figura 6.1, o déficit critico de OD ocorre a partir do ponto de
[ancamento, de forma havera uma queda no oxigénio dissolvido, originando um

déficit critico superior ao inicial, porém, este é muito pequeno nao ultrapassando 0,8
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mgOD/L, mesmo admitindo uma postura de analise conservadora, onde o OD do

efiuente tratado foi considerado igual a zero.

Entretanto, tendo em vista a concentragdo de DBOsg2o prevista para o efluente
tratado (cerca de 52 mg/L, se considerar remogao de 80%), associada a boa
capacidade de assimilacéo do rio Atibaia, mesmo no ponto critico, a concentracao
de OD nas aguas do rio permanece acima de 5,0 mg/L e tende a elevar
gradualmente devido a natural reaeragéo do corpo hidrico. O minimo OD encontrado
seria de 7,4 mg/L. Portanto, para o caso em questio & dispensada é aeracdo do
efluente tratado.

E importante observar que para permitir o estudo de assimilagdo do rio Atibaia e a
definicAo dos niveis de eficiéncia necessarios apresentado nesse capifulo, foi
necessario adotar os resultados dos par@metros e indicadores de qualidade das
aguas, obtidos por pontos de monitoramento da Agéncia Nacional de Aguas ~ ANA.
Foi utilizado um ponto de lancamento a montante (Ponto 83-00SP05244ATIB0Z2065)
e outro a jusante do ponto de langcamento (Ponto 84-00SP05513ATIB02300).

6.4.3 JUSTIFICATIVA DA CS%CE?Q;&O DE TRATAMENTO ADOTADA

Varios sdo os aspectos a serem considerados para a definic8o da concepgdo do
sistema de tratamento a ser implantado. Tendo em vista as caracteristicas do

empreendimento em questdo, é necessaria a adoc¢do de um sistema de tratamento

compacto e que possa ser facilmente modulado, devido & disponibilidade de espago |

e faseamento para a sua implantagéo.

Em termos de condicionantes ambientais, observa-se a necessidade de implantacéo
de um sistema de tratamento com bom desempenho e grande confiabilidade, para
garantir a preservacdo do recurso hidrico local e, de forma mais ampla, a
preservacdo das aguas da bacia em questdo, principaimente no gque concerne aos

nutrientes, reduzindo assim o potencial de eutrofizac&o desse corpo lacustre.

Tendo em vista esses aspectos condicionantes, sugere-se a adog¢do do Sistema de
lLodos Atfivados segundo a modalidade de Aeragdo Prolongada, associado a
estagios complementares de remocéo fisico-quimica de fésforo e desinfecgdo do

efluente fratado.

GE~14-025~CP-GER-001 -RO ~ ESTUDO DE CONCEPCAD - ACS JATUARILNA

T



Py

GEASANEVITA

A seguir sdo apresentadas as principais caracteristicas dessa concepgéo de

tratamento que justificam seu emprego para o caso em questao:

o Elevado grau de compacidade. Esse sistema de tratamento a ser adotado
demanda uma area relativamente pequena, localizada no ponto mais adequado

em termos de afastamento dos ésgotos.

o Elevado grau de tratamento. O sistema de Lodos Ativados com Aeragado
prolongada, por si s6, ja apresenta elevado desempenho em termos de
remocédo de matéria organica carbonécea e amoniacal, devido a capacidade de
nitrificacdo. Quando associado a ‘um estagio intermediario de precipitagao
quimica com adigdo de cloreto férrico, os compostos insollveis de fésforo sdo
removidos no decantador secundario do sistema de lodos ativadgs, garantindo
a remocéao de fosforo e, finalmente, a desinfecg@o do efluente tratado, garante
remogdo dos coliformes termotolerantes, indicadores da presenca de
microorganismos patogénicos. Dessa forma, o desempenho global & elevado e

certamente atendera as restritivas demandas em termos ambientais.

o Cohfiabilidade. A concepgdo de tratamento baseada no processo de Lodos
Ativados é consagrada pela sua ampla e antiga aplicagéo para o tratamento de
esgotos sanitarios, sendo que o conhecimento do processo € dos
procedimentos operacionais de dominio publico entre os técnicos da érea de
saneamento basico, indicando, portanto, a grande confiabilidade dessa

concepgdo de tratamento.

o _ Flexibilidade Operacional. O sistema de lodos ativados apresenta grande
flexibilidade operacional, o que permite uma réapida e facil adaptagao as
oscilagbes quantitativas e qualitativas dos esgotos afluentes, bem como
permite a instalacdo de varios dispositivos de atuagéo e controle que permitem
um elevado grau de automacdo do sistema de tratamento, caso séja

necessario para reduzir a demanda operacional.

o ‘ Minimizagdo da Geracdo de Odores Ofensivos. Ao contrario das
concepgdes de tratamento que empregam processo bioloégico anaerdbio, o
sistema de lodos ativados & estritamente aerébio e, portanto, ndo apresenta
risco de geracdo de odores ofensivos devido ao desprendimento de sulfetos

para a atmosfera. Portanto, a possibilidade de geragéo de odores ofensivos fica
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restrita apenas ao manuseio dos detritos grosseiros removidos na etapa de
tratamento preliminar de desaguamento do lodo biolédgico e fisico-quimico que
deve ser descartado periodicamente do sistema de tratamento. A possibilidade
de geragdo de odores nessas etapas do tratamento & bastante reduzida
através da adogéo de simples procedimentos operacionais, tais como cobertura
das cacambas de armazenamento dos residuos bem como evitar que essas

cagambas permaneg¢am no sitio da ETE por periodos superiores a trés dias.

-

E importante observar que a associagio de reatores anaerdbios de fluxo ascendente

com o sistema de lodos ativados foi considerada a principio nesse estudo de
concepcdo. Entretanto, a presenca de unidade de tratamento biolégico anaerdbio
resulta em significativo potencial de geracdo de odores ofensivos, tendo em vista
que além do metano, ocorre a produgéo de outros gases a base de enxofre que
apresentam forte odor, mesmo quando presentes no_meio ambiente em
concentragdes hem baixas.

A via biolégica aerdbia nao apresenta potencial de emisséo de odores ofensivos
devido ao produto final da oxidagéo, que basicamente se resume a gas carbénico e
agua. Entretanto, a \)ia anaerdbia & baseada em duas etapas distintas e
simultaneas:

o Acidificagdo: Nessa etapa, as substancias decompostas inicialmente por
hidrolise s&o convertidas em acetatos e acidos propidnicos, Hz, COz, etc, que

serdo a fonte energética para a produgéo de metano nas fases posteriores.

o Acetanizagdo e Metanizagdo: Nessas etapas o acetato e demais
substéncias produzidas na fase de acidificacdo séo convertidas em metano
que se constitui no resultado final e mais estabilizado do mecanismo
anaeroébio.

Essas duas etapas sdo executadas por grupos de bactérias distintos e especificos
para cada fung@o, sendo que as condigdes ambientais favoraveis para um grupo nao
s&o adequadas para outro grupo, havendo, em casos criticos, a inibicdo de uma das

etapas da digestdo anaerdbia resultando na produgdo de um efluente pouco

estabilizado e geragfo de maus odores. A produgdo de acidos organicos (etapa de

acidificagdo) é essencial para as bactérias metanogénicas (etapa de metanizagao),

et
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no entanto, a reducdoc de pH inerente a acidificagdo pode prejudicar as bactérias

metanogénicas que séo extremamente sensiveis e demandam pH proximo de 7,0.

Dessa forma, € necessario desenvolver um equilibrio entre os grupos' de bactérias
responsaveis por essas duas etapas. O estabelecimento desse equilibrio € lento e
deve ser feito com cuidado, pois as bactérias formadoras de acidos s&o mais
robustas e proliferam mais rapidamente quando comparadas com as bactérias
metanogénicas. Estas requerem meses para atingir uma biomassa dentro de

padrdes aceitaveis.

A adocio de reatores anaerdbios requer a-implantagio de sistemas de seguranca
para‘controlar a emiss&o de gases para a atmosfera, sendo que, além do tradicional
queimador, é extremamente recomendada a implantagdo de sistemas de coleta e
oxidacdo dos gases liberados na superficie do reator, bem como sistemas de
corregdo de. pH do esgoto afluente, de forma a evitar que haja desequilibrio entre as
fases acidogénica e metanogénica, caracteristicas do mecanismo bioldgico
anaerobio, pois esse desequilibrio certamente é o principal fator de emissao de
gases em nivel de grande impacto ao entorno do sistema de tratamento. Tendo em
vista a necessidade de sistemas periféricos para o controle de emiss&dc dos gases,
bem como a complexidade das instalagdes hidraulicas dos reatores, os custos de

implantagéo dessas unidades s&o elevados.

Evidentemente, a implantagdo de reatores anaerébios a montante do sistema de
lodos ativados pode resultar em relevante redugdo dos custos operacionais tendo
em vista a redugéo do consumo de energia elétrica relativa ao sistema de aeracéo e
a menor producdo de lodo bioldgico que deve ser descartado periodicamente do
sistema de tratamento. Entretanto, tendo em vista o pequeno porte do sistema de
tratamento em questao, a reducio dos custos operacionais nédo é significativa frente
ao aumento do custo global de implantagdo do sistema de tratamento devidos aos

reatores anaerobios.

Portanto, os Reatores Anaerdbios de Fluxo Ascendente (UASB) nao séo
recomendados para o caso em questdo. O potencial de geragdo de odores é a
principal justificativa, e o pequeno porte do sistema de tratamento a ser implantado

torna o beneficio da associacdo 'dos reatores UASB com o sistema de Lodos
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Ativados pouco relevante, ou mesmo inexistente, devido ao fato de que os reatores
anaerobios apresentam custos de implantagéo elevados.

Evidentemente, no caso de sistemas de médio ou grande porte, o risco operacional
(geracéo de odores) de implantar reatores anaerdbios é justificado, tendo em vista

os relevantes beneficios econémicos devido aos maiores custos envolvidos.

Tendo em vista as consideragdes apresentadas nos paragrafos anteriores, é
adotada a seguinte concepcdo para o tratamento dos esgotos gerados nos
- loteamentos em questao:

o - Tratamento preliminar destinado a remocao de solidos grosseiros e areia;

o lLodos Ativados com Aeragéo Prolongada, destinado & remogao de matéria

orgénica carbonacea e amoniacal;

o Estagio intermedidrio fisico-quimico, baseado em coagulagdo e floculacio

com aplicagéo de cloreto férrico, destinado & remogéo de fésforo;

o Desinfecgdo do efluente tratado com a aplicagdo de hipoclorito de sddio,

destinada & remogao dos microrganismos patogénicos.

- o Desaguamento mecanizado do lodo, destinado ao condicionamento do lodo
biolégico estabilizado q'ue & descartado do sistema de lodos ativados e,
consequentemente, redugédo de seu volume e melhoria de suas condigbes de
manuseio para o transporte e disposigéo final. Destaca-se que, tendo em vista
as caracteristicas dos esgotos sanitarios a serem ftratados, os lodos em
excesso que seréo gerados no sistema de tratamento em gquestdo deverdo
ser ent;uadrados na Classe 2A segundo a NBR 10.004 de 2004 (residuos nio
inertes) e, portanto, viaveis de serem dispostos em aterros sanitarios em

conjunto com residuos sélidos urbanos.

O documento GE-13-022-CP-SES-005 apresenta a implantagdo preliminar da ETE
para atender o empreendimento.

6.4.3.1 CARACTERISTICAS DO EFLUENTE TRATADO

o

Considerando a concepgado de tratamento adotada, estima-se um elevado

desempenho do sisterna de tratamento em teérmos de remogéo de matéria organica
GE-14-025-CP-GER-DGT-RO - ESTUDO DE CONCERPCAD - ACS JAGUARIUNA



BGEASANEVITA E

carbondcea e amoniacal, de fésforo, bem como de remocédo de microrganismos

patogénicos.

S&o previstas as seguintes caracteristicas dos efluentes finais a serem lan¢ados no

carpo receptor:

@]

DBOs20 =< 25 mg/l,

o SST =20 mg/l

o N amoniacal = 5 mg/l

o Fosforo 1,0 mg/i

o Coliformes fecais < 1.000 NMP/100 ml

A qualidade prevista para os efluentes tratados certamente atende os padrées de
emissao e de qualidade definidos para a Classe 2 de enquadramento do rio Afibaia.

6.4.4 REUSO DO EFLUENTE TRATADO

Deseja-se também que uma parcela do efluente final seja utilizada como agua de
reuso. Para tanto, & necessario introduzir uma etapa de polimento do efiuente ao
final do processo. Isto sera realizado com a implantag@o de um ou mais filtros. Estes,
dotados de pequenos poros, agem como um retentor de solidos presentes no esgoto

afluente.

O efluente, desta forma, sai com uma qualidade bastante superior ao afluente, a
custa de um aumento da perda de carga no filtrc. Por este motivo, é importante que,
periodicamente, seja realizada a limpeza desse equipamento. Essa limpeza podera
ocorrer de forma automatica, mediante retrolavagem, quando a pressao interna

torna-se superior a um valor pré-estabelecido.

Foram previstos trés usos internos a ETE para a agua de reuso, quais sejam:

o Rega das Areas Verdes
o} Lavagem das Ruas e Patios
0 Lavagem de [nstala¢ées

GE-14-025-CP-GER-001-RO - ESTUDD DE CONCEPCAT - ACS JACUARIUNA
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Essa agua também poderd ser utilizada para irigacdo das, dreas verdes do
empreendimento.

6.5 RESUMO DO SISTEMA DE ESGOTAMENTO SANITARIO

A concepgéo do Sistema de Esgotamento Sanitario serd composta por uma rede
coletora de esgoto, estagdes elevatorias, linha de recalque, estagdo de tratamento

de esgoto e langamento final do efluente tratado.

Serdo implantadas 3 estagbes elevatdrias para o recalque de todo o esgoto do

-empreendimento.

A EEE 1 recebera o esgoto proveniente da sub-bacia 1, e a EEE 2 recebera o
esgoto da sub-bacia 2.

A EEE 3 recebera o esgoto das sub-bacias 1, 2 e 3, encaminhando o efluente para a
ETE do empreendimento.

Para atendimento da primeira fase de implantacdo do empreendimento prevé a
implantag@o de uma EEE 4 proviséria na sub-bacia 2 que encaminhara o parte do

efluente desta sub-bacia para a sub-bacia 3.

A ETE sera do tipo lodos ativados com aeracéo prolongada que proporciona uma
melhor eficiéncia no tratamenio, e seu efluente final sera lancado no Rio Atibaia. A
ETE apo6s construida serd doada ao DAE/PMJ para operagéo dos servicos e ficara a

cargo da prefeitura a ampliagéo da mesma para atendimento da regiéo.

Os documentos GE-13-022-CP-SES-001 ao GE-13-022-CP-SES-005 apresentam a

concepgao do Sistema de esgotamento sanitario e a implantacéo preliminar da ETE.
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7 RELACAO DE DOCUMENTOS

No Quadro 7.1 estd apresentado a relagdo de documentos do Sistema de

Saneamento do empreendimento ACS-Jaguariina — Residencial Kaloré.

v

Quadro 7.1 — Relagdo de documentos

N°® DOCUMENTO

TituLo

GE-13-022-CP-GER-001

ESTUDO DE CONCEPCAQ DO SISTEMA DE SANEMANTO

GE-13-022-CP-GER-002

IMPLANTACAO GERAL

GE-13-022-CP-SAA-003

LOCALIZAGAO DO PONTO DE CAPTACAO DE AGUA E INTERLIGACAO DA
CAPTACAO-ETA-RESERVATORIO

GE-13-022-CP-SAA-Q04

CAPTACAQ - IMPLANTACAO E DETALHES

GE-13-022-CP-8AA-005

IMPLANTACAO PRELIMINAR DA ETA

GE-13-022-CP-SAA-006

IMPLANTAGAO PRELIMINAR DO RESERVATORIO

GE-13-022-CP-SAA-007

ZONAS DE PRESSAQ

" GE~13-022-CP-8AA-Q08”

CAMINHAMENTO DA REDE DE AGUA FOLHA 01/05

GE-13-022-CP-SAA-009

CAMINHAMENTO DA REDE DE AGUA FOLHA 02/05

GE-13-022-CP-5AA-010

CAMINHAMENTO DA REDE DE AGUA FOLHA 03/05

GE-13-022-CP-SAA-011

CAMINHAMENTO DA REDE DE AGUA FOLHA 04/05

GE-13-022-CP-SAA-012

CAMINHAMENTO DA REDE DE AGUA FOLHA 05/05

GE-13-022-CP-8E5-001-R1

PONTOS BAIXOS E BACIAS DE ESGOTAMENTO SANITARIO

GE-13-022-CP-SES-002-R1

LOCALIZAGAO DAS EEEs E LINHA DE RECALQUE «

GE-13-022-CP-SES-003-R1

CAMINHAMENTO DA REDE DE ESGOTO FOLHA 01/05

GE-13-022-CP-SES-004-R1

CAMINHAMENTO DA REDE DE ESGOTO FOLHA 02/05

GE-13-022-CP-SES-005-R1

CAMINHAMENTO DA REDE DE ESGOTO FOLHA 03/05

GE-13-022-CP-SES-006-R1

CAMINHAMENTO DA REDE DE ESGOTO FOLHA 04/05

GE-13-022-CP-SES-007-R1

CAMINHAMENTO DA REDE DE ESGOTO FOLHA 05/05

GE-13-022-CP-SES-008-R1

LOCALIZACAQ DO PONTO DE LANGAMENTO E AREA DE CONTRIBUICAOD

GE-13-022-CP-SES-008-R1

IMPLANTACAO PRELIMINAR DA ETE

[}
14
§
S
J,
9
L
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ANEXGO | - MAPA DAS BACIAS PRINCIPAIS

GE-14-025-CP-GER-G01-RO ~ ESTUDG DE CONCEPCAD - ACS JAGUARIUNA

T



D GERT

S

ulﬂw.«

.

VivaILy 0p elzegqng
PRLIE]
G punuenfio
esde)
APy
Plugfiey sl <
ESERP) EAGH spodmlaunl
PISEIRY HETTH seudue)
eqehunoyy CITHPUTLE )
aRANGT  isineg chuebesg
g nequy
sipedougey

PurIaEy

eifizly s
g
opajoy

2550y op
QI OfuEY
QS

D[R]

ERIDA

efag 2ipay

s op 20y S0y
eynyenber
PRI

BUiIN]

ety

VIVINGNYIAYD
op epeg-qns

o /

L
T
A

vrw R

<_<u dn,

r.imm

5 up atfisfy !

LR

wIaNNT

op eeq-gns
IHYAIdY)

elsney eszies "

ons ap eneq-gng
LU NSHYD CIBIOY OIS
wpur( SRIPT SER Oy
U] . ey
exzdog JOP By
el MU0
FIIEREDY] BN
e5ney adin cdwe) 3 etsiid
BANRIGRD eeadny
BEguY eque|
pyjCip|
RIpURGH
UIEnEY Seig

R
m g 2kl

e,

E<>E<u

A P o
%
T

wAY

ws YNDV!

wafiep

iy

55504 2P
ORIy DluRs PIQEIEH
eQENRAy [N Y
oYz sipdgwse)
ey scdpEapie)

efa BIpay sy ey
Bl ERNOLEWT)
s3SI GAON  EIIneg Phurhieig

esieg aezey  2nanbay npy
rqriurunyy seiery
unny-bopy gieduwy
exaun FURMII WY
[EVNDVT op BBRG-GNS

SIVAIDNTYJ SYIOV{
_ o | Bdepy .

AT iy

R
-

213.% ﬂm\

BQEIIRI)
e sevadar 9 soy

___mm_mmwm SuEqIt eIy
BIqUNIe ) JPNpRISa S
ueAde ) {ECIUY B
ma.un_uamsmu SEUOZ 3P AU e
3 BRGNS 2P -
By

{71 SerIeq SER Al
seieg-qns siedipuuyg sethnunw sapag -

waNID

VEVODVild Op 2PRg-qng
e SoprasUl soidiuny

NG

Aisa0,0 RIETIeg
iy
Wiy

[T

LT
U
epeanligyy)
seuiuE
FUTRIY

g 0n5 ap senby

m(ﬁ it

:2 i
AN I

| ipay ot
| SRS Bles
L) Oy
i BRIy

Eunst
L igleauenn
: sfodonsnm
: EpRaniey
¢ EipUEEYY

VLYENNY0D
! bpepeqg-qns



GEASANEVITA

ANEXO Il - PARAMETROS E INDICADORES DE QUALIDADE
DAS AGUAS - ESTACAO JAGR02400
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ANEXO Ill - ESTUDO DE AUTODEPURACAO

GE-14-025-CP-GER-001-RO - ESTUDO DE CONCEPCAD - ACS JACUARIUNA
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DADOS PRELIMINARES

1 Dados Gerais

1.1 Populacdo Fixa - habitantes (residenciais e multifamiliar}
111 ‘ 9.772 - hab
1.1.2 Vaz&o de Consumo per capita ~ 275 L/hab.dia
1.1.3 Carga Unitéria de DBO BV g/hab.dia
1.1.4 Carga Unitéria de DQO 100 . g/hab.dia
1.15 ) Carga Unitria de SST 60 g/hab.dia
116 Carga Unitaria de NTK ... 8,0 g/hab.dia

B 1.1.7 Carga Unitdria de P 1,0 g/hab.dia
é.% 1.1.8 Densidade de Coliformes “1,0E+07 col/100mL

1.2 Populacdo Flutuante- funciondrios/usudrios
1.2.1 Usudrios - Portaria -. 14 hab
1.2.2 Vaz3o de Consumo per capita 70 L/hab.dia
1.2.3 Populagdo - Clube 39 hab
1.2.4 Vazdo de Consumao per capita . 100 L/hab.dia
1.2.5 Funcionarios/ usudrios Comercial 25.860 hab
1.2.6 Vazdo de Consumo per capita 70 L/hab.dia *
1.2.7 Populacio -Resort 500 hab
1.2.8 Vazdo de Consumo per capita 100 L/hab.dia
1.2.9 Carga Unitéaria de DBO 22 g/hab.dia
12,10 Carga Unitéria de DQQ 40 g/hab.dia
1.2.11 Carga Unitdria de SST 24 g/hab.dia
1.2.12 Carga Unitaria de NTK 3,2 . g/hab.dia
1.2.13 : Carga Unitariade P 04 g/hab.dia
1.2.14 Densidade de Coliformes " 1,0E+07 col/100mL

{ 1.2 Infiltracdo .
1.2.1 Taxa de Infiltracio 0,20 L/s.km

1.2.2 Extensdo da Rede 33,7 - km

1.3 Coeficientes Comuns

1.3.1 ’ 1,20 -
1.3.2 71,50 -
133 0,50 -
134 (0,80 -
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2 Calculo de Vazdes
2.1 6,74 L/s
2.2 Vaz3o de Infiltracdo 0,007 m’/s
2.3 24,26 m3/h
2.4 582,34 m3/dia
2.5 48,89 L/s
2.6 Vazdo Média 0,049 /s
2.7 176,01 m3/h
2.8 ¢ 422424 m?*/dia
2.9 57,32 /s
210 Vazdo Maxima Diaria 0,057 /s
2.11 206,36 m3/h
2.12 4.952,62 m3/dia
2.13 82,61 /s
2.14 Vazdo Mdxima Horaria 0,083 m?/s
2.15 297,41 m¥/h
2.16 7.137,76 m?/dia
217 . 27,82 /s
2.18 Vazdo Minima 0,028 me/s
2.19 100,14 mi/h
2.20 2.403,29 m3/dia
3 . Célculo de Cargas Poluentes

3.1 Carga de DBO 1.098,21 ke/dia
3.2 Concentracio de DBO 260,0 mg/L
33 Carga de DQO 2.033,72 kg/dia
3.4 Concentragdo de DQO 481,4 mg/L
3.5 Carga de SST 1.220,23 kg/dia
3.6 Concentragao de SST 289 rﬁg/L
3.7 Carga de NTK 162,70 kg/dia
3.8 Concentracdo de NTK 38,5 mg/L
3.9 CargadeP 20,34 kg/dia
3.10 Concentracio de P 4,8 mg/L

s
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GEASANEVITA

Variagdo da temperatura no municipio de Jaguariana, conforme dados disponibilizados em Jaguariuna -
CEPAGRI/ UNICAMP {hitp://www cpa.unicamp.br/outras-informacoes/clima_muni_283.html).

Méximas | Minimas | Média
- lan 30 18,7 24,4
Fev ’ 30,1 18,9 24,5
Mar 29,8 18,1 23,9
Abr 28 15,5 21.8
Mai 26 12,8 19,4
Jun 24.9 11,3 18,1
Jul 25,1 10,8 17,9
Ago ' 27,2 12,1 19,7
Set 28,2 14,1 21,2
Out 28,7 15,8 22,3
Nov 29,3 16,7 23
" Dez 29,3 18 23,7
Média Aritmética 28,1 15,2 21,7
Minima 24,9 10,8 17,9
Maxima 30,1 18,9 24,5
Temperatura - Jaguariuna - SP
35
30
25
20 M—— Méxima Anual
15 ==z Plinima Anual
10 e Média Anual
5 .
0 - T T ¥ ey y { 7 ¥ ¥ T a3 1
Jan Fev Mar Abr Mai Jun  Jul Ago Set Out Nov Dez
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1. INTRODUGAQ - ESTUDO DE AUTODEPURAGAD DO CORPO RECEPTOR

1.1. CONCEITUACAO TESRICA

O Estudo de Autodepuragdo de um Corpo Receptor visa avaliar a eficiéncia necessaria para o processo de
tratamento de um efluente especifico. Para isso, deve-se ter em mente que esses limites 530 estabelecidos
de acordo com as caracterfsticas hidroldgicas e qualitativas do corpo receptor, bem como com os usos
planejados para ele. Considera-se, para tanto, que o prdprio corpg possui uma capacidade natural de
depuracio dos poluentes e que, dentro de limites pré-estabelecidos, ele é capaz de alcancar um novo
equitibrio em termos fisico-quimicos e bioldgicos, condizentes com seus usos planejados.

1.2. ASPECTOS LEGAIS

Os limites relacionados ao Estudo de Autodepuragdo sdo definidos por dois principais tipos de legislaco: os
padrdes de enquadramento de corpos receptores {representada principalmente pela Resolugdo CONAMA
357/05); e os padrdes de langamento dos efluentes {representada pela Resolucio CONAMA 430/11 e,
especificamente para o Estado de Sio Paulo hd a Lei Estadual 997 de 31.05.76, aprovado pelo Decreto 8468
de 08.09.76. )

Segundo ven Sperling, “O real objetivo de ambos € a preservacio da qualidade do corpo d'dgua. No entanto,
os padrdes de langamento existem apenas por uma questSo prética, j& que é dificil se manter o cantrole
efetivo das fantes poluidoras com base apenas na qualidade do corpo receptor. O inter-relacionamento
entre os dois padrBes se di no sentido de que o atendimento aos padrdes de lancamento deve garantir
simultaneamente o atendimento aos padrdes do corpo receptor. Duas situa¢es podem ocorrer:

* Caso o efluente satisfaca os padrbes de langamento, mas ndo satisfaga os padrBes de corpo receptor, as
caracteristicas do langamento deverdo ser tais 'gue, nécessariamente, atendam ao padrio do corpo
receptor. Em outras palavras, nestas condi¢es o langamento devera ter caracteristicas mais restritivas do
que as expressas pelo padrdo de langamento usual. Esta situacio pode ocorrer no caso de corpos receptores

" ¢om baixa capacidade de assimilagdo e dilui¢do.

. » Caso o efluente ndo satisfaca os padrdes de langamento, mas satisfaga os padrBes do corpo receptor, o
orgdo ambiental podera autorizar langamentos com valores acima dos padrSes de lancamento. No entanto,
esta autorizagio deverd ocorrer em Condigﬁes excepcionals, de relevante interesse publico, fruto de estudos
de impacto ambiental e permitindo o atendimento ao enquadramento, Esta situagiio pode ocorrer no caso
de corpos receptores com boa capacidade de assimilacdo e diluicgo.”

Nos tépicos subsequentes, serdo apresentados os cdlculos da vazdo de referéncia do corpo receptor {(Qy49) @
das eficiéncias necessérias para a ETE.

Esses valores serdo confrontados com os valares médios de eficiéncia obtidos em processos de tratamento
de esgotos. Desta forma, poderd ser avaliado o processo de tratamento a ser utilizado e a viabilidade de
implantac8o da ETE, sob o prisma ambiental e legal.

®



GEASBANEVITA

ALTERNATIVA DE LANCAMENTO
2. DETERMINAGAO DA VAZAO DE REFERENCIA - Q, 44

A vazdo Qg4 tem sido utilizada em diversas legislagdes ambientais de protecdo da qualidade de corpos d'agua.
Seu valor pode ser entendido como o valor anual da menor média de 7 vazBes didrias consecutivas que pode se
repetir, em média, uma vez a cada 10 anos {periodo de retorno de‘10 anos).

O corpo receptor dos efluentes tratados, no presente caso, é o Rio Atibala, que é um dos principais corpos
hidricos do municipio de Jaguariuna, localizada no Estado de Sdo Paulo.

Para calcular a Q4 foi utilizado o Sistema de Informag@es para o Gerencimaneto de Recursos Hidricos do Estado
de S50 Paulo (SigRM). A obtencio de vazdes através desse estudo & efetuada atfavés do conhecimento dos
seguintes dados:

« Pardmetros de regionalizagio, definidos a partir da localizagdo da segho; e

« Area de'drenagem da segfo. ' '

A drea de drenagem foi determinada com base nas cartas do |BGE {Folhas SF-23-Y-A-V-2, 5F-23-Y-A-V-4, SF-23-Y-A-
Vi-1, SF-23-Y-A-VI-2, SF-23-Y-A-VI-3, SF-23-Y-A-VI-4, SF-23-Y-B-iV-1, SF-23-Y-B-IV-2, SF-23-Y-B-IV-3, SF-23-Y-B-IV-4,
SF-23-Y-B-V-3, SF-23-Y-C-lI-2, SF-23-Y-C-1I-4, 5F-23-Y-C-llI-1, SF-23-Y-C-l[l-2, SF-23-Y-C-IiI-3, SF-23-Y-D-I-1, SF-23-Y-D-
I-2, 5F-23-Y-D-I-3, SF-23-Y-V-1li-4, SF-23-Y-B-V-1, SF-23-Y-D-I-4, $F-23-Y-D-II-3, §F-23-Y-D-Ii-1} , na escala 1:50.000,
utilizando o software AutoCad, conforme ifustrado no desenho GE-13-022-CP-5E5-004-R00, resultando o valor de
2.522 km?, A seguir s3o apresentados todos os resultado gerados a partir do sistema SigRH. A vazdo minima anual
de 7 dias consecutivos com "T" anos de periodo de retorno, Qyp em m3/s. O estudo de avtodepuragdo no tio
Atibaia seréd elaborado para o lancamento do efiuente de final de plano do empreendimento, ou seja, para o
total das 8 fases previstas para implantacio do mesmo, sendo que o rio Atibaia possui vazdo estimada para Qg
de 7,88 m%/s no ponto de [ancamento dos efluentes.
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Fardal de Jovamia Gusdde 3P dnuaste 3R Dastauuse. ¥ oK

Goyezne dp Syfadn 4 Tdn Fouls
Secraturia. de Sansamenio

Sisterna de Informasdes para o
e Recursos Hidricos

Gerenclomento de Recurios Hidricos .
do Estadoe de Sée Payle

R sii.“iziii’aij

Reglonai:zagao H:dro!ogtca do Estado de Sao Pau!o

Pasicionar @ ponts de <aida da bacia hidrogrifica por:

“f; Conrdunaday Geografisas "s{\ Zaardenadas 4T |i

Dadoes de entrada:

Srea 43 baca lidragediicn txm 2 pj2522

Langituda ds Meridisny Cantral: 45

Coordenadas Geagraficas:

Latituda:

Lﬁﬂgiluifﬂ

" caleutar

Resultados

Freciptagdo anual madiz (mmy: H1333,3
Ragido hidraltmcar K -
megifo hidroldgica {pardmatro O} Y -
HIEHEY 229 43 584
Longiuds, 47° 02 04
Eiane imy; 7484600,752]
i i 291041 363

“reealcular

Resultado 1: Vazio média de longo termo

2 méda nluraraal (m © /527,329

Resultado 2: Curva de Permanéncia

Vazio para "P (%) de permanéncia {m :’.v's)

[ {50y 5 14 15 20 I a5 ) =6 [ 7 75 2) i 25 oy Hoes i8S
ks ¢m 3 jsilisv.08ell48,861)l43, 14637, 55732, 858][30,552|[26,152]23.05 120, 4018, 14g|1 7, 1 3418, 12318, 70 3 301 1 s6d] 3,554

st 85 400 .

-
o
8
£
&

5 10 15 20 25 20 35 40 45 S0 £5 £ €5 70
Py

Resultado 3: Volume de reqularlzacao

Volume necessdrio para se regularizar "Gf* com risca "R (%)" de probablitdade de nde atendimente em um ano qualquer (10 %m #):

Havio tre qr o ? 13,868 || :
|iz {anas) e N 20 25 3 50 3 1oa 3

http://www.sigrh.sp.gov.br/cgi-bin/regnet.exe/calegeo 03/07/2013
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[isss = 300 ¢ 7 oo osz || ses L L asn Lo
[volume (10 5 m * ) |[23,575|[20,60€][33.558|[37,13¢]fs5.63¢][52. 200
Pur, critca (mesesi[4,132)[ 4,745 115,188 ][5, 4411 77ere || 27772

Recaleular

Resultado 4

vazdo minima anual de “d* meses consecutivos cam "T” anos de periado de retorno {m ? fs):

Fiengsill s Umadl = 3 mesedlt = 2 mesndll = T menedl = S messlld = 6 moned ‘
1d 2,847 10.373 1¢.893 11,423 11,949 12,474
15 5,404 9,206 13,408 16,909 11,411 11913
20 8,133 220 . 19,107 13,594 11,081 11,562
25 8,847 424 9.201 10,379 10,858 11,333
50 8,504 957 2,411 9,865 10,318 10,772
106G 8,175 §.611 9.647 9,483 9,813 10,356
—d=1més .
d=2mezes
-~ =3I meses
- d = 4 INe5es
d=5Smeses
- d =6 meses
,..,,,.@ . o
g
H
N 10,000
2
8,600 .

10 15 20 25 36 35 40 45 50 55 €C 65 70 75 80 BS S0 95 100
T (anos})

Resultado 5: 07,7

Vazao minima anual de 7 dias consecutivos com "T™ anos de periode de retorne: Q 77 {m 3 /sy

[Féanasy [ 20 [ 25 | 22 5[ 25 [ 52 Jliee
I tm  ssil7.878|[7.5237 acdf, 157, a03s,540

Vazio (m*3/s)

g

56 15 20 25 30 35 40 45 £0 55 60 65 70 75 90 @5 90 85 100
T (anes)

http:/Awww.sigrh.sp. gov.b-r/cgi-bin/regnet.exe/calcgeo ‘ 03/07/2013
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ALTERNATIVA DE LANCAMENTO
3. DETERMINAGAO DOS NIVEIS DE EFICIENCIA NECESSARIOS

A determinacéo da eficiéncia necessdria para uma ETE é funcio das caracteristicas hidroldgicas e qualitativas
do corpo receptor e do efluente daguele. A mistura decorrente da diluicdo entre os dois deve situar-se
dentro dos limites estabelecidos pela legislagdo, apresentados na pagina anterior,

Considerou-se que o corpo receptor em estudo é enquadrado na Classe 2.

A tabela abaixo apresenta a qualidade da dgua estimada* para 0 corpo receptor, exatamente a montante do
local de langamento dos efluentes da ETE:

Qualidade do Corpo Receptor :

(*) Obtido por meio dos pardmetros e |nd1cadores das qual:dades das dguas de pontﬂs de monitoramento da Agenma
Nacional de Aguas - ANA, pontos: 83-005P05244ATIB02065 (a montante) e 84-G0SPO5513ATIB02300 (a jusante). Acesso
em jun/2013.

Corpo Receptor: Rio Atibaia

DBO rio montante = 3 mg/L

N Amoniacal rio montante = 1 mg/L
Nitrato rio montante = 1 mg/L

P rio montante = 0,091 mg/L
Coliformes termotolerantes = 913 NMP/100 mi
Qy,10 Corpo Receptor = 7880 L/s

PADRAO DE QUALIDADE:

Segundo a Resolu¢do CONAMA 357/2005, um corpo d'dgua sem classe de enquadramento pelo Comité'da

Bacia Hidrografica correspondente deve ser considerado como Classe 2. A Tabela abaixo apresenta os limites

de enquadramento para a classe citada, segundo a mesma resolucio. Cabe citar que o Decreto Estadual
8.468/76 também estabelece limites de enquadramento, j4 compilados na tabela abaixo:

Limites de Enquadramento:

Classe do Corpo d'Agua: Classe 2

DBO = 5 mg/L
N amoniacal = : 0,5 mg/L
Nitratos = 10 mg/L
Fésforo total = 0,10 mg/L

Coliformes termatolerantes = 1000 NMP/100 ml

/a‘”\m‘
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PADRAO DE EMISSAO:

As legislacBes que limitam as caracteristicas do efluente final da ETE sdo: Resolug8o CONAMA 430/11
{nacional) e a Lei Estadual 997 de 31.05.76, aprovado pelo Decreto 8468 de 08.09.76:

« Resolucio CONAMA 430/11 - concentragdo de DBO de, no méximo, 120 mg/L, ou eficiéncia minima de 60%
{caso esta seja mais restritiva); Nitrogenio amoniacal total de 20mg/L;

* Decreto 8468 de 08.09.76 (5P} - concentra¢do de DBO de, no méximo, 60 mg/L, ou eficiéncia minima de
80% {caso esta seja mais restritiva);

Seguem abaixa os limites definidos segundo o arcabougo legal descrito:

[Padrées de Langamento de Efluentes:

DBO = 52,0 mg/l.
|Nitrogénio Total = Ni3o definido  mg/L
N amaniacal = 20 mg/L
Fosforo Total = Nio definido  mg/L

O esgoto bruto, no presente caso, apresentara as seguintes caracteristicas:

Caracteristicas do Esgoto Bruto:

DBO = 260,0 mg/L

Nitrogénio Tatal = 38,5 mg/L

N Amoniacal = 34,7 mg/L (90% de NTK)

Fasforo Total = 4,8 mg/L

Coliformes termotolerantes = . 1,00E+07 NMP/100 mi {adotado)

Visando atender aos limites de enquadramento para corpos d'dgua Classe 02, e sabendo-se as caracteristicas
do esgoto bruto, do corpo receptor e os limites maximos para o efluente final, apresentados acima, pode-se
calcular os valores maximos permitidos para o efluente tratado:

Efluente tratado:

Vazdo média final de plano = 48,89 L/s

Valores maximos para o Efluente Tratado;

DBO = 52,0 mg/L
N Amoniacal = 20 mg/L
Nitrato = 118,6 mg/L
Fasforo = - 1,6 mg/L
Coliformes termotolerantes = 1,51E+04 NMP/100 ml

Portanto, sabendo-se as caracteristicas relativas ao esgoto bruto e as caracteristicas necessdrias para o
efluente tratado, calculam-se as eficidncias decorrentes para cada pardametro:




3 GEASANEVITA

Eficiéncias Necessarias para a ETE:

DBO = 80,0 %
N Amoniacal = 42,3 %
Nitrogénio Total = 0.0 %
Fasfaro = 66,1 %
Coliformes termotolerantes = 99,849 %

Conclui-se, portanto, que a ETE deverd apresentar:

- Eficiéncia minima de80% na remoc¢do de DBO,

- Nitrificacdo (remog3o de Nitrog2nio Amoniacal) parcial do efluente.

- Remogéb' de fosforo do 'e's'gcto.' ‘

- E elevada remogdo de coliformes, implicando na introducio de uma etapa de desinfecgo no processo.
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BEAGANEVITA

4, ESTUDO DE AUTODEPURACAD - OD ¢ DBO

Segundo von Sperling, "o principal efeito toxicoldgico da poluicio orgénica em um curso d'dgua é o decréscimo dos teores de
oxigénio dissolvido. Este decréscimo estd assaciado a Demanda Bioquimica de Oxigénio (DBO)."

O medelo considera a ocorréncia concomitante de dois processos relacionadoes ao equilibrio do oxigénio: a taxa de degradacio
da matéria orgénica {pelz biomassa suspensa e pela hiomassa no lodo de fundo), representada pelo coeficiente Kd; e taxa de
reareacdp da dgua {devido 3 tendéncia natural de a natureza voltar a um estado de equilibrio de concentragiies entre duas

fases), representada pelo coeficiente K2.
Segue abaixo a planilha de calculo da perfil de GD e DBO até a se¢io de controle:

1 . Dados Gerais
11 Altitude ’ "580 ¢ m
1.2 Temperatura 722 2C
1.3 Concentragdo de Oxigénio Dissolvida Minimo Permissivel - 0D, . 5,0 : ' mg/L
14 Coeficiente de Temperatura 1- 8, «1,047. 7. .
1.5 Coeficiente de Temperatura 2 - 8, FRRTUIL . 1,4024 ' -
2 Dados do Carpo Receptor ) .
2.1 Corpo Receptor -~ 'Rio Atibaia -
2.2 Vazde do Rio, a montante do langamento - Q, _7es0 . Lfs
2.3 Velocidade de Percurso do Rio - v © 1,96 m/s
2.4 Profundidade do Rio - h™ 1,39 m
25 Profundidade Média 1,4 ) m
2.6 Qualidade da Agua do Rio -'Razoavelmente fimpo -
2.7 Concentragdo de DBOs no Rio, a montante do lancamento - DBOr 3.0 mg/L
28 Concentragdo de Oxigénio Dissolvido no Rig, a mantante do 75 me/L
lan¢amenta - ODr
' 29 Concentracio de Saturacdo de 0D - Cs . 8,2 mg/L
3 Dados do Efluente Final
3.1 Vazdo de Esgote - Qe 43,89 . tfs
3.2 DBO do £sgoto Bruto . 260 me/L
3.3 Eficiéncia da ETE - 80,0% .
34 Concentragio de BBO; no Efluente, a montante do langamento - DBOe 52 mg/L
3.5 Concentragdo de Oxigénio Dissolvido no Efluente - ODe - 0,0 mg/L
4 ’ ‘ Caoeficientes Cindticos
4.1 Coeficiente de Desoxigenagdo - K1 (a 20 2C) )0,16. ' dia?
4.2 Coeficiente de Desoxigenacio - K1 {3 temperatura real) 0,17 diat
43 Coeficiente de Decomposigiio - Kd (2 20 9C) 0,24 dia™
4.4 Coeficiente de Decomposicdo - Ke {a temperatura reai) 0,26 dia?t
4.5 Coeficiente de Reaeragdo - K2 {a 20 2(C) 05 dia
4.6 Coeficiente de Reaeracdo - K2 (a temperatura real) 0,52 dia™®
47 Constante de Conversdo de DBO; em: DBQU - K 1,73 .

N
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5 Estudo de Autodepuragdo
5.1 Concentrag3o Inicial de Oxigénic, logo apds a mistura- Gy 7,5 mg/l.
52 Déficit Inicial de Oxigénio, logo apds a mistura - Dy 0,7 rag/L
53 Canecentragdo de DBOg, logo apds a mistura - DBO; o 3 mg/L
5.4 “ DBO tiltima de mistura - Ly 6 mg/l
5.5 Tempo Critico - tc 2,1 dias
5.6 Relagdo £4/D, 7,7 -
© tempo critico € positivo. A partir do ponto de
5.7 Conclusio . Ian';amerftc? haveré uma'c?u'eda_r}o oxigénio )
dissolvido, originande um déficit critico superior ze
i inicial. 5

5.8 Déficit Critico de Oxigénio - D, 1,64 mg/L
5.9 Concentracdo Critica de Oxigénio - C, 6,56 mg/L
5.10 0D Minimo 7,4 mg/L
5.11 Péfickt Maximo 0,8 mg/L

Seguem abaixo os grafica com os perfis de concentragBes dos dois pardmetros avaliados:

Perfil de OD

—— 8'0 B, B il A s

270 2 fopucy

E 6,0

o 50

S 40 i e

b g Perfil de QD

?g‘ 3'0 1 s o 4 24 L e R e e e aew e

£ 20 f e ——-0D Limite

810 i - e

S 00 : : .

Q 1 2 3 4 5 [
Disténcia Percorrida (km)
Perfil de DBO

— G s o e . i e e e i et o i o ot

‘E_'_n 5’5 e o it R i

E 5+

g 45 - - e e

a 4 - ) )

g5 - -z Perfil de DBO

g 3 - woeemer DBO Limi

un imite
! E25 -

€ 2

E o] 1 2 3 4 5 6

< Bistincia Percorrida {(km)

Pode-se perceber, pelo estudo, que as concentracdes de DBO e OD na segdo de controte {desaguamento no Rio citada}
encontram-se dentro dos limites de enquadramento pré-estipulados pela Resoiugio CONAMA 357/05).

m Dissertagio: SOLIZ NAKAMURA, M. {2019}, Modelacién y anélisis de calidad del Rio Atibaia en el tramo entre el punto de
captacion de Ia ciudad de Atibaia y e punto de vertido de fa ciudad de Paulinia (S30 Paulo-Brasil). Paredes Arquicla, ). dir. 139

p. Disponivel em: http://riunet.upv.es/handle/10251/14086




GEASANEVITA

5. ANALISE DOS RESULTADQS

A planilha abaixo resume as informagdes apresentadas nas paginas anteriores, Inserem-se aqui as eficiéncias exigidas segundo a
Ieglslagao, considerando-se tante os Padrdes de Langamento dos Efluentes quante os Padrdes de Enguadramento do Corpo
Receptor:

Populagdo Fixa hab 9.772
Populag@o Flutuante hab 26.413
Vazio Média Lfs 48,89
8 DBO - 0,00% -
@ 8
i) .
g_g - N-Amoniacal - 33,10%
g8 -
Z £ g:' Nitrogénio Total - 0,00%
c £ & :
S 8
§ 3 Fésfora Total - 66,12%
il
& Colifarmes - 99,85%
w
, 4 DBO o 80,00%
= 2
ER =
2 2 o . .
g E o Nitrogénio Total ;, Nio definido
g 2¢ .
‘z 83 .
S g Nitrogénio Amoniacal 42,30%
o g .
g
E Fésforo Total - - © Nio definido

Na tabela abaixo sdo compiladas as eficiéncias obtidas por diferentes processos de tratamento, utilizando-se, como hase, indices,
retirados da Coletdnea de livros do Marcos von Sperling {chamada "Principios do Tratamento Biolégico de Aguas Residudrias"), de
artigos do Prof. Pedro Além Sobrinho e da bagagem técnica da equipe,
As células na cor rosa indicam o ndo atendimento 2 legislacia vigente.

DBO - 56,00% 86,00% 95,00% 90,00%
= N-Amoniacal 50,00% 93,00% 93,00%
g &
£ Nitrogénio - 30,00% 60,00% 20,00% 30,00%
= Fasforo -

Coliformes - 99,9500% 99,9900% 998,9900% 99,9900%

f.m
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5. CONCLUSAO

Pode-se concluir, portanto, que todos os sistemas citados sdo passiveis de serem utilizados, no que concerne a remocdo da
demanda carbondcea. No caso do sistema australiano, é interessante que os reatares (as lagoas, no caso} sejam construidas de
farma a possibilitar um fluxo em pistdo, para que a eficiéncia seja maior.

0 grande entrave a escolha do processo de tratamento encontra-se no pardmetro nitrogénio amoniacal (N-Amoniacal), que implica
na necessidade obrigatéria de nitrificacdo. Isso pode ser facilmente obtido com processos aerdbios de tratamento com grandes
tempos de retengdo celufar {idade do lodo). Essa limitagdo dificulta significativamente a adocdo de lagoas no processo {sejam de
estabilizacdo ou aeradas). No caso dos processos que conjugam UASB e filtros biolégicos, isso pade ser alcancado mediante adog3o
de tempos de detencdo bastante superiores ao usual, o que encarece muito o projeto.

No gue se refere a remog&o de fosfaro, nenhum dos processas citados remaove-o de forma adequada. Este fato ndo constitui um
grande problema, j4 que Uma remogio mais elevada pode ser obtida com a’introduciio de uma etapa de remdcdo fisico-qliimica de
fésforo (aplicagio de cloreto {érrico no fluido e passagem por equipamento de mistura rapida e floculadores) . .

Por fim, a etapa de desinfecgio quimica é necessdria em qualquer processo de tratamento adotado, a ndo ser que se introduzam

lagoas de maturacdo no processo, 0 que demandaria grandes dreas de implantagdo.

&
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ANEXO IV - ART

CE-14-025-CP-GER-GOT-RO - ESTUDDI DEC
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Resolugé&o n® 1.025/2009 - Anexo | - Modelo A
Pagina 1/2

Anotac3o de Responsabilidade Técnica - ART ) ART de Obra ou Sewige

Lei n® 6.496, de 7 de dezembro de 1977 S
‘ 02221220130791617

Consetho Regional de Engenharia e Agronomia do Estado de Sao Paulo

1. Responséavel Técnico -

BEATRIZ VILLELA BENITEZ CODAS

Titulo Profissional:  Engenheira Civil

RNP; 2604022982
Ragistro: 5060356568-SP

Empresa Contratada: GEASANEVITA ENGENHARIA LTDA Registro: 0587935-5P

2. Dados do Contrato
Contatante: ACS JAGUARIUNA EMPREENDIMENTOS IMOBILIARIOS LTDA CPF/GMPJ: 11.836.243/0001-80
Enderago:  Avenida JOSE DE SOUZA CAMPOS N®: 753 ‘
Complemento: - LADC IMPAR Bairro: CAMBUI .
Cidade: Campinas UF: 5P CEP; 13025-320
Contrato: IPCP-13-005 Celebrado am:  15/05/2013 Vinculada & Art n™; '
Valor: RS 220.000,60 Tipo de Conlralante: Possoa juridica de direito privado
Ao Institucional;

3. DadosdaObraServico e

N™: 2894

Endereco: Avenida BRIGADEIRO FARIA LIMA

Complemento: 11° ANDAR Bairro: JARDIM PALLISTANG

Cidade: S50 Faulo UF: 5P CEP: 01451-000
Data de Inicio: 15/65/2013 g
Pravisdo de Término: 1511172013 '
Coordenadas Geograficas:
Finalidade: Saneamento basico Cédigo:
Propriatario: CPFICNPY:
4, Atividade Técnlca
CQuantidade Unidade
Elaboragio
4 Projeto Sistemas Esgoto 1,00 unidade
Projeto Saneamentioa gestéro Sistema de 1,00 unidade
ambiental saneamento
Estudo Praevisao de Enchentes @ Drenagem 1,00 unidade
Inundages
Sisterna de Agua 1,00 unidade

Projeto )
Abastecimento de Agua

Apds a canclusdo das atividades técnicas o profissional deverd proceder a baixa desta ART

5. Observagbes

Estudos de concepgio do sistema de saneamento para o empreendimente ACS, lecalizado em Jaguariiina / SP.

6. Declaragdes

Acessibilidade: Declaro que as regras de acessibilidade previstas nas normas técnicas da ABNT, na legislagioe especifica e no Dacreto n®
5,296, de 2 de dezembro de 2004, ndo se aplicam 3s atividades profissionais acima relacicnadas,



7. Enfidade de Classe

68 - SEESP - SINDICATO DOS ENGENHEIROS NG ESTADO DE SAD
PAULO - SEESP

8. Assinaturas

Declaro sq@m_ue;d:ggeiras @ts informagdes a.‘-?ma

Sk Th ge _Hianfun de COLS
7, T

3 Y /(r‘f (»/,-i é{ é{;" A ffl‘) g ’7; i [Z}"i

BEATRIZ VILLELA BENITEZ CODAS - CPF: 152.462.356-07

ACS JAGUARIUNA EMPREENDIMENTOS IMOBILIARIOS LTDA -
CPF/CNPJ: 11.836.243/0001-80

Resclugdo n® 1.025/2009 - Anexc | - Modelo A
Pagina 2/2

5. Informagdes

- A presente ART ancontra-se devidaments quitada conforme dados
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RELATORIO DE ESTUDOS HIDROGEOLOGICOS

Vista oeste da drea destinada a implantagdo do Residencial Kaloré nas prokimidades dasede
da Fazenda Nossa Senhora das Gracas ‘

Area de implantagio do Residencial (1) e drea adicional disponibilizada pelo empreendedor
(2) para construgio de pogos tubulares profundos objetivando o abastecimento do futuro

empreendimento até sua fase final.

DH PERFURACAG DE POCOS LTDA,
Rua Alvarenga Peixoto, 269 — Vila Anastécio
CEP - 93095-010 SH0 Paulo/SP  FonefFax:(11) 3834.3422



FERFURATAT E
LE POCOS LTRA

SUMARIO
Pagina

INTRODUGAO E OBJETIVO DOS TRABALHOS....ccuerviririeienensrncssssssnsnnne 4
l.  LOCALIZAGAO E ACESSO...coiiererereercrsnsnssessecrssnesnssessen ST S 4
lll. GEOMORFOLOGIA E PEDOLOGIA..c.cecvvreererannees rerrrereetesessesesessesesaaraanans 5
IV. GEOLOGIA REGIONA}L ELOCAL vevrneemmeeeeseeeeeesemeeese e seeessssssmsssesnee e O
V.  SENSORIAMENTO REMOTO..............._.....; ........................................... 12
VI,  ESTUDOS GEOFISICOS.ccucuvieierrerrcrsnseeressesssssessnssnsnssnssnessesnan ceeereeereaes 19
vu.' " BALANGO HIDRICO ccuvereeriereenrvinrneseesessessessssssssensessssesaens a5
VIIl.  HIDROGEOLOGIA..vcoveirinrvesrereresnsesserssmssssssnsssessansesasssssassessesssnsssesns 557
IX.  LOCACAO DEPOCOS.cuuverererereerereessssesssaesons ettt aerseneas 60
X.  HIDROGEQQUIMICA...cccovererricruertenineronssresisssesssesssssseassassnssiossasnassrsens 60
Xl CONCLUSOES....ccosiiiriiinsessenineseneriessisssise s s sssssssesassassanssssssens 62
XIl.  -REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS....cvveuererrerersnrnsrrssssssssmsssnsenessesssssersssans 64
ANEXO Lo vevoveessesseeeeesssesssessessnssssessescosssssssssnesssessseesesmssesssesessessesseserene 67

PROJETOS TECNICO-CONSTRUTIVOS DE POCOS TUBULARES E PLANILHAS DE QUANTIDADES

POCO TIPO 1 - AQUIFERO FISSURAL
POGO TIPO 3— AQUIFERC MISTO

DH PERFURACI\O DE POCOS LTDA,
Rua Alvarenga Peixoto, 269 — Vila Anasticio
CEP : 05095-010 S30 Paulo/SP  Fone/Fax 1 {11} 3834-3422



FE_;‘EERN;;E\Q - SRSy
56 P 5

. INTRODUCAO E OBJETIVO DOS TRABALHOS

0O empreendimento ACS Jaguaritina — Residencial Kaloré serd implantado em uma drea
de 435 ha, localizada no Bairro Tanquinho Velho, Fazenda Nossa Senhora das Gragas,
Jaguariina-SP, composta por conjuntos Residenciais, Comerciais, Resort, Clube e Areas de Uso
Comum. O loteamento situa-se em zona de expansdo urbana do municipio e sera desenvolvido
em nove fases, estando previsto o langamento de uma a cada dois anos. Ao términe do projeto,
estd previsto uma populacdo residente e flutuante de 36.000 pessoas ocupando o local e um
consumo médio de agua potavel equivalente a 250 m /hora % 24 hora/dia, para utilizagdo
sanitdria, irrigacdo e outros.

O presente estudo foi elaborado, tomando como base os trabalhos ja realizados na area
do Kaloré, objetivando detalhar as condiges hidrogeoldgicas e estruturais dominantes tanto -
no local do empreendimento como nos dominios da Fazenda Meia Lua, em drea complementar
de 2.265 ha, localizada na divisa noroeste do futuro residencial. Os trabalhos envolveram
sensoriamento remoto, utilizando imagens de satélite, de mado a orientar as linhas e pontos-de
investigacdo geofisica de subsuperficie e, finalmente, o balanco hidrico da bacia hidrografica
onde estd situada a drea de interesse, de modo a determinar o potencial aquifero subterréneo
passivel de exploragdo por meio da construgdo de pogos tubulares profundos.

Il.  LOCALIZACAO E ACESSO -

O municipio de Jaguarituna situa-se na Regido Metropolitana de Campinas, distando 125
km da capital, tendo como acesso as Rodovias SP-340 e SP-95. Compreende &rea de
aproximadamente 142 km?, com populagio de 44.331 habitantes pelo censo IBGE de 2010.
Seus municipios limitrofes sdo Campinas, Pedreira, Holambra, Santo Antdnio de Posse, Paulinia
e Amparo. A altitude do municipio encontra-se a cerca de 570 metros e a sua hidrografia é
composta pelos Rios Jaguari, Atibaia e Camanducaia.

A érea de interesse estd localizada na porgdo sudoeste do centro municipal de
Jaguarilina, sendo parcialmente banhada pelos Rios Atibaia ao sul e Jaguari ao norte.

O acesso ao local a partir de Campinas ou de Jaguaritina é feito pela rodovia Dr,
Governador Adhemar Pereira de Barros (SP-340), com entrada a direita pela Estrada Municipal
JGR 171 (Rodovia Porto Velho) e direita na Estrada Municipal JGR 254, para quem segue de
Jaguaritina a Campinas, hd cerca de 2 km do trevo deJaguaritina. Vindo de Campinas, o acesso
é feito pela Estrada Municipal JGR 171 e esquerda na JGR 254, com entrada no trevo de retorno
e acesso a EMBRAPA-Tanquinho Veiho (Figura 1).
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H GEOMORFOLOGIA E PEQOLOG!A
CONTEXTO GEOMORFOLOGICO MUNICIPAL

O' Municipio de Jaguaritna eét_é inserido no compartimento geomorfoldgico da
denominada Depressdo Periférica Paulista, formada por rochas sedimentares e expressivas
areas de intrusdes basalticas, com topografia predominante colinosa e de morrotes {Figura 2).
O relevo colinoso é caracterizado pela predomindncia de baixas declividades, de até 15%, e
amplitudes locais inferiores a 100 m. Neste contexto, as colinas sdo amplas, com interfldvios
em dareas superiores a 4 km?, topos extensos e aplainados, e vertentes com perfis convexos a
retilineos. O sistema de drenagem apresenta baixa densidade, com padrdo subdendritico, vales
abertos, planicies aluviais interiores restritas e presenga eventual de lagoas perenes. ou
intermitentes; no dominio das Colinas Médias, predominam interflivios de 1 a 4 km?, topos
aplainados e vertentes com perfis convexos a retilineos, sistema de drenagem de média a baixa
densidade de padrio sub-retangular, com vales abertos a fechados e planicies aluviais
interiores restritas.

O relevo de Morrotes é representado pelos morros alongados, paralelos, com topos
arredondados e vertentes com perfis retilineos a convexos. O sistema de drenagem apresenta
alta densidade, com padrio paralelo a trelica em vales fechados.

O relevo Montanhoso é representado pelas Serras Alongadas que apresentam topos
angulosos, vertentes ravinadas com perfis retilinecs, por vezes abruptos. O sistema de
drenagem apresenta alta densidade, padrdo para'[elo "pinulado e vales fechados. Sdo
encontrados relevos de agradagdo continentais, representados por Planicies Aluviais

constituidas por terrenos baixos e mais ou menos planos que ocorrem junto as margens dos
rios e estdo sujeitos a inundag8es periddicas.
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Figura 2: Mapa geomorfolégico ampliado do municipio de Jaguaritina
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CONTEXTO PEDOLOGICO MUNICIPAL

O Mapa Pedolégico do municipio, elaborado a partir do Mapa Pedolégico do Estado de
S50 Paulo (OLIVEIRA et al., 1999) é apresentado na Figura 3.

No Municipio de Jaguaritina sdo observados seis tipos de solo, senda:

PVA — 8: Argissolos Vermelho-Amarelos Eutréficos + ARGISSOLOS VERMELHOS Eutréficos,
ambos com horizonte A moderado, de textura média/argilosa e argilosa em relevo forte
ondulado e montanhoso.

PVA - 13 — Argissd[os Vermelho Amarelos Distroficos, com horizonte A moderado e textura
arenosa/media, em relevo ondulado.

PVA - 58 — Argissolos Vermelho Amarelos Distréficos com textura média + ARGISSOLOS
VERMELHO-AMARELOS Distréficos abrupticos, de textura arenosa média e média, ambos com
horizonte A moderado e proeminente em relevo suave ondulado.

LV - 53 — Latossolos Vermelhos Distréficos + LATOSSOLOS VERMELHOS Distroférricos, ambos
com horizonte A moderado e textura argilosa, em relevo suave ondulado.

LVA 31 - Latossolos Vermelho-Amarelos Distréficos de horizonte A moderado a proeminente
com textura média + LATOSSOLOS VERMELHOS Distroficos com horizonte A moderado em
textura média argilosa, ambos em relevo suave ondulado.

GX - 7 — Gleissolos Héplicos Distréficos + ARGISSOLOS VERMELHO-AMARELOS eutréficos de
textura médio/argilosa + CAMBISSOLOS. HAPLICOS Tb Distréficos, ambos de horizonte A
moderado, todos em relevo de varzea.
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Argissclos

Argissclos Yermelho.Amarelos (PYA)}

PYA-3 Argsoins Vermeiho-Amaraios Bulrdlices. + Argisssios
Vermeihos EulrGficos ambos com honzonte A moderado texlura
mediatarglosa e arglosa relevo forte endulado e montanhose
PVAT Argisselos Vermeihe Amarglos distréficos de horizonte
Amcderads com lex ke arencea’média em releve andulado
PVA-58 Argissclos Vermelho-Amareins Dislrélicos de testwra
média + ARGISSOLOS VERMELHD-AMARELOS disircficos
abroplicos de texiura arencsa méda g média. ambos de
honzonle A modsrado ¢ preeminente em releve onduiardo
Latossolos

Latossoles Vermelhas (V)

V.53 Lalessolos Vermethos Diskdficos + LATOSSC!%.OS

teslura argiosa. em retevo suave ondulgdo
Latossoles Vermelho.Amareles (LYA)
LYA-31 Latossoles Vermetio- Amarelos Distrdficos de honzonte
A moderads & preeminenta. com lextura média + Latossoles
Vermgihos Distréfices cam horizonle A moderado, de laxlurs
média argiosa ambos em ralevo suave ondulado
Gleissolos
Gleisselos Haplicos {GX)
F2 3X.7 Cleissolos Haplicos dislréficns + ARGIBSOLOS
* VERMELHO-AMARELDS eutréficos de texiura media/argioss
+ CAMBISSOLOS HAFLICOS Tb distiélicos. ambos de
horizonte A mederado. todos em solevo de varzea

Figura 3: Mapa pedolégico ampliado de Jaguaritina.
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IV, GEOLOGIA REGIONAL E LOCAL

A regido estd situada no contato de duas zonas geomorfoldgicas: o Planalto Atlantico, na
parte oriental e a Depress&o Periférica (Bacia do Parana) na parte ocidental.

As litologias do municipio de Jaguariina pertencem a Provincia Parand, sendo
constituidas por rochas paleozdicas dos Grupos ltararé e Sdo Bento, e pelas rochas
proterozdicas da Provincia Tocantins. O Grupo Itararé é constituido por arenitos, tilitos, siltitos,
folhelhos, ritmitos, conglomerados e raras camadas de carvdo, provenientes de ambiente
glacio-marinho. Essas rochas sdo cortadas por rochas intrusivas basicas tabulares do periodo
mesozoico, pertencentes ao Grupo S3o Bento - Formagdo Serra Geral, representadas por
soleiras e diques de diabasio, diorito pérfiro, microdiorito pdériiro, lampréfiro, andesito,
monzonito porfiro e traquiandesito. As rochas da Provincia Tocantins estdo representadas pelo
magmatismo relacionado ao Orégeno Socorro-Guaxupé, compostas por Granitos foliados e
ortognaisses calcialcalinos e tonalito-gnaisses. Subordinadamente sdo encontrados depdsitos
aluvionares constituidos por areia, areia quartzosa, cascalheira, silte, argila e, localmente, turfa,
e depositos sedimentares da Formagdo Rio Claro, provenientes de ambiente continental fluvial
meandrante, como: cascalho, areia, argila e lamitos.

As Zonas de Cisalhamento Campinas e Valinhos constituem-se das estruturas mais
notaveis na regido: possuem direcdo NE e largas faixas de rochas milonitizadas. As mudangas
abruptas das trajetérias dos rios Jaguari e Atibaia, praticamente, denunciam o fendmeno de
movimentacdo dessas zonas. Secundariamente, ocorrem falhas normais de dire¢do NE e NS e
falhas transcorrentes e de cavalgamento de sentido NW e EW. A regido é subdividida em diversos
blocos estruturais e, em geral, o Sistema Aqlifero Cristalino apresenta-se bastante fraturado:
praticamente todas as drenagens estdo condicionadas as estruturas do terreno. Nas dreas de
ocorréncia das zonas de cisathamento e na drea entre elas, a direcdo predominante {aproximada)
N40OE de foto-lineamentos sdo concordantes a essas estruturas (IG, 1993). '

O Bloco Jaguaritina situa-se entre a Zona de Cisalhamento Campinas a leste e o
Lineamento Cerquilho-Santo Antonio de Posse a oeste, no contato do embasamento cristalino
e, em parte, da Bacia Sedimentar do Parana (Figura 4).
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Figura 4: Condicionamento da Rede de drenagem e delimitacdo de blocos estruturais

(Pires Neto, 1996)

A Figura 5 mostra o mapa geoldgico da microrregido estudada.

Na drea do projeto predominam sedimentos permo-carboniferos do Grupo ltararé
{C2P1i) e rochas intrusivas tabulares (K1Ysg) relacionadas ao Grupo S3o Bento, de idade
cretacea. Nos leitos dos rios Jaguari e Atibaia s3o encontrados sedimentos aluvionares (Q2a).
No bordo sudeste ocorre rochas pertencentes ao Complexo Granitoide de Jaguaritna, tipo

granito biotita foliado (NP3sYjg).
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Figura 5

LEGENDA

Quaternério (Holoceno)
D Depdsitos aluvionares : areia, areia quartzoza, cascalheira, su!te argila e, localmente, turfa

Terciario-Quaternario (Plio-Pleistoceno)
Fomagao Rio Claro : Cascaltho, areia, argila, lamito; amblente continental fluvial meandrante

Provincia Parana

Grupo Sdo Bento

Rochas intrusivas basicas tabulares : soleiras e digues de diabasio

Grupo tararé -

Arenito, tilito, siltito, folhetho, ritmito, conglomerado e raras camadas de carvo;
ambiente glacio-marinho

Provincia Tocantins
Magmatismo relacionado aoc Orogeno Socorre-Guaxupé

Granitos foliados, ortognaisses calcialcalinos e Complexo ltapira
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V. SENSORIAMENTO REMOTO

Segundo Feitosa, F.A.C. e Manoel, J. F2. (1997) “todos os critérios de locacdo de pogos
sdo baseados em informagBes e aspectos morfoldgicos superficiais observados em fotografias
aéreas, imagens de satélite e no campo, que refletem a ocorréncia e circulacdo de dgua no
subsolo”. As fraturas apresentam tragos superficiais que podem ser observados em fotos
aéreas efou nos levantamentos de campo.

AQUISICAO DE INFORMAGOES BASICAS

Para o estudo foram levantadas as bases cartograficas no IBGE na escala 1: 50.000,
planimétrico municipal na escala 1: 25.000 e topograficos na escala 1: 10.000- IGC-SP;

As imagens de satélite foram obtidas no Google Earth e no INPE - Instituto Nacional de
Pesquisas Espaciais, onde foram selecionadas as imagens Landsat TM-7;

Para os estudos de lineamentos foi utilizada a banda 8 pancromatica do Landsat TM-7,
por apresentar maior resolucdo que as demais bandas;

Foram levantados também, mapas geologicos e hidrogeolégicos disponiveis em escala
regional para servirem de apoio a interpretagdo das imagens de satélite.

TRAGADO DA DRENAGEM E MAPA GEOLOGICO LOCAL INTEGRADO

No estudo hidrogeoldgico de aquiferos fissurados a hidrografia tem um papel
importante para a locagdo de pogos tubulares em funcdo do conceito riacho-fenda (Siqueira,
1963} que corresponde a coincidéncia da drenagem superficial com zonas fraturadas do
embasamento rochoso.

Tendo por base os mapas topograficos do IGC — SP e IBGE referenciados, foi tracada
uma drenagem do entorno da drea de interesse, com o objetivo de saber se a mesma refletlrla
os lineamentos a serem levantados nas imagens de satélite.

FOTOINTERPRETACAO E PROCESSAMENTO DIGITAL

Os trabathos se iniciaram com o georeferenciamento da fotografia aérea digital do
Google Earth e de imagens digitais de satéiites IRS-e 7.

Nestas imagens foram aplicadas véarias de técnicas de realce na imagem para a
interpretacdo geoldgica e estrutural tais como a ampliagdo de contraste, composicdo de bandas
RGB, transformacdo por principais componentes, para ressaltar as estruturas geoldgicas tais
lineamentos {fraturas e falhas).

A fotointerpretacao foi feita diretamente sobre as imagens processadas digitalmente,
sendo tracadas as fei¢Bes relacionadas as fraturas e falhas. Em seguida foram langadas as
feicBes estruturais associadas notadamente aos cursos d’dgua, principalmente aos
condicionamentos observados e mudangas de curso.

Foi utilizada uma série de variacBes na composi¢do colorida RGB (falsa cor) da imagem
para tentar visualizar feicGes geoldgicas relacionadas as unidades mapeadas anteriormente.
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Para auxiliar na defini¢do das estruturas geoldgicas e gerar 0 mapa de fraturas foi
empregada a técnica de filtros direcionais do programa ERMapper.

A presenca expressiva de atividades antropicas e de dreas urbanizadas foi um fator
limitante para a aplicacdo de técnicas de sensoriamento remoto com objetivo de mapear
unidades litoldgicas.

COMPOSICAO DE BANDAS ESPECTRAIS

O estudo de composigdo digital de bandas trouxe pouca contribui¢do, ndo tendo sido
possivel determinar com clareza as unidades geolégicas. Estas composices discriminaram as

zonas de ocupacio urbana, vegetacdo, dreas com solos expostos e corpos d’agua.

Geologicamente, pode-se apenas mapear. as areas aluvionares que acompanham o rio
Jaguari na porcdo norte da propriedade e que apresentam uma tonalidade mais escura
{Fotoimagens 1 e 2}).

A B
Fotoimagem 1. Landsat TM-7 - composicdo RGB bandas 431; a seta indica depdsitos

aluvionares do rio Jaguari.
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Fotoimagem 2: Landsat TM-7 - composicdo de bandas 345

ESTUDO DOS LINEAMENTOS

Para o estudo dos lineamentos foi utilizada a banda 8, imagem pancromdtica do satélite
Landsat TM-7. '

IMAGEM PANCROMATICA DO LANDSAT TM-7 -

O - processamento da imagem pancromética foi feita inicialmente com o
georeferenciamento da mesma, aumento de realce e langamento da drenagem levantada.

Sobre a imagem foram lan¢adas todas as fei¢Bes lineares que se-sobressaiam, sendo
descartadas aquelas relacionadas aos tracados relacionados & ocupacio antrépica tais como
ruas, estradas, avenidas e canaliza¢Bes de cérregos, procurando-se sempre verificar se esses
lineamentos atingiam a drea de interesse.

Na Fotoimagem 3, pode-se observar as feicles estruturais detectadas a partir dos
tragados de drenagem levantados na base cartografica IGC, na escala 1: 10.000 e nas imagens
de satélite:
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Fotoimagem 3: fei¢des estruturais observadas na banda pancromatica TM-7
' APLICACI\O DE FILTROS DIRECIONAIS - -

Com o objetivo de realcar os lineamentos foi aplicada a técnica de filtros direcionais na

imagem pancromdtica TM-7 com o filtro tipo angulo solar. Duas dire¢des foram adotadas: E-W

e N-S. A primeira serviu para real¢ar as estruturas com diregdo N_S, NW e NE (Fotoimagem 4)

e a segunda, de direcdo N-§, (Fotoimagem 5) para ressaltar os lineamentos com dire¢do E-W e

é NE-SW. ‘

Nesta técnica devem ser desconsiderados os lineamentos decorrentes de atividades

antrépicas tais como estradas, acessos secundarios, loteamentos, etc. Para isto sdo lancados

sobre a imagem a ser tratada com filtro, todos os lineamentos detectados anteriormente e que
retratam as possiveis feicBes estruturais e sdo assinalados em cores nas Fotoimagens 4 e 5.
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Fotoimagem 5: Imagem obtida com aplicagdo do filtro dngulo N-S; observar o realce
das estruturas NE-SW (cor faranja).
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RESULTADOS OBTIDQOS E CONCLUSOES PRELIMINARES

A observagdo e interpretacio das imagens de satélite permitiu a construcdo de um

mapa de fraturas (Figura 6) complementado com as observacgoes geoldgicas.

Na area do projeto foram identificados 2 lineamentos importantes: N40°W e N402E e
que se cruzam em varios locais, principalmente na por¢do noroeste. Estas feicBes sdo
marcantes e sdo retratadas nas mudancas ao longo do curso do rio Jaguari.

Na por¢do sudeste observam-se lineamentos N702E e N70°W que se cruzam e que
podem apresentar bom potencial para a locag8o de pogos tubulares em face da presenca de
rochas graniticas/gnaissicas do aquifero cristalino. Soma-se a isto a existéncia, nas redondezas,

de pogos produtores dentro deste aquifero.

"

@::,. i

et

e

oa

 745mN -

LR

A T

S b

. A Rl .@L 2
P oM<
3 T Ty W
: ' : ;:

Crants e . @

Figura 6: Mapa de fraturas detectadas nas imagens com a locagio dos pogos sugeridos.

A locagdo sugerida de futuros pogos tubulares a construir pode ser também visualizada

na Fotoimagem 6.
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Fotoimagem 6: Imagem pancromdtica do Landsat 7 com a os locais sugeridos para
construcdo de pogos tubulares profundos.

Com base na integraco de dados e interpretagdo de imagens, foi elaborado um mapa
geologico preliminar (Figura 7) para orientacdo dos trabalhos de geofisica, sendo tambem
" langados os locais preliminarmente siigeridos para implantacio de pocos tubulares.

O mapa geoldgico (figura 3), mostra que uma expressiva drea do Projeto estd associada
a um ambiente de rochas bdsicas da Formagdo Serra Geral, na forma de diques e sills. Estas
rochas sdo caracterizadas por apresentarem um tipo de solo argiloso e bemn avermelhado e que
devido ao seu contetido de ferro se refletem nas imagens de satélite.

Nas imagens podem-se observar tonalidades diferentes de cores mais claras que
indicam a presenca de solos arenosos e de coloragdo branca o que os diferenciava dos solos
originados de rochas basicas. Assim as rochas intrusivas basicas ficaram restritas na por¢io
sudeste e a um corpo mais alongado, tipo digue, na porgio oeste com cerca de 3 km de
comprimento por 600 m de largura.

Na parte central da drea hd uma extensa cobertura arenosa terciaria-quaternaria,
correlaciondvel a Formag&o Rio Claro. As demais partes séo ocupadas por sedimentos arenosos
do Grupo ltararé (CPi). No extremo sudeste afloram rochas do complexo cristalino,
representadas pelo Granitoide Jaguaritina.
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Figura 7: Mapa geoldgico preliminar integrado da drea do Projeto.

Os dados levantados permitem concluir que as areas mais favoraveis para a locagdo de
pocos-sdo aquelas situadas na porcdo sudeste da area, nas proximidades de afloramentos de
rochas do complexo cristalino, e na por¢do noroeste, em sedimentos do Grupo Itararé, onde ha
um lineamento de diregdo N402W expressivo, cortado por fraturas de direcdo NE.

VI. ESTUDOS GEOFISICOS

A geofisica é uma ciéncia baseada no estudo de propriedades fisicas intrinsecas aos
materiais geoldgicos, por meio de equipamentos analiticos de campo e laboratdrio, que
permitem investigacdes a centenas de metros de profundidade, de forma indireta, a partir de
medidas de par@metros como campo gravitacional, radioatividade, campo elétrico, dentre
outros. O analogo da geofisica em termos mais praticos é a radiologia, que utiliza na medicina
principios e pardmetros fisicos semelhantes, em equipamentos para exames de ressonancia,
tomografia, eletroencefalograma, ultrassonografia, dentre outros, fundamentais para um
diagndstico preciso e o planejamento de atos cirtirgicos pouco invasivos.

Devido ao contraste da conducdo de corrente elétrica pela variagdo de umidade em
solos e rochas, o uso de métodos geofisicos Elétricos proporciona resultados satisfatdrios em
estudos hidrogeoldgicos. A Eletrorresistividade é método de maior aplicagdo neste trabatho,
devido aos resultados, rapidez, versatilidade em termos de profundidade de investigagio e
resolugdo, além do baixo custo em relagdo a outros estudos geofisicos.
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A possibilidade de estimativa de locais favoraveis a captacéo de dguas subterrineas a
centenas de metros de profundidade de forma indireta e n3o invasiva, proporciona a
otimizagdo de furos e a redugdo global de custos de projeto, com a minimizagio de pogos secos
ou de vazdo incipiente.

Neste sentido, o presente relatério apresenta o resultado de estudo geofisico realizado
ha zona rural do municipio de Jaguaritina (SP), desenvolvido entre os dias 17 e 23 de agosto de
2014, com o objetivo de localizacdio de pontos de maior favorabilidade a perfuragdo e captagdo
de dguas subterraneas.

Neste trabalho foi aplicade o método da Eletrorresistividade, por meio das técnicas de
sondagem elétrica vertical (SEV) e imageamento elétrico {IE), que possibilitaram investigacfes
estratigraficas, estruturais e facioldgicas em rochas sedimentares e cristalinas de elevada
complexidade hidrogeoldgica. ‘ '

TRABALHOS REALIZADOS

Foram realizados ensaios de sondagem elétrica vertical e imageamento elétrico, a partir
do método geofisico da eletrorresistividade, com pequenas alteracdes em pontos e dimenstes
de linhas em relagdo a proposta inicial. Tais alteracBes foram necessdrias diante de
impedimentos encontrados durante a aquisicdo de dados, como linhas de alta tensdo, dreas
ocupadas por cana-de-aglicar proximo do ponto de colheita ou mata fechada. Outra questdo
recorrente em alguns pontos foi a existéncia de solo arado recentemente, que reduz a coesdo
dos grdos minerais e impede um aterramento elétrico adequado as necessidades dos ensaios e
prejudica a qualidade dos resultados.

Abaixo sdo detalhados e quantificados os ensaios realizados, conforme localizac3o
indicada na Figura &:

- Sondagens elétricas verticais: 9 (nove unidades), realizados a partir do arranjo Wenner,
com abertura maxima de 640m ou 320m a partir do centro do arranjo {AB/2), com
espagamento inicial de 10m entre eletrodos e aberturas constantes de 10m.

- Imageamento elétrico: 6.410m (seis mil, quatrocentos e dez metros), dispostos em linhas
com comprimento de 640m, 520m e 440m, realizadas a partir do arranjo Wenner, com
espagcamento de 10m entre eletrodos.

A disposicdo do conjunto de cabos para aquisicdo de dados foi feita de forma retilinea e
continua em campo, preferencialmente em estradas de terra para aterramento galvnico
adequado de eletrodos, provocou a realocagéo de alguns pontos de sondagem elétrica e sua
coincidéncia com o centro das linhas de imageamento elétrico. Este artificio foi adotado
também para uma analise e interpretacgo conjunta dos resultados e indicagio dos locais mais
favoraveis a perfuragio de pocos.
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PRINCIPIOS TEORICOS DO METODO GEOFISICO DA ELETRORRESISTIVIDADE

A Eletrorresistividade ¢ um método geofisico baseado no fato de que diferentes
materiais geoldgicos apresentam diferentes valores de resistividade elétrica. De acordo com o
material a ser estudado, sua natureza e estado fisico, diferentes valores do pardmetro
resistividade elétrica (p) sdo encontrados dependendo da dificuldade encontrada por uma
corrente elétrica para se propagar por este material. Fatores como textura, forma e distribuic3o

dos poros no solo e na rocha, composigdo mineralégica, umidade, porosidade, liquidos e gases
' que preenchem os poros do selo e da rocha e processos que ocorrem na estrutura do solo e da
rocha condicionam a resistividade dos materiais geoldgicos (MILSON, 2003).

O método da eletrorresistividade emprega uma fonte artificial de corrente, que é
introduzida no solo por meio de eletrodos {denominadoes A e B), e'a diferenca de potencial
medida por outro par de eletrodos (M e N). Como a corrente é medida também, é possivel
determinar uma resistividade efetiva ou aparente do subsolo (Figura 9).

— Linhas de correnie

--=--=-Equipotenciais
&, %, Resistividade

Figura 9 : Principio da Eletrorresistividade medida com uma matriz de quatro eletrodos
{KNODEL, et al. 2007}.

O arranjo Wenner utiliza quatro eletrodos dispostos em linha com espacamento
constante entre dipolos, sendo um par de eletrodos de corrente e o outro de potencial. A
principal vantagem deste arranjo é a elevada raz&o sinal/ruido que o mesmo proporciona ao
mesmo que uma das principais desvantagens é a perda répida da cobertura em profundidade,
assim sendo, a medida que ‘aumenta o espagamento entre os eletrodos a cobertura horizontal
em subsuperﬁcue diminui.

A corrente que flui num condutor é proporcional a voltagem que passa por ele, isto é,

V=R (Eq.1)

A constante de proporcionalidade, R, € conhecida como a resisténcia e é medida em
ohms quando a corrente (1) estd em amperes e tensdo (V) é em volts. (MILSON, 2003).
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A resistividade de um material é a propriedade fisica que determina a facilidade com
que correntes elétricas passam através deste. Estudos sobre condutores diferentes do mesmo
material mostraram que um condutor longo tem uma resisténcia maior do que um fio de curto,
e um condutor fino tem uma maior resisténcia que um fio grosso, assim pode-se concluir que a
resistividade de determinado material é proporcional ao comprimento L e inversamente
proporcional a drea transversal A deste condutor. Considerando um cilindro condutor de
resisténcia R, comprimento L e drea de secdo transversal A, a resistividade pode ser dada por
(LOWRIE, 2007):

p= RA/L {Eq. 2).

Devido & heterogeneidade -do meio geoldgico as medidas de resistividade obtidas em
um levantamento sio uma média de todas as resistividades presentes no meio, chamada
resistividade aparente e pode ser calculada conhecendo a intensidade de corrente {I)
introduzida pelos eletrodos A e B, a diferenca de potencial (AV) medida pelos eletrodos
receptores M e N, e o fator geométrico (K):(KEAREYet al, 2002).

p_a= K AV/1 (Eq.3)
O fator K pode ser calculado da seguinte forma:
K= 21/(1/AM-1/BM-1/AN+1/BN) (Eq. 4)

A resistividade do solo e das rochas é afetada. principalmente por quatro fatores:
composicdo mineraldgica, porosidade, saturagdo e teor de sais dissolvidos no liquido
intersticial. Dentre esses fatores, os mais importantes sdo, sem divida, a gquantidade de dgua
contida e a salinidade dessa agua. O aumento nesses valores leva a uma diminuigo da
resistividade.

Certos minerais, como metais nativos e grafite, presentes na matriz da rocha, conduzem
eletricidade por meio da passagem de elétrons, o que é denominado condutividade eletronica.
14 para os minerais isolantes, que sdo a maioria dos formadores das rochas, a corrente elétrica
é conduzida através do deslocamento de ions dissolvidos na agua contida nos poros e fissuras,
o que é denominado condutividade eletrolitica.

Assim, a condutividade elétrica nas rochas é conduzida na sua maior parte por
processos eletroliticos mais do que processos eletrénicos, pois apenas em casos especificos os
minerais condutores ocorrem nas rochas em quantidade suficiente para aumentar sua
condutividade global. Portanto, a porosidade é o principal controle da resistividade de rochas e
a resistividade geralmente aumenta com a diminuicdo da porosidade (KEAREY et al. 2002).

A condutividade em rochas sedimentares ocorre devido a sua porosidade ser
geralmente intergranular, consistindo de vazios ainda remanescentes do processo de
compactacio. Em rochas igneas a porosidade da prépria rocha é extremamente pequena, no
entanto as moléculas de dgua podem circular através de pequenas fraturas na rocha que sdo
resyltado da ruptura mecanica. Estas fraturas sdo chamadas juntas e podem ser
suficientemente grandes e / ou numerosos para que a sua presen¢a modifique a condutividade
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elétrica da rocha. Essas juntas também desempenham um papel importante na condutividade
das rochas sedimentares mais impermedveis (McNEILL, 1980). Quando grandes juntas estiio
presentes a condutividade local devera variar fortemente,

Uma terceira forma de porosidade existente que também contribui para variagio da
condutividade € a porosidade secundéria, mais comum em rochas calcarias. E constituida por
pecquenos poros interligados que armazenam liquidos e podem tornar a rocha mais condutiva
(McNEILL, 1980).

APRESENTACAOQ DOS RESULTADOS

Os dados de sondagem elétrica vertical foram processados no programa IX1D (Interpex-
USA). Fundamentado em critérios pré-determinados, verificados em campo, o processamento
das sondagens foi baseado num modelo correlacionado aos dados de imageamento elétrico.

Foram obtidos niveis geoelétricos e seus respectivos valores de resistividade, além da
espessura de cada camada, ajuste entre a curva de campo e curva tedrica do programa.

Os dados de imageamento elétrico foram tabelados em um editor de planilhas,
juntamente com as coordenadas geograficas e altitude em cada ponto, posteriormente
processados no programa RESZDINV (Geotomo - Malasia).

Este programa determina um modelo bidimensional da subsuperficie, a partir de dados
de imageamento elétrico desenvolvido para interpolar grandes conjuntos de dados. O modelo
2D usado pelo programa de inversdo consiste em uma série de blocos retangulares
relacionados 2 distribuigio de pontos dos dados da pseudossecio.

A distribuicdio e tamanho dos blocos sdo gerados automaticamente pelo programa
conforme a distribuicdo dos pontos de dados. A profundidade da linha inferior dos blocos é
aproximadamente igual a profundidade equivalente de investigagdo dos pontos com o maior
espagamento entre eletrodos {(EDWARDS, 1977).

A sub-rotina de modelagem direta é usada para calcular os valores de resistividade
aparente, por meijo da técnica de otimizagdo n3o linear por minimos quadrados {DEGROOT-
HEDLIN & CONSTABLE 1990, LOKE & BARKER, 1996). O resultado é apresentado sob a forma de
se¢do com distancia versus profundidade.

ANALISE DOS RESULTADOS

Os resultados sdo apresentados e analisados de forma integrada, ou seja, linha de
imageamento elétrico e respectiva sondagem elétrica vertical, devidamente posicionada ao
longo de cada segdo de imageamento elétrico.

A interpretacdo dos resultados tomou por base graficos que relacionam a resistividade
elétrica obtida em sondagens elétricas verticais com a condutividade hidraulica para aquiferos
porosos (Figura 10). Independente da espessura da camada aquifera, faixas de valores de
resistividade elétrica entre 800.m e 200Q.m sHo ideais para fins de captacio de dguas
subterraneas, devido a relagdo direta de proporcionalidade entre pardmetros.
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Figura 10 : Relagdo entre resistividade e condutividade hidraulica (Braga et al, 2008).
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Tal relagdo foi demonstrada em Moreira et al. (2012), a partir de medidas de vazdo
diretamente em poc¢os rasos em aquifero livre sustentado solo de alteragdo de granitos,
cruzadas com medidas de resistividade elétrica obtidas em sondagens elétricas verticais
realizadas ao lado dos pogos.-Os resultados comprovaram o elevado grau de correlagdo entre
0s parametros analisados (Figura 11).
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Figura 11: Relagdo entre Vazdo versus resistividade, com linha de tendéncia, equagio da
reta, coeficiente de determinacgdo R? (Moreira et al. 2013).
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Embora valores de resistividade oriundos de sondagens elétricas sejam bastante
precisos e considerem a continuidade lateral das camadas, sdo informagdes baseadas em
ensaios 1D {unidimensionais), adequados para dreas de aquifero sedimentar e de peguena
variacdo facioldgica. :

A area investigada apresenta alta complexidade, com uma diversidade em termos de
rochas e tipos de aquiferos. Neste caso, investigaces 2D {bidimensionais) sdo fundamentais
para locagdo das sondagens elétricas e determinacio de variagSes laterais. Assim, neste
trabalho foram elencadas 1irés faixas de valores baseados em sondagens elétricas
correlacionadas aos modelos de inversdo de imageamento elétrico, para determinacio de
areas promissoras a construcdo de pogos tubulares (Figuras 12 a 22)

As faixas de valores de resistividade definidas foram as seguintes: »
Faixa 1:.em torno de 180Q.m nas sondagens elétricas e coloracdo marrom nas secdes de
imageamento elétrico.

Faixa 2: entre 130Q.m nas sondagens elétricas e coloragdo amarela nas se¢des de imageamento
elétrico.

Faixa 3: em torno de 80Q.m a e 100€).m nas sondagens elétricas e coloracio verde nas secbes
de imageamento elétrico.

Valores acima desta faixa podem caracterizar desde rochas cristalinas ndo fraturadas ou
~ sedimentos litificados, enquanto que valores abaixo desta faixa podem ser relacionados a
sedimentos siltosos ou argilosos. Em termos hidrogeoldgicos, dreas de predominio de
aquitardes ou aquicludes.

A partir do acesso a informacBes de localizag8o e vazdo de pogos disponibilizados junto
ao site do DAEE {Departamento-de Agua e Energia Elétrica), foi verificado que nas proximidades
do futuro residencial Kaloré existe um pogo cadastrado com vaz3o de 16,9m>/h, construido na

' empresa Fresh Strart Bakeries, além de outro na empresa Snelflog com vazio de 6,5m3/h.
. Alinha 2 (C2) cruza um lineamento relacionado ao pogo de maior vazio (Q= 16,9 m3/h),
cuja projecdo em linha coincide com a faixa 1 (marrom) na se¢do de imageamento elétrico e
resistividade em torno de 1800.m. Toda a extens3o desta linha cobriu solo de alteragdo com

fragmentos de diabdsio, pertencente 3 Formagdo Serra Geral do Grupo S3o Bento.

A linha 11 (C11) teve inicio préximo ao pogo de menor vazdo, cuja projecdo na linha
coincide com a faixa 3 {verde) na se¢fic de imageamento elétrico e resistividade. em torno de
100Q.m {6,5m°/h). A metade inicial desta linha cobriu solo de alteracdo com fragmentos de
diabdsio, enquanto que a metade final solo com fragmentos de siltito derivado da alteracdio de
litotipos do Grupo ltararé.

Diversos pogos em condominios localizados no limite NE da drea de estudos apresentam
vazbes que variam de 0,45m/h a 4,8m%/h, perfurados em litotipos do Grupo Itararé.
Coincidentemente, os resultados geofisicos obtidos neste dominio geoldgico apresentam
valores em torno de 800.m, faixa 3 {verde).

Estes resultados foram georeferenciados e integrados em tabela por linha de aquisicio
de dados. Este produto final define locais promissores para perfuracio de pocos, em trés graus
de prioridade (Tabela 1), conforme a metodologia adotada durante o relatério:
faixa 1 (marrom) - aquifero promissor; faixa 2 (amarelo) - aquifero com elevado potencial; faixa
3 (verde}- aquifero médio a pouco promissor.
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FERFLIRACAD
GE POGTS LIDA

Tabela 1: Coordenadas geograficas com pontos recomendados para perfuragio de pogos,

com grau de prioridade por cores.

Latitude . Longitude
22°41’55” 47°06'17”
22°41’55” 47°06'12”
22°41’55” 47°06’10"

4 22°41'54" 47°06'8”
Linha 2 Latitude Longitude
22°43'43" 47°01'35”

22°43’43” 47°01’39”

" Linha3 Latitude Longitude
22°41'05" 47°03'42"

22°41°00" 47°03'37"

22°40’58" 47°03'35"

Latitude Longitude
22°42°58” 47°02°47"
22°42'58" 47°02'51"
22°42’59" 47°02'53”

tinhas Latitude Longitude
22°43'12”" 47°06°05"
22°43'12” 47°06°'06"
22°43712" 47°06°09"

Latitude Longitude
22°41’'46" A47°03'24"
22°41°42” 47°03°27"

Linha 7 Latitude Longitude
1 22°41'52" 47°04'37"
Linha 8 Latitude Longitude
22°41'05" A7°04°07"

22°41°00” 47°04’'11”

Linha 10 Latitude Longitude
1 22°43'30” 47°02'47"
Linha 11 Latitude Longitude
22°43'31" 47°01°20™

22°43’31” 47°01’18"

As Figuras 23 a 32 mostram a localizagdo dos pontos prioritarios para construcdo de

pogos na propriedade, conforme as linhas de imageamento elétrico realizadas.

A linha 9 ndo detectou anomalias associadas & zonas aquiferas em profundidade.
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INTRODUGAOD

‘;’

Por razdes técnicas de interferéncias em campo ou zonas localizadas nos limites fisicos
da propriedade, o imageamento geofisico n8o cobriu a totalidade dos lineamenios
tracados em fotos aéreas e imagens de satélite;

Os pontos EHK Pt 4 e 2, indicados no Estudo Hidrogeoldgico da drea do Residencial
Kaloré, bem como o ponto SR Pt 8, indicado no Sensoriamente Remoto, ndo foram
cobertos pela geofisica, porém, embora deslocados na flgura de sobreposicdo, sdo locais
também favordveis a construgdo de pogos;

Uma grande parte das linhas estruturais indicadas nos estudos realizados foram
confirmadas em campo com os trabalhos geofisicos, estando estas relacionadas a
fraturas e/ou contatos litoldgicos das rochas em subsuperficie;-

O imageamento produz uma visdo subsuperficial 2D ao longo das linhas de pesquisa,
fornecendo uma boa precisdo em relagdo a pontos indicados para construgdo de pogos.

Considerando a complexidade geoldgica da area do projeto, € recomendavel que
futuros pocos sejam construidos nos locais das anomalias resistivas; no entanto, por
razdes logisticas do empreendedor, alguns pontos poderdo ser deslocados uma a duas
dezenas de metros, segundo a diregdo estrutural predominante no local. Salienta-se que

alteragdes no posicionamento devem ser submetidas a aprecia¢do prévia do projetista;

A linha ou caminhamento 9 ndo cruzou os lineamentos estruturais tracados nas fotos e
imagens e, portanto, ndo acusou anomalias resistivas em subsuperficie;

As sondagens elétricas verticais forneceram informac6es da disposicio dos estratos e
composi¢do das rochas em subsuperficie, tendo atingido profundidades de investigagdo
da ordem de 120 metros nos pontos pesquisados.

BALANCO HiDRICO

0O presente estudo tem como objetivo a avaliagdo da disponibilidade de dagua

subterrinea e a definicdo das condicdes de captagdo visando o abastecimento do
empreendimento, com bhase na caracterizagdo hidrogeoldgica e no balango hidrico da area.

A drea do projeto é composta por 29 glebas que totalizam 2.701,23 ha. As glebas de

nlimero 1 a 14, onde serd implantado o Condominio Residencial Kaloré totalizam 435,62 ha { ).
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gleba area {haj) gleba area (ha) gleha area (ha)
1 120,84 | BA 1,89 | 13A © 713
1A 28717 3572 | 14A 0,41
18 1,041 8 6,44 | 15 15,74
1C 13,10 | 9 4,84 | 15A 0,08
2 18,15 | 10 31,19 | 16 1.356,36
3 6,17 | 11 29,09 | 18A 320,97
3A 0,55 | 12 25,04 | 17 222,27
4 18,41 | 12A 1,18 | 17A 342,66
5 3441 13 22,01 | subtotal 2,265,641
5A 1,191 14 . 78,79 | total - 2.701,23
T P er e

Tabela 2: Areas das glebas do projeto

O projeto KALORE prevé a implantagio de 1.694 lotes (residenciais, comerciais e
institucionais), ocupando érea de 248 ha, que deveré ser realizada no prazo de 2 anos e a
projecdo de ocupagdo gradual dos lotes prevé que ao final de num periodo de 23 anos a
populagdo total atinja 36.171 habitantes.

O sistema de manejo e de micro drenagem da dgua pluvial prevé que as edificacdes com
area impermedvel igual ou superior a 500m? deverdio possuir uma caixa de retencdo para
amortecimento da chuva de uma hora, conforme Lei Estadual n® 12.526, de 2007. A agua de
chuva armazenada poderd ser infiltrada ou aproveitada pela prépria edificacdo,
preferencialmente para fins ndo potédveis. As enxurradas coletadas pelo sistema de drenagem
serao direcionadas a cinco pontos de langamento dotados de dissipadores de energia e tela de
arame para evitar que os residuos sdlidos sejam carreados ao corpo d'agua receptor. O
dimensionamento do sistema de micro drenagem prevé a vazdo total dos lancamentos de
84,22 m*/s para chuvas intensas com periodo de retorno de 25 anos, com intensidade 3,28
mm/min ou 196,93 mm/hora.

O sistera de macro drenagem da dgua pluvial prevé a construcdo de canais e travessias
para os escoamento superficiais gerados em 6 bacias de contribuicdo, nas condigdes pré e pds
implantacdo do empreendimento, com totais previstos de 42,55 e 86,53 m3/s,
respectivamente. Os excedentes de escoamento a serem gerados serdo direcionados a 2
tanques de detencdo, com drea total de 4,2 ha e volume Util de 54.000 m>.

Os sistemas de controle de erosfio e de protecdo do solo envolvem o projeto e a
monitoramento de terraplenagem para implantagdo do empreendimento, incluindo a
construgdo de valetas e bacias de sedimentacdo provisérias e o plantio de gramados para
protecdo de taludes.

As possibilidades de abastecimento de dgua do empreendimento incluem: fornecimento
de dgua pelo Departamento de Agua e Esgoto do Municipio - DAE de Jaguaritna, prevendo-se
para isso a construcdo de uma adutora de dgua tratada proveniente de futura ETA até o
reservatério do empreendimento; abastecimento parcial por meio da captagdo e tratamento
de agua do Rio Jaguari {cerca de 40% da demanda total do empreendimento), de forma
autbnoma pelo empreendedor, caso seja concedida autorizagio administrativa pelo Comité das
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Bacias dos Rios Piracicaba, Capivari e Jundiai e/ou a construgdo de pogos tubulares profundos
para suprir uma demanda média calculada em 55,55 L/s {200 m*/h), incluindo os consumos
populacionais e de irrigagdo, e maxima de 101,02 L/s, ou seja, 364 m3/h.

POCOS TUBULARES EXISTENTES

No banco de dados do DAAE existem 79 pocos tubulares na regido do projeto e
imediacbes da area de interesse, cujos dados sdo apresentados na Tabela 3 e com as
localizages indicadas na Erro! Fonte de referéncia ndo encontrada.. Salienta-se que, ha cerca
de 4 pocos localizados dentro da drea do projeto mas que, muito provavelmente, foram
cadastrados em coordenadas equivocadas, a exemplo do pocgo tubular n® 22 da Tabela 3 ou 8
da Figura 35, construido na propriedade da empresa Fresh Start Bakeries; os demais pocos
estdo localizadoes nas propriedades vizinhas e pertencem a terceiros.

Os aquiferos captados estdo assim distribuidos:

Aquifero Qtde. de pocos %

Aluvido 20 25,3%
Cristalino ' 30 38,0%
Diabdsio 4 5,1%
Tubario 22 27.8%
Tubardo/Cristalino 3 3,8%
Total 79 100,0%
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Tabela 3 - Pogos na regido

Leste

DH PERFURAGAQ DE POCOS LTDA.
Rua Alvarenga Peixoto, 269 — Vila Anasticio
CEP 2 05095-010

S3o Paulo/SP  FonefFax :(11) 3834-3422

o Norte s ex . . Vazéo
N (km) {km) Proprietario Municipio Aguifero T
RHODIA POLIAMIDA £ =
1 748401 28304 CLODIMPOUAMDAE PAULINIA Aluvigo 020 4380
i RHODIA POLIAMIDA E .
2 748402 28351 Lol PRUAMDAE PAULINIA Aluvido | 017 4,08
REODIA POLIAMIDA E e
4 748403 28335 CooLIMPOLIAMDAE PAULINIA Aluvigo 076 18,24
RHODIA POLIAMIDA E T
5 748404 28303 [CCDULPOLAMIDAE PAULINIA Aluvizo 080 19,20
RHODIA POLIAMIDA E =
6 748404 28334 LOODIAPOUAMIDAE o PAULINIA Aluvigo 020 480
RHODIA POLIAMIDAE : '
7 748405 28305 FCCORPOLAMDAE PAULINIA Aluvizo 0,50 12,00
RHODIA POLIAMIDA E L
8 748407 28308 Looou POUAMDAE PAULINIA Aluvido 080 19,20
] ‘RHODIA POLIAMIDA E ' o FE0 it .
+8...7.484,09...288,10 - LHODIMFOUBMIDAE e -PAULINIA - o AUV - 0,80 - ~18,20
10 748420 281,12 EXXONMOBIL QUIMICA LTDA. PAULINIA Tubarao 150 - 27.00
12 7.48427 239,18 [$QXSP°RTES DALCOQUIC PAULINIA Tubaréo - -
13 7.48428 289,39 CHACARAS LONG ISLAND JAGUARIUNA Cristalino 1230 221.40
FRANCISCQO ZEFERING i ’
14 7.484,29 290,15 IPPOLITO LAMBERT JAGUARIUNA Cristalino - -
COOPERATIVA CENTRAL DE " .
16 7.48444 202,80 [o0ltATNR CENIRALDE ©  JAGUARIUNA Cristalino 310 5580
17 7.48461 289,41 - CHRISTIE PEREIRA CORNELIO  JAGUARIUNA Cristalino 1,00  2.00
COOPERATIVA CENTRAL DE . .
18 7.48461 29289 LATIC. DO EST. DE SAQ PAULO JAGUARIUNA Cristalino 30,00 800,00
19 7.48462 20266 |on Ron T AMICAGIOIA T jAGUARIUNA Cristalino 200 800
) COOPERATIVA CENTRAL DE . .
21 748476 20282 COOPEFATWACENTRALDE © 4AGUARIUNA Cristalino 30,00 600,00
% FRESH START BAKERIES . .

22 748496 201,42  CCHSTARTBAK JAGUARIUNA Cristalino 16,90 185,80 -
24 748549 288,15 MAOSTAQUEMASALTDA. - JAGUARIUNA Alwviao - -
; - T “MOACYR DE FREITAS REIS & . T T
25 7.48560 20187 M iron e : VINHEDO Cristalirio 5,007 30,00
27 748576 288,87 hanas TDUARDOGUIDA JAGUARIUNA Aluvido ; ;

SMELLOG - ARMAZENS GERAIS . . .
28 748577 29198 J|qmac hRiAl JAGUARIUNA Cristalino 6,50 26,00
31 748593 288,92 Zhicos FPUARDOGUIDA JAGUARIUNA Aluvigio . -
33 7.48594 288,89 g’;‘;,&ig EDUARDO GUIDA JAGUARIUNA Aluvigo - ;
MARPI EMPREENDIMENTOS E . .
41 748633 202,00 panr A REENDIMED JAGUARIUNA Cristalino 7.00 140,00
INSTITUTO EDUCACIONAL : ;
42 7.48637 292,95 JAGUARY LTDA. JAGUARIUNA Cristalino - -
43  7.48644 28117 BRASKEMSA. PAULINIA Tubarao - -
; MARP} EMPREENDIMENTOS E " "
48 748667 20179 paRTIEMPREENDIMEL JAGUARIUNA Cristalino 7,00 140,00
47 748672 28130 BRASKEMSA. PAULINIA Tubarao - -
AGRICOLA E PASTORIL . \
56 748699 28867 Lol OLAEFASTORNL JAGUARIUNA Diabasio 10,00 180,00
AGRICOLA E PASTORIL P
B0 748703 28889 Ao O A JAGUARIUNA Diabasio 10,00 180,00
/ AGRICOLA E PASTORIL -
B2 748706 28872 poniu oA ORIl JAGUARIUNA Diabasio 10,00 180,00
AGRICOLA E PASTORIL e
63 T487,08 28877 papiOlALRASIORL JAGUARIUNA Diabasio 10,00 180,00
64 7.48710 29160 MARPIEMPR.EPART.LTDA JAGUARIUNA Cristalino 7.00 140,00
' 48
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(k) (lem) Proprietario Municipio Aquifero vazio
{m'h}y  (mrd)
MINT. INC. INCORPORACOESE . .
78 7.48?,67 292,81 PARTICIPACOES LTDA. JAGUARIUNA Cristalino 500 100,00
79 748871 201,04 | ORICULTURA CAMPINEIRA JAGUARIUNA Aluvido. 3,00 ;
LOLLE & EOLLI .
80 748903 291,53 EMPREENDIMENTOS JAGUARIUNA Cristalino 800 160,00
_ IMOBILJARIOS LTDA, .
81 748905 202,74 -[RCSENIUS MEDICAL CARE JAGUARIUNA  TubarZo/Cristalino 2,00 12,00
82 7.488912 292,74 FRESENIUS MEDICAL CARE JAGUARIUNA  Tubardo/Cristalino - -
] . LOLL & LOLLI -
83 748913 291,65 EMPREENDIMENTOS JAGUARIUNA Cristalino 8,00 160,00
) IMOBILIARIOS LTDA. .
. . 1OLL] & LOLLI ) . ’ . .
84 748915 29187 EMPREENDIMENTOS JAGUARIUNA Cristalino 8,00 160,00
IMOBILIARIOS LTDA.
85 748915 20249 Lo PARAUEEMPRESARIAL JAGUARIUNA Cristalino 12,00 240,00
; SOLECTRON IND COM SERV E . .
86 7.489,15 202,49 SOLECTRONIND COMSERVE ' JAGUARIUNA Cristaling 12,00 240,00
88 748919 292,07 LOLLI& LOLLI EMPR. IMOB. JAGUARIUNA Cristalino | 800 160,00
94 748935 201,57 CLXPARQUEENPRESARIAL JAGUARIUNA Cristalino 20,00 360,00
. SOLECTRON KD COM SERV E : T : :

95 748935 20157 SoLCTRON D OO e JAGUARIUNA  Cristalino 10,00 160,00
98 7.48054 20174 ARMANDO PURCHO FILHO JAGUARIUNA AlUVIAD 200 200
UNICHARM DO BRASIL COM, N \

99 7.48962 202,80 LNICHARMDO BRASI COM JAGUARIUNA Cristalino 1,00 3,00
107 7.49024 28395 PETRUS JACOBUS SWART JAGUARIUNA Aluviao 1,00 2,00
ANDRE MORAES SALLES . i
108 7.49040 202,07 ANDRE MORAES SA JAGUARIUNA Cristalino 300 300

) . CAMPO CAMANDUCAIA
109 7.490,48 290,50  EMPREENDIMENTOS IMOB. JAGUARIUNA Tubarao 7,00 - 140,00
- ETDA.
. e .. . . P e CAMPO CAMANDUCAIA . wevn e a s P [ . .. o e e
110 749048 20120 CAMPO CAMANOLOMM o6, JAGUARIUNA Tubaréo 7.00 140,00
1M1 749053 202,26 CAoPO CAMANDUGAIAEMPR. jAGUARIUNA Tubaréo 7,00 140,00
STEFAN ADRIAAN R ‘o
112 749084 28632 SIEANADRY HOLAMBRA Aluvisio 120 21,60
CAMPO CAMANDUGCAIA
113 7.490,91 290,96 EMPREENDIMENTO JAGUARIUNA Tubario 7.00 140,00
IMOBILIARIOLTDA.
. STEFAN ADRIAAN i a
114 749092 286,31 S{omlORY HOLAMBRA Aluvizo 1,80 9,00
117 749125 28406 PETRUS JACOBUS SWART HOLAMBRA Tubarao 1,00 12,00
118 7.49127 28410 PETRUS JACOBUS SWART HOLAMBRA Aluvido 1,00 2,00
119 749149 287,40 PEDRO PAULO GRANCHELLIE JAGUARIUNA Tubaro 250 25.00
121 7.49180 28775 LUCIANA DOTTO JAGUARIUNA Cristalino 200 4,00
MARCEL ADRIAN FIGER : N .
122 7.491,80 287,75 JEDWABSK JAGUARIUNA Cristalino 2,00 20,00
MARCEEL ADRIAN FIGER . N
123 7.491,80 287,75 JEDWABSKI JAGUARIUNA Cristaline 480 14,40
GRADUS JOANES ANTONIUS =
124 749184 28412 oADUS O o HOLAMBRA Tubarso 500 3500
) GRADUS JOANES ANTONIUS o
125 749195 28443 ChacdS ORISR LN HOLAMBRA Tubarao 1,50 19,50
126 7.491,07 28579 GINO JUM SHINKAWA HOLAMBRA Tubaréo 200 38,00
49
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N° P:L?r:\t? l('ﬁf’:)e Proprietaric Municipio Aquifero m-\j{%
127  7.492,00 286,89 JANINI APARECIDA DE ALMEIDA HOLAMBRA Aluvido - -
128 7.492,00 287.00 JANINI APARECIDA DE ALMEIDA  HOLAMBRA AlGviEo - :
131 749210 284,14 ORI NO ANTONIO GERVASIO HOLAMBRA Tubario 250 500
132 749212 284,50 DANIEL BOERSEN E GUTRO HOLAMBRA Tubarao N -
133 7.492,27 285,83 CORNELIO MARIO FLIPSEN HOLAMBRA Tubaréo 2,00 2,00
134 749236 284,38 DANIEL BOERSEN E OUTRO HOLAMBRA Tubardo 400 400
PLAZZA VILLE
135 7.492,36 287,61 EMPREENDIMENTOS JAGUARIUNA Tubar&o 8,00 160,00
IMOBILIARIOS LTDA
136 749257 287,04 FABIO DUTRA MONAGO JAGUARIUNA  Tubarao/Cristalino 2,00 4,00
137 7.49278 284,72 CORNELIO ADRIANO VAN VLIET HOLAMBRA Tubarie 450 4,50
138 7.492,81 28833 EDSONBUONONAKANO . JAGUARIUNA .. Cristalino ... 1.00.. . 3.00.
140 7.492,86 284,33 CORNELIO ADRIANO VAN VLIET  HOLAMBRA Tubarao 500 20,00

RIZZO COELHO DE ALMEIDA

141 7.492,80 291,48 FILHO - "HOLAMBRA Cristalino 1,00 - 3,00
142 748265 288,70 ANDRE GOES FIGER JAGUARIUNA Tubardo 4,00 20,00
143 749289 288,41 MARIA BEATRIZ LIMA FURLAN JAGUARIUNA Tubardo 1,20 4,80

-
[
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Figura 34: Mapa de localizagdo dos pogos das imediagdes da drea do projeto
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A Figura 35 apresenta uma planta das glebas destinadas a implantagdo do Kaloré com a
focalizagdo de alguns pogos existentes nas imediacbes da drea de estudo e que compdem o

banco de dados do DAEE, cujas caracteristicas s&o apresentadas na Tabela 4.

P T —

et -

2RO —

Q—*'a

Pw

FREHDNE
: SR

Figura 35: Localizacdo de alguns pogos tubula

FEvii

res existentes na regido

ID ?:{‘:;;e (L::;e Q{m*h) h/d Q(m*/dia) ;YE"&'“) ?rﬁi /) Aduiferoflitologia

1 7.48576 288,87 - ' ~ Cenozoico

2 7.48594 288,89 Cenozoico

3 7.485,83 288,92 Cenozoico

4 7.484,27 285,18 _ Tubaréo

5 7.48428 289,39 12,30 18 221,40 31,62 0,21 Cristaline

6 748461 28941 1,00 2 2,00 Cristalino

7 7.484,29  290,15. Cristalino

3 7.484,96 291,42 15,90 11 185,50 53,62 5,15 0-34m, solo e
argila
avermelhada;
34-168m, graniio
cinza"

2] 7.486,67  291,7¢ 7,00 20 140,00 Cristalino

10 7.485,60 291,87 5,00 G 30,00 Cristalino

11 748577 291,98 6,50 4 26,00 "26,00 0,09 0-24m, solo e
argila

avermelhada;
24-31m, rocha

DH PERFURACF\O DE POCOS LTDA.
Rua Alvarenga Peixoto, 269 —Vila Anastacio

CEP : 05085-010

S3o Paulo/SP  Fone/Fax: (11) 3834-3422
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e s
alterada;
31-200m, gnaisse
: cinza
12 7.486,33 292,09 7,00 20 140,00 Cristalino
13- 7.484,62 292,66 2,00 4 3,00 15,10 Cristalino
14 7.484,44 292,80 3,10 18 55,80 15,10 0,80 Cristalino
15 7.484,76 292,82 30,00 20 600,00 Cristalino
16 7.484,61 292,89 3000 20 600,00 - Cristalino
17 7.486,37 292,95 o Cristalino -
18 7.484,22 293,00 1,00 o) 6,00 Cristalino

Tabela 4: 1) Pogos Qutorgados dentro da Bacia Hidrografica com influéncia na drea do
empreendimento - Pogos de 1a 8, 10 e 11 - TOTAL CUTORGADO = 465,30 m®/dia = 19,38 m*/h.

2) Pogos Outorgados e com bom potencial de vazio em dreas préximas do empreendimento,
porém sem influéncia na Bacia Hidrografica em anilise - Pogos 8 e 12 a 18.

Os pogos tubulares existentes captam isolada ou conjuntamente, os aquiferos
Cenozoico e Cristalino, com profundidade de até 200 m e nivel estdtico dgua variando de 15 até
mais de 50 m de profundidade.

" Os dados disponiveis indicam que o valor da capacidade especifica dos pogos varia de
0,09 a5 m*/h/m.

Os dados disponiveis relativos ao pogo n2 8 indicam condigBes favordveis para captacio
de dgua subterrdnea na édrea estudada, entretanto, salienta-se mais uma vez, que a sua
localizag8o geogréfica é equivocada, ndo sendo este situado na &rea do projeto.

MAPA PIEZOMETRICO DO LENCOL FREATICO

Os poucos dados disponivels de profundidade de nivel d’agua possibilitaram a

- elaboragdo da superficie de tendéncia piezométrica apresentada na Figura 36, evidenciando a

tendéncia do fluxoc da dgua subterrdnea no freatico para Sudeste, acompanhando o sentido do
Rio Atibaia.
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Figura 36: Mapa piezométrico do freatico

FERFEE
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ESTIMATIVA DE RECARGA SUBTERRANEA

A estimativa da recarga subterrnea obtida pela aplicagdo da metodologia de balango
hidrico proposta por THORNTHWAITE & MATHER (1955) consta do Banco de Dados Climaticos
do Brasil, conforme a Figura 37, onde se verifica que o valor médio excedente de agua no solo e
que propicia a recarga do aquifero'é de 317 mm/ano, ou seja, 24,2% da precipitacdo média
anual.

53
DH PERFURACAO DE POGOS LTDA.

Ruz Alvarenga Peixoto, 269 =~ Vila Anasticio
CEP: D5095-010 S3oPaulo/SP Fone/Fax :({11) 3834-3422



7

EERFURACAD
CEPOGLTE LIDA

Figura 37: Balango hidrico mensal de Jaguaritina {hitp://www.bdclima.cnom.embrapa.br/)

Municipio:laguaritna - 5P
Latitude: 22,66 S Longitude: 46,98 W Altitude: 570 m Pericdo: 1941-1670

Mésg T P ETP ARM ETR DEF EXC
{°C) {mm} (mm} (mm) {rmm} {mm)
Jan 24,5 242 125 100 125 0 117
Fov 24,6 215 115 100 115 0 100
Mar 248 153 115 100 115 0 38
Abr 21,8 80 83 80 80 2 0
Mai 19,5 T 61 64 55 6 0
Jun 18,2 42 48 61 46 2 0
Tl 18,0 29 A3 50 36 3 o
Ago - 19,8 25 62 35 41 22 0
Sat : 21,2 49 78 26 57 18 o
Out 22,4 120 95 52 35 0 0
. Nav 23.1 135 104 83 104 0 0
Dez 23,8 199 120 100 120 9 62
TOTAIS 260,9 1.309 1,051 851 853 59 317
MEDIAS 21,7 109 88 71 83 5 26
Fonte:DAEE
Balango Hidrico Normal Mensal
75 4
20 E
e N
130 4 E '
&= i “5"
— B
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it
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|; Frecipitacn . ETP -e- ETR

ESTIMATIVA DAS RESERVAS HIDRICAS SUBTERRANEAS

Para avaliar a disponibilidade de agua subterrdnea, ou seja, a quantidade de dgua
armazenada passivel de ser captada, mantendo-se as condi¢es de sustentabilidade, é preciso
determinar as reservas do aquifero: permanentes, reguladoras e explotaveis.
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As reservas permanentes equivalem ao volume de dgua armazenado no aquifero abaixo
do nivel de base ou niveis potenciométricos minimos da regido. O volume armazenado é o
produto da drea de ocorréncia, pela espessura saturada e pela porosidade eficaz ou coeficiente
de armazenamento.

' As reservas reguladoras equivalem ao volume de dgua que transita anualmente pelo
aquifero, sendo responsavel pela sustentagdo do escoamento de base dos corpos de dgua
superficial. Pode ser originado por recarga induzida por agdes antrdpicas e pela recarga natural
proveniente da infiltragdo da dgua da chuva no solo, descontadas a parcela retida no solo e as
perdas por evapotranspiragdo.

As reservas explotdveis sdo usualmente determinadas como uma parcela equivalente a
50% das reservas reguladoras. Para aquiferos livres, com comunicagdo hidraulica com corpos
de dgua superficiais, o volume disponivel é determinado a partir da reserva explotavel,
deduzindo-se as vazBes de exploracio subterrdneas e superficiais outorgadas previamente na
bacia.

Estimativa da Reserva Permanente

A reserva de dgua subterrinea permanente dentro da area do projeto foi estimada em
cerca de 90.000.000 m®, conforme resultados apresentados a seguir:

Espessura

* Aquifero Area (m?) saturada (m) Porosidade (%) Reserva {m®) ’
Aluvido £6.268.234 20 30 37.609.406,
Diabasio 14.597.891 50 3 21.896.836
Tubardo - 6.146.214 50 " 10 30.731.071
Total ' ) 90.237.313

Estimativa da Reserva Reguladora e Explotavel

A recarga natural dos aquiferos pode ser influenciada positiva ou negativamente por
diversos fatores, tais como;

Presenga e tipo de cobertura vegetal;

Topografia (declividade, existéncia de bacias);

Regime de chuvas;

Regime de escoamento superficial;

Evapotranspiracdo;

Propriedades hidraulicas e espessura do solo e manto de intemperismo;
Condices histéricas de uso e manejo do solo.

YYVYVYYY

A estimativa apresentada a seguir considera que na drea rural equivalente as dreas
remanescentes, o valor adotado da taxa de recarga do aquifero é de 24,2% da precipitacdo
média anual que equivale ao valor médio excedente de dgua no solo de 317 mm/ano.
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~ Na drea do condominio haverd a impermeabiliza¢io parcial do terreno e a agua pluvial
sera direcionada para o sistema de drenagem e lancada nos cursos de agua gue atravessam o
empreendimento. Assim sendo, os pardmetros adotados para estimativa do balango hidrico do
solo considera que metade, ou seja, 12,1% da precipitacio média ira gerar a recarga natural do
aquifero na drea do empreendimento.
Os resultados apresentados a seguir indicam que a reserva reguladora total na area do
projeto é de cerca de 8.000.000 m®/ano, que equivale a 933 m*/h e que a reserva explotavel
total na drea do projeto € de cerca de 4.000.000 m*/ano, que equivale a 466 m*/h.

Infiltragao Reserva reguladora Reserva explotavel

Set A *

eor rea{m) {mmfano} {m*fanc)  (m*m) {m*ano) {mh)
Condominio ' ' 2.480.000 158,5 393.080 45 196.540 22

Remanescente das glebas 1a14 ~ 1.876.229 317,0 594.765 68 - 297.382 34
ﬁemanescente das glebas 15217 22.656.110 317,0  7.181.987 820 3.590.993 410
Total™, ' 8.169.831 933 4.084.916 466

Com base nos valores estimados de reserva permanente e reguladora, o tempo de
residéncia da agua seria de 11 anos.

Estimativa da Reserva Disponivel

Para determinar a reserva disponivel foi deduzido da reserva explotéavel as vazdes

outorgadas com influéncia na bacia onde estd situado o empreendimento e a Fazenda Meia
Lua, conforme abaixo:

Reserva explotavel = 466 m°/hora
Soma das vazdes outorgadas na bacia = 19,38 m?*/h (Tabela 43
Reserva disponivel = Reserva Exploravel - 19,38 m®/h = 426,62 m*/h, ou seja, volume suficiente

para atender a demanda total méxima do empreendimento até a fase final n2 9, calculada em
364 m’/h.

ACOES MITIGADORAS RECOMENDADAS

Q impacto negativo de reducdo da recarga subterrinea causada pela impermeabilizacdo
do terreno na érea onde serd implantado o condominio poderé ser parcialmente mitigado
adotando-se um sistema de manejo da agua pluvial, que possibilite a infiltra¢do da dgua, por
meio de tubos perfurados e trincheiras de infiltrac&o.

' Aviabilidade econémica dessa solugio fica assegurada pela reducdo dos didmetros dos
tubos como consequéncia da redugio da vazio de 4gua a ser transportada pelo sistema de
drenagem pluvial.
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COMENTARIOS FINAIS

Segundo dados de balango hidrico calculado segundo a metodologia proposta por
THORNTHWAITE & MATHER {1955}, o valor médio da recarga do aquifero é de 317 mm/ano, ou
seja, 24,2% da precipitacdo média anual.

Os resultados apresentados a seguir indicam que a reserva reguiadora total na area do
projeto € de cerca de 8.000.000 m*/ano, que equivale a 933 m*/h e que a reserva explotével

- total na drea do projeto é de cerca de 4.000.000 m*/ano, que equivale a 466 m*/h.

A reserva disponivel calculada resultou em 426,62 m?’/h, concluindo-se que os aguiferos
existentes na area do projeto (Kaloré e Fazenda Meia Lua) tém potencial suficiente para
atender a demanda total maxima do empreendimento, estimada em 364 m®/h, até a sua fase
final de implantagao.

Vill. HIDROGEOLOGIA

Na drea investigada sdo reconhecidos dois tipos de aquiferos, quais sejam: o
sedimentar e o cristaline e/ou diabdsio fissurados.

O aquifero sedimentar, representado pelas rochas sedimentares permo-carboniferas e
por depésitos aluviais guaterndrios, reserva e transmite agua nos espagos vazios existentes
entre os grios dos diferentes materiais que os compdem. Os materiais arenosos, quando ndo
preenchides por matrizes argilosas ou caulinica, t8m boa capacidade de armazenamento e
transmissdo de dgua, constituindo-se em importantes aquiferos. Os materiais argilosos e
silticos, embora possam armazenar quantidades consideraveis de agua em poros, impedem ou
dificultam a sua transmiss3o e fluxo devido a forca de coesdo entre as particulas que retém as
moléculas de dgua em seu interior. A quantidade de dgua explordvel em um sistema aquifero
sedimentar é dependente, dentre outros, da espessura aproveitavel, continuidade e.
distribuicdo geogréfica, composicio da rocha e poro-permeabilidade, bem como da disposi¢do
das camadas, suas conexdes com as fontes de recarga e piezometria.

0 aquifero fissurado armazena e transmite dgua através de meios porosos secundarios,
formados sob efeito de esforcos tectdnicos que resultaram em fendas, fraturas e fissuras do
maci¢o rochoso compacto. A quantidade de agua exploravel é dependente do tipo e grau de
fraturamento da rocha, interconexdo hidrdulica de fraturas ou fendas e conexdo com fontes de
recarga superficiais ou mesmo subterréneas, além de outros fatores. Em vista da geologia local,
os aquiferos foco para exploracdo de aguas subterrdneas na drea de interesse sdo o sedimentar
multicamadas e/ou o cristalino fissurado,

Na regido e imediacSes da drea em estudo a produtividade dos pogos é considerada média
a alta, com vazBes especificas oscilando entre 0,09 ate 5,0 m>/hora por metro de rebaixamento.

De modo a ilustrar a anisotropia ou expressiva variacdo de resultados de vazdes especificas
no aquifero fissurado, vale ressaltar os dados dos pogos 8 e 11 da tabela 2, que apresentaram
vazbes especificas de 5,15 e 0,091 m3/h/m, respectivamente. Ressalta-se que o pogo 8 foi
construido na empresa Fresh Start Bakeries e suas coordenadas constam equivocadamente ria érea
do projeto.
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Yoshinaga Pereira, 5. & Kimmelmann e Silva, A.A. {1997) analisaram as condicbes de
ocorréncia das dguas subterraneas e o potencial produtivo de 1008 pocos dos sistemas aquiferos
na regiac metropolitana de Campinas, obtendo os seguintes resultados individuais para cada
sistema aquifero :

Sistema_aguifero Cristalino : na caracterizagdo hidrodindmica de 312 pogos que explotam
somente esse aquifero, determinou-se uma capacidade especifica mediana de 0,1 m*/h por metro
de rebaixamento {média de 0,28 m*/h/m) e vazio mediana de 5,2 m’/h (média de 7,3 m*/h). A
distribuicdo da capacidade especifica e da vazéo, onde os valores se concentram nos intervalos de
0,05 a 0,5 m*/h/m (principalmente no intervalo 0,05 a 0,2) e 1 a 10 m%/h (relevantemente no
intervalo entre 1a 6 m*/h).

Sistema aquifero Tubardo: os pogos localizados nesse sistema aqliifero apresentam valores
medianos de capacidade especffica e vazio de 0,11 m*/h/me 6,0 m/h, respectivamente.

As autoras destacam a presenga marcante de pocos com valores no intervalo 0,1 e 0,2
m3/h/m e das vazdes, entre os intervalos de 1 a 12 m°/h, que podem ser considerados como
limitagBes, quanto a produtividade desse sistema agiifero. A influéncia das estruturas das rochas
na produtividade dos pogos desse sistema também é importante. Os valores medianos de
capacidade especifica e vazdo obtida em pogos localizados em lineamentos de drenagens (0,14
m’/h/m e 12 m%/h, respectivamente) sio maiores que 0,12 m*’/h/m e 7,0 m*/h de valores
medianos desses parametros obtidos em pogos situados fora dos lineamentos de drenagem.

Acuifero Diabdsio : apresenta os mais baixos valores medianos de capacidade especifica e
vazdo (0,06 m>/h/m e 4,5 m>/h) encontrados na regido metropolitana. A distribuicdo dos valores de
capacidade especifica e vazdo indicam maiores concentragdes nos intervalos mais baixos {0 a 0,01
m>/h/m e entre 0 a 1 m*/h, respectivamente). A produtividade desse aqtifero estd condicionada
aos fraturamentos existentes na rocha, corroborada com a determinacdo de uma capacidade
especffica mediana de 0,12 m*/h/m em pogos locados dentro de lineamentos de drenagens, em
detrimento do valor conseguido de 0,05 ma/h/m, mediana dos valores determinados em pogos
situados fora dos lineamentos. :

A grande quantidade de pogos que explotam mais de um sistema aqiiifero (cerca de 270
pogos tubulares profundos) justificou uma analise distinta da hidrodindmica e produtividade na
area de estudo, Essa situacdo € decorrente da situacdo geoldgica da drea: trata-se da borda da
Bacia Sedimentar do Parana, cujos sedimentos sdo ainda pouco espessos e por isso as rochas do
embasamento cristalino sdo encontradas a baixas profundidades. Além disso,-hd as ocorréncias de
diabasio em superficie e subsuperficie, em corpos de extens3o limitada, que aumenta ainda mais a
complexidade dessa regidio de borda de bacia,

Em geral, a capacidade especifica mediana obtida para essa area foi de 0,07 m*/h/m
{(mediana de vazdo de 4,8 m*/h). Na distribuicdo dos valores de capacidade especifica por nimero
de pogos tubulares profundos, nota-se uma concentragdo de valores nos intervalos de 0,05 a 0,3
m*/h/m, onde cerca de 108 valores de capacidade especifica dos pogos encontram-se nesse
primeiro intervalo (0,05 m*/h/m).

N a drea de ocorréncia das rochas do Complexo Itapira de composico granftica, observa-
se boas produtividades nos poucos pogos existentes (de intervalo de 0,35 a 8,5 m*/h/m). A regido
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localizada entre os rios Atibaia e Jaguari apresenta-se bastante fraturada, haja vista a ocorréncia de
fortes estruturacdes de dire¢Bes NW e NNE, visualizada pela alta densidade de drenagem local. As
rochas aflorantes nesse local pertencem ao Granito Morungaba, de cardter homogéneo, e as
rochas granitéides do Complexo ltapira. Essas caracteristicas estruturais e litologicas sugerem um
bom potencial de produtividade de pogos, pois indicam grande nimero de juntas e fraturas por
onde a agua circula.

Assim, consideradas as necessidades média e maxima de abastecimento do
empreendimento Kaloré até sua fase final, calculadas em 200 m*/h (55,55 L/s) e 364 m*/h (101,02
L/s), respectivamente, a quantidade de pogos passiveis de serem construidos na area do projeto, ou
seja, em primeira andlise, 16 unidades, as profundidades previstas em projeto de 200 metros, as
vazdes especificas médias dos aquiferos na regido, a locagdo de pogos com critérios técnicos de
sensoriamento remoto e geoficica em locais de comprovada descontinuidade e a presencga de todas
as unidades litologicas sob ‘analise dos autores na drea de interesse, estimou-se a seguinte
possibilidade de abastecimento do loteamento com dguas subterraneas :

- Considerando niveis estéticos de pogos na profundidade média de 30 metros e rebaixamentos
de niveis d’agua da ordem de 100 metros, temos :

* Possibilidade de abastecimento por pogos profundos.

- 16 {pogos locados no empreendimento) * 100 (metros de rebaixamento médio por pogo) * 0,16
(especifica média minima ponderada em m>/h/m para os trés sistemas aquiferos isolados e em
situacdo mista) * 20/24 (regime médximo de operacdo permitido) = 213 m>/h, ou seja, vazdo
suficiente para abastecimento da média de vazdo hordria necessaria até a fase final do
empreendimento. Salienta-se que, caso necessdrio, a drea estudada comporta um nuimero
maior de pogos tubulares profundos.

Os resultados mais expressivos observados na regido do projeto estdo associados a .

- captacio de dguas nas rochas sedimentares e/ou em associagdo com faixas fraturadas das

rochas cristalinas nas proximidades de lineamentos com implicacdo estrutural. As fraturas

" presentes no cristalino e em rochas diabdsicas, geralmente, apresentam mergulho fortemente

inclinado a sub-vertical, com tendéncia de mergulho para oeste.

De modo a atestar a capacidade aquifera na drea por vias diretas, sugere-se a construcdo
de 3 a 4 pogos na area do projeto, localizados em posi¢Bes estratégicas em relagdo a geologia e aos
lineamentos de drenagem mapeados amplamente. ‘

As investigacBes geoldgicas, complementadas com as sondagens elétricas verticais,
permitiram distinguir trés tipos possiveis de projetos construtivos de pogos tubulares na érea
de interesse, quais sejam : projeto tipo 1 — aquifero fissural, tipo 2 — aquifero sedimentar
multicamadas e tipo 3 — aquifero misto {sedimentar e fissural). A construgdo do terceiro tipo,
tem sido alvo de impedimento de autorizacdo de licenga de perfuragdo, ao menos na Bacia do
Alto Tietd, sob o argumento de se evitar a mistura de dguas entre aquiferos distintos.
Entretanto, essa alternativa podera ser apresentada para consulta quando da elaboragdo do
processo de licenciamento de pogos na drea e, em caso de negativa por parte do gestor da
Bacia do Médio Tietd; serd necessdrio a adequacdio do projeto previamente submetido a
apreciacdo. Os projetos construtivos dos pogos tipe 1 e 3 sdo apresentados no Anexo | do
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presente relatdrio; o projeto tipo 2 {captacfio exclusiva sedimentar) resultara das quantidades
previstas no projeto tipo 3, excluindo-se a parcela perfurada em rochas duras.

IX. LOCACAO DE POGOS

Os fatores que influenciam na locagdo de pogos podem ser classificados como exégenos
e endogenos. Os primeiros sdo de origem extema tais como : clima, vegetacdo, relevo e
hidrografia, ou seja, 0 conjunto que caracteriza a fisiografia de uma regido. Os segundos
referemn-se as caracteristicas interiores da superficie da terra, tais como: presenca de
estruturas geologicas, composicdo litolégica das rochas cristalinas e outras. Os fatores
exdgenos observados na drea sdo razoavelmente favordveis e os fatores enddgenos foram
amplamente detalhados por meio dos trabalhos de campo, sensoriamento remoto e estudos
geofisicos.

Com base nos levantamentos realizados e resultados obtidos, estabeleceu-se uma
ordem de prioridades para construgio de futuros pogos utilizando os critérios de imageamento
elétrico e de sensoriamento remoto em locais ndo cobertos pela geofisica, conforme indicados
na Planta da Figura 38. Os locais apontados na figura seguem uma ordem numérica de
prioridade de construgdo de 1 a 12, correspondendo a prioridade 1 ao n? 1 e assim
sucessivamente, até completar a demanda do empreendimento. Também, as alternativas 4a,
6a, 8a e 10a, representam pontos vidveis para constru¢do de pogos adicionais, pois distanciam-
se razoavelmente dos pontos principais locados nas linhas de imageamento, mlmmtzando ou
evitando efeitos de interferéncia hidraulica.

Nio obstante as condicBes hidrogeoldgicas verificadas através das investigacdes
feitas na area do Residencial Kaloré e da Fazenda Meia Lua tenham apresentado situagiio
favoravel a captacdo de aguas subterraneas, em razdo da complexidade geoldgica dz drea e

da anisotropia dos aquiferos cristalinos, relacionadas as suas interrelacBes espaciais -

tridimensionais com as possiveis fontes de recarga e permeabilidade dos meios porosos
primérios e secundarios, ndo é possivel prever antecipadamente volumes individuais de
produgdo,” mas sim estimar que pogos construidos nos locais investigados, com
profundidades da ordem de 200 metros, produzam vazdes entre 8 e 10 ma/hora nos pontos
1, 2,5 e 6 e vazdes entre 4 e 6 m*/h nos demais pontos locados, podendo surpreender em
volume em um ou outro-caso. O regime maximo de exploragdo de aquiferos subterraneos
passiveis de outorga no Estado de Sdo Paulo é de 20 horas por dia.

X. HIDROGEOQUIMICA

A qualidade das 4guas subterrineas é dada, a principio, pela dissolucio dos minerais
presenies nas rochas que constituem os aquiferos por ela percolados. Mas, ela pode sofrer a
influéncia de outros fatores como composicdo: da agua de recarga, tempo de contato

. dgua/meio fisico, clima e até mesmo a poluigio causada pelas atividades humanas.

Os sistemas aquiferos na regido produzem aguas de baixa salinizagdo com composicio
guimica gue as aproxima da bicarbonatada célcica e magnesiana. A baixa salinizacdo reflete um
reduzido tempo de residéncia das dguas e rapida circulagdo (1G 1991 e 1992).
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respectivamente;

CONCLUSOES

O presente estudo teve por finalidade de detalhar as condi¢des hidrogeoldgicas ocorrentes
na area do futuro empreendimento residencial Kaloré e na Fazenda Meia Lua, de modo a
definir pontos de mafor viabilidade para construgdo de poco(s) tubular(es) profundo(s),
que serd(do) utilizado(s) para abastecimento de dgua potavel do futuro loteamento;

Na area de interesse afloram sedimentos aluviais e solos de alteraciio sobrepostos a rochas
do embasamento cristalino, rochas intrusivas e sedimentos permianos, representadas por
gnaisses do Complexo ltapira, diabdsios da Formacdo Serra Geral e Formacio ltararé,

Os trabalhos, dentre outros, envolveram a utilizag8o de técnicas de sensoriamento remoto
e aplicacdo de métodos geofisicos de superficie; os primeiros para defini¢iio dos pontos e
linhas a investigar e o segundo, para detalhar estruturas e litologias em subsuperficie por
meio de sondagens elétricas pontuais e imageamento elétrico 2D; a integracdo dos
trabalhos realizados lograram bons resultados, tendo sido definidos 12 pontos prioritarios
a construgdo de pogos na drea disponibilizada para pesquisa;

Os aquiferos foco de explorag@o de dgua subterrdnea na drea sdo o cristalino e/ou diabéasio
fissurados e o sedimentar ou ambos em situacdo mista;

N&o obstante as condicBes hidrogeoldgicas favordveis a captagio de dguas subterraneas no
local, em razSo da anisotropia do aquifero cristalino, nio é possivel prever
antecipadamente volumes de produgdo, mas sim estimar que pog¢os construidos nos locais
indicados (Figura 37), com profundidades da ordem de 200 metros e 250 metros,
produzam vazdes entre 8 e 10 m3/h nos pontos 1, 2, 5e 6 e vazbesentre 4 e 6 m3/h nos
demais pontos locados, podendo surpreender em volume em um ou outro caso;

O Balango Hidrico realizado na area do loteamento revelou uma disponibilidade hidrica
subterrénea explotdvel nas bacias onde se situam o empreendimento Kaloré e a Fazenda
Meia Lua de 426,62 mg/hora, ou seja, volume suficiente para abastecer o empreendimento
até a sua fase final, conforme o volume méximo calculado de 364 m3/hora.

O calculo do volume passivel de extracdo a partir de 16 pogos criteriosamente locados na
area do projeto e Fazenda Meia Lua, considerando médias ponderadas de capacidade
especifica dos aquiferos ocorrentes na drea de interesse, piezometria e rebaixamento, a
partir de informagdes contidas em trabalhos técnicos na regido, revelou ser possivel extrair
vazdo de 213 m*/h, ou seja, volume suficiente para abastecimento da média de vazio horaria
necessaria até a fase final do empreendimento, calculada em 200 m3/hora. Salienta-se que,
caso necessario, a drea estudada comporta um niimero maior de pogos tubulares profundos.
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» A égua subterranea na regido possui caracteristicas fisico—quimicas e bacteriolégicas que.
estdo dentro dos padrdes de potabilidade e atendem o consumo humano.

S#o Paulo, 25 de setembro de 2014.

Carlos Eduardo Quaglia Giampa
Gedlogo - CREA n? 0600330507
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ANEXO |

PROJETOS TECNICO-CONSTRUTIVOS DE POCOS TUBULARES
E PLANILHAS DE QUANTIDADES

TIPO 1 - AQUIFERO FISSURAL

TIPO 3 — AQUIFERO MISTO
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PROJETO DE POCO TUBULAR PROFUNDO - TIPO 1
ESPECIFICACOES TECNICAS CONSTRUTIVAS
1 DADOS 114

Municipio: Jaguaridna - SP Bairro; Tanguinho Velho

Interessado: ACS JAGUARIUNA Tipo de Pogo: Tubular profunde

Pontos de Perfuragdo: Ver localizagdo na planta da figura 38 Cota {m): -

2 ELEMENTOS DE PROJETO: Situag#io prevista para os locais 1, 2, 3, 4, 4a, 5, 11 e 12

PERFIL GEOLOGICO :

de(m} | a{m) Formagéo Aquifero Captado | N. Estatico {m) | Vazdo (m¥h) Rebaix. (m)
0,00 25,00 Solofsedimentos - Quaternario -
25,00 { 250,00 Serra GéraI!CompEexo Hapira Fissural 30 8at0.0 100

3 ESPECIFICACOES

Capacidade do equipamento {m}): 400 ’ Profundidade a ser perfurada {m); 250,00

Perfuracao:

de(m} | a{m) Metodo de Perfuragéo Diam {pol} Diam (mm} Litolog}a
0,00 12,00 ’ rotativo 20" 508,00 Sclofsedimentos
12,00 | 25,00 rotativo 12%" 311,15 Sedimentos ;
25,00 | 30,00 rotativo g 215,90 Diabasio/Gnaisse alterado
30,00 | 250,00 rotopneumatico 6" 152,40 Diabasio/Gnaisse compacto

AMOSTRAGEM DURANTE A PERFURACAO

Material Perfurado Intervalo Analises a serem efetuadas
Solo/Sedimentos e Rocha A cada 2 metros Litoldgicas

Agua de Formagio Intervalo Analises a serem éfetuadas
Nio

/“M\

PERFILAGEM ELETRICA

de(m) { a{m) {Peril

TESTES PRELIMINARES DE BOMBEAMENTO

Profundidade do Pogo (m} Situagao do Poco Sistema de Bombeamento Duragdo {hora} | Observagbes

Revestido Compressar de arfperfuragio
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REVESTIMENTO - TUBQS LISOS
Tipo de Material Tipa de Esp. (pol) | Esp. (mm) | Diam. (pol) | Diam. (mm) | Cemprimento
UniZo ()
Tubos de ago galv. DiN 2440 Rosca 316 4,76 6 156,00 30,50
Tubos de Ago Chapa preto Scida 36 4,76 14 365,60 12,00
REVESTIMENTC — FILTROS
Tipo de Material Tipo'de Unide % de Area Aberta Diam. (pof) Biam. Comprimento

- ' (mm) _ {m)
PRE — FILTRO
Granulometria Tipo Volume (ton) Método de Injegdo
DESENVOLVIMENTO .
Método Tipo de Equipamento Produtos Quimicos 1 Duragéo Observacies

Fi%N ool
TESTES DE BOMBEAMENTO
Tipo de Teste Tipo de Equipamento Duragdo (horas) | Produtos Quimices
Vazao maxima Bomba submersa até 20 HP ' 24
Recuperagéo
Vazao escalonada Bomba submersa até 20 HP 8
Energia elétrica para o Ensaio Gerador diesel 50 KvA 30
CIMENTAGAO
Intervalo {m} Espaga anular (pol) { Volume (m?) Método de Injegao
0,0 a 30,00 14112 WX 8% x 6” 2,00 Gravidade com tubos auxiliares
0,00 a 12,00 207X 14" 1,50 Gravidade
ACABAMENTO
Limpeza: conforme norma Laje de Protegdo Sanitaria: 1,80 x 1,80 x 0,15m
Desinfecgdo: hipoclorito de sddic Tampa: conforme norma
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Obra.: Poco Tubular Profundo — Tipo 1
Local: Jaguaritina/SP.
Interessado: ACS Jaguaritina — Residencial Kaloré

PROJETO CONSTRUTIVO

Laje de protecdo

Tubo de Ago Chapa preto @ 14"

)

ario

.

Cimentagdo do espago anular

12 m- @ 20"

Revestimento ago galv. @ 6"

Aluvides (quatern

25 m- B 121%"

Recha alterada

N

30m- @ 6" 30 m- @ 84"

-

Perfuracio com @ 6”

3 Diabasios
Gnaisses

Fm. Serra Geral / Complexo ltapira

250m-@ 6"
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CONDIGOES ESPECIFICAS

A empresa perfuradora devera indicar ¢ nome do responsavel técnico devidamente habilitade perante o CREA e que devera
acompanhar as seguintes etapas: perfuragdo, cimentagdes, descricdo das amostras de catha, dimensicnamento e instalagdo da
coluna de revestimento, execugéo e interpretagio do teste de bombeamento;

As amostras serdo colhidas a cada dois mefros e acondicionadas em sequéncia de visualizagdo continua durante a perfuragdo,
apds o que serdo acondicionadas em sacos plasticos devidamente efiquetados;

O pogo devera ser executada de acordo com a "Norma de Construcdo de Pogos Tubulares para captagdo de dgua subterrdnea
ABNT n® 12,244",

Apds o teste de bombeamento, a empreiteira devera providenciar a coleta de agua para efetuar as andlises fisicas quimicas e
bacteriolégicas, confoerme a Portaria 2914 — MS;

Concluides os trabalhos de perfuracdo e acabamentos, a empreiteira devera elaborar o relatério final conforme a Portaria DAEE
n° 717 de 12/12/96, :

Também, o usudrio devera sclicitar a Outorga de Direito de Uso, obedecendo aos prazos e condigfes estipuladas no dogumento
de Licenga de Perfuragao.

0 POGO DEVERA SER EXECUTADO DE ACORDO COM AS “NORMAS DE CONSTRUCAOD DE POGOS TUBULARES PARA
CAPTA- .

CAQ DE AGUAS SUBTERRANEAS DA ASSOCIACAC BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS - ABNT".

PROJETO HIDROGEOLOGICO: Carlos Eduardo Quaglia Giampa

HABILITAGAO: Gedlago CREA N°%  0600330507- SP

LOCAL: Sdo Paulo —~SP ASSINATURA:

DATA: 25/09/2014
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PERFU RA(}I\O DE FOCO TUBULAR PROFUNDO
PROPOSTA N
CLIENTE: ACS JAGUARIUNA
l.ocal da chra: Residencial Kaloré e Fazenda Meia Lua - Jaguaritna/SP
DATA: _J [
PLANILHA OR(;AMENTAR!A TIPO 1
ITEM | ki i DESCRIGAD DOS SERVIGOS . S uNg aTh. s UNITARIO | U TOTAL
1 DTM Des!ocamento, Trtansporte e Montagem dos Equ:pamentos
1.1]Deslocamento e remogéo dos equipamentos e materiais Vb 1,00 0,00
1.2{Instalagdo e Remogéo do canteiro de obras. W 1,00 0,00
2|Perfuragio
2.1{Perfuragdc em solo/materiais inconsolidados @ 123" (0 - 25 m} m 25,00 0,00
2.2|Alargamento - @ 20" para instatagao de tubo de protegdo sanitaria m 12,00 0,00
2.3 |Perfuracdo em rocha alterada @ 8)% (25a 30m) m 5,00 0,00
2.4|Perfuragio em rocha s3 @ 6" (30a 100 m) m 70,00 0,c0
2.5)Perfuragg&o em rochasa @6" (100a 150 m) m 50,00 0,00
2.6|Perfuragdc em rocha 58 @ 6" (150 a 200 m) m 50,00 0,00
2.7{Periuragéo em rocha sa @ 6" (200 a 250 m) m 50,00 0,00
2.81{Periurac8c em rocha s& & 6" (250 a 300 m) m
3|Fernecimento e instalagéo coluna de revestimento
3.1|{Tubo de chapa de aco prerto, @ 14" x 316" m 12,00 0,00
3.2|Tubo Ago galvanizado, didmetre de 6" - esp. 4,76 mm - unido rosca m 30,50 0,00
3.3|Filtro Nold galvanizado @ 6" m - E
4|Fernecimento e colocagdo de pré-filtro
4,7 |Pré-filtro tipo semi arestado 1,5 a 3,0 mm ton - -
§| Teste de bombeamento (vazao)
5.1|Instalagdo/retirada dos equipamentos de bombeamento até 20HP b 1,00 0,00
5.2|Vazdo maxima (24h) + recuperagdo de nivel (4h) h 28,00 0,00
5.3|Vazao escalonada (6 k) somente se a vaz&o for superior a 20m¥%h h 6,00 0,00
5.4|Utilizacdo de conjunto gerador diesel 50 KVA h 24,00 0,00
6|Servigos complementares :
8.1{Cimenia¢do do espago anelar m* 3,50 0,00
6.2 Analise fisico-quimica e bacteriolégica da dgua - Port. 2914 do MS v 1,00 0,00
6.3{Desinfecgdo + tampa do poaco vb 1,00 0,00
6.4|Laie de protecéo sanitdria (1,80 mx 1,80 mx 0,15 m) W 1,00 0,00
7|0utros
7.1|Licenga de perfuracdo e EVI implantag&o DAEE {(Emolumento inclusa) W 100 0,00
7.2|Cutorga de Uso - DAEE (Emolumento estadual incluso) W 4,00 0,00
7.3|Processo de cadastro na Vigildncia Sanitéria Municipal v 1,00 0,00
7.4|Parecer técnico Cetesh (se necessario} iy 1,00 0,00
7.5|Fomecimento de dgua para a perfuragéc e limpeza b 1,00 4,00
7.6|Remogéc e destinagio de residuos da perfuragdo b 1,00 0,00
7.7|Relatério final e ART b 1,00 0,00
A "|TOTAL ESTIMADO PARA POCO COM 250 METROS DE 0.00
PROFUNDIDADE ) !
ATEM| e DESGRICAO DOS SERVICOS - A UN] QTD. | UNITARIO | - TOTAL
8 Fomemmento e Instalacéo de Conjunto moto-homba e acessdrios para
vazdo de até 10,0 m*h e aliura manométrica de 150 metros  (Inchs moto-
bomba + reserva, guadro elétrico, tubos galvanizados e de PVC, cabos| wb 1,00 0,00
elétricos, componentes do cavalete, macro medidor, bomba dosadora de '
cloro e instalagdo do coniunto).
B CONJUNTG DE BOMBEAMENTO COMPLETO
| VALOR TOTAL =A+B 0,00
72
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PROJETO DE POCO TUBULAR PROFUNDO - TIPO 3
ESPECIFICACOES. TECNICAS CONSTRUTIVAS

1 DADOCS 1/4
Municipio: Jaguaritina - SP Bairro: Tanquinho Velho
Interessado: ACS JAGUARIUNA & Tipo de Pogo: Tubutar profundo
Pontos de Perfuragae; Ver localizagdo na planta da figura 38 Cota (m): - '
2 ELEMENTOS DE PROJETO: Situagao prevista para os locais 6, 6a, 7, 8, 8a, 9, 10, 10a
PERFIL GEQLOGICO
de{m} { a(m) Formagéo Aqlifere Captado | N. Estatico{m) | Vazao (m%h) Rebaix. (m)
0,00 20,00 Solo e sedimentos — Grupo ltararé -
20,00 "] 117,00 " Sedimentos - Gripo iararé ' Sedimentar 20 6,0 80
117,00 | 200,00 Serra Geral/Complexo Itapira

Fissurat

3 ESPECIFICAGOES

Capacidade do equipamento {m): 400

| Profundidade a ser perfurada {m): 200,00

Perfuragio:
de{m} | a{m) Método de Perfuragdo Diam {pol) Diam {mm) Litelogia
0,00 20,00 rotativo 290" 508,00 Solofsedimentos
20,00 | 117,00 rofative 12%" 311,15 Sedimentos
117,00 | 120,00 rotativo 81a"” 215,90 Diabasio/Gnaisse alterado
120,00 | 200,00 rotopneurnético §" 152,40 Diabasio/Gnaisse compacto

AMOSTRAGEM DURANTE A PERFURAGAD

Material Perfurado

Intervalo

Anadlises a serem efetuadas

SolofSedimentos e Rocha

A cada 2 melros

Litclagicas

Agua de Formagdo

Intervalo

Andlises a serem efetuadas

Nido

PERFILAGEM ELETRICA

de({m) | a(m} {Perfi

0,00 120,00

Gama, resistividade, potencial espontanec

TESTES PRELIMINARES DE BCMBEAMENTO

Profundidade do Pogo (m)

Situagdo do Pogo

Sistema de Bombeamento

Duragdo {hora)

Observages

120,00

Revestido

Compressor de ar

6
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REVESTIMENTO - TUBOS LISOS

Tipo de Material Tipo de Unide | Esp. (pol) | Esp. (mm) | Diam. (pof) | Diam. {(mm} Cnm?rignento_
m
Tubos de ago galv. DIN 2440 Rosca 3/6 4,76 6 156,00 96,50
Tubos de Age Chapa preto Solda: 318 4,76 14 355,60 20,00
REVESTIMENTO - FILTRCS
Tipo de Material Tipo de Unido % de Area Aberta Diarm. {pol} Diam. Comprimento
{mm) {m)
Nold, galvanizado, ab, 0,75 mm Rosca 7 6 '| 156,00 24,00
PRE - FILTRO
Granulometria Tipo Volume (m3) Método de Injegdo
4,50 a 3,00 Semi-arestado 7.0 Contra fluxo
DESENVOLVIMENTO
Método Tipo de Equipamento Produtos Quimicos | Duracfo (horas) Observacies
Bombeamenta Compressor de ar Hexa-T 12

TESTES DE BOMBEAMENTO

Tipo de Teste Tipo de Equipamento Duracgéo {horas) | Produtos Quimicos
Vazdo maxima Bomba submersa até 20 HP 24

Recuperacic ' 4

Vazio escalonada Bomba submersa até 20 HP 6

Energia elétrica para o Ensaio Gerador diesel 50 KvA 30

CIMENTAGAQ ( *

Intervalo (m) Espaco anular (pol) | Volume (m?) Método de Injecdo

0,0az200 20 x 14" 2,00 Gravidade com tubos auxiliares

ACABAMENTO

Limpeza: corforme norma Laje de Protecao Sanitaria: 1,80 x 1,80.x 0,i5m

Desinfecgéo: hipoclorito de sadio Tampa: conforme norma

74
DH PERFURACAQ DE POCOS LTDA.

Ruz Alvarenga Peixcto, 262 ~ Vila Anastacio

CEP: 05095-010 S&c Paulo/SP  Fone/Fax:{11) 3834-3422




N

7

FLRFURAG A
CE POLOS LD

Obra.: Pog¢o Tubular Profundo — Tipo 3
Local: JaguariGina/SP.

Interessado: ACS Jaguaritina — Residencial Kaloré

PROJETO CONSTRUTIVO

Laje de protecdo

Tubo de Ago Chapa preto @ 14"

Cimentacio do espago anular

0m -0 14" { 20 m- @ 20"

Pré-filtro tipo Pirambdia

=
T dhia
Bk dd
L
kg kd b4

P 3ed Eer

Centralizador de coluna

Revestimento aco galv. @ 6"

Fittro Nold, aco galv. @ 6"

117 m - @ 124"

120m -3 6" 120m-@8un"

Perfuracio com @ 6”

. 200 m- @ 6"

DH PERFURACAO DE POGOS LTDA,
Rua Alvarenga Peixoto, 269 — Viia Anastacio
CEP : 05095-010 S50 Paulo/SP  Fong/Fax: (13) 3834-3422

Formagéo ltararé

Serra Geral / cristalino

4

34

Solo

4 Aluvides

Arenitos,
argilitos,
siltitos.

-4 Rocha

alterada

Rocha s
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FERFURALC RO
GE POQOS LT

4/4
CONDIGOES ESPECIFICAS

A empresa perfuradora devera indicar o nome do responsavel técnico devidamente habilitado perante o CREA e que deverd
acompanhar as seguintes etapas: perfuragdo, cimentagdes, descricdio das amosiras de calha, dimensionamento e instatagio da
cotuna de revestimento, execucfio e interpretagio do teste de bombeamento;

Os tanques de condicionarmento de fluido deverdo ter no minimo 46% do volume total do furo da perfuragio.

As amostras serdo cothidas a cada dois metros e acendicionadas em sequéncia de visualizagio continua durante a perfuragao,
apds o que serdc acondicionadas em sacos plastices devidamente etiquetados;

O pago deverd ser executado de acordo com a “Norma de Construgdo de Pogos Tubulares para captagio de agua subterrdnea
ABNT n®12.244";

Apds o teste de hombeamento, a empreiteira devera providenciar a coleta de agua para efefuar as anafises fisicas quimicas e
bacteriolcgicas, conforme a Portaria 2914 — MS;

Concluidos os trabalhos de perfuragfio e acabamentos, a empreieira devera elaborar o relatdrio final conforme a Poriaria DAEE n®
717 de 12/12/96;

Também, o usuério deverd solicitar a Outorga de Direito de Uso, obedecendo aos prazos e condicSes estipuladas no documento
de Licenca de Perfuragic.

0 POGO DEVERA SER EXECUTADO DE ACORDO CCM AS “NORMAS DE CONSTRUGAO DE POGOS TUBULARES PARA
CAPTA-

GAO DE AGUAS SUBTERRANEAS DA ASSOCIAGAC BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS - ABNT",

PROJETO HIDROGEOLOGICO: Carlos Eduardo Quaglia Giampa

HABILITAGAD: Gedlogo: CREA N°. 0600330507 SP

LOCAL: Sao Paulo—8P ASSINATURA:

DATA: 25/09/2014
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FERFURACAD
CE POLGS TTDA

PERFURAGAOQ DE POGO TUBULAR PROFUNDO-
PROPOSTA N
CLIENTE: ACS JAGUARIUNA .
L Local da obira: Residencial Kaloré e Fazenda Meia Lua -JaguaritinalSP )
' DATA: _ 4 1
PLANILHA ORQAMENTARIA TIPO 3
ITEM [ R .. DESCRIGAO DOS SERVIGOS - Sowe SV oN] arp ] UNITARIO | TOTAL -
1 DTM Deslocamento, Trtansporte e Montagem dos Equnpamentos
t.1]Deslocamento e remogdo dos equipamentos @ materiais b 1.00 0,00
1.2iInstalacdio & Remocdo do canteiro de obras Wb 1,00 6,00
2|Perfuragiio
2.1{Perfuragdo em solo/materiais inconsolidados @ 12%* - 117 m) m 117,00 0,00
2.2{Alargamento - @ 20" pfinstatagfo de tubo de protecdo sanitaria (0 a20m) | m 20,00 0,00
2.3|Perfuragio em rocha alterada @ 83 (117 a 120 m) m 3,00 0,00
2. 4iPerfuragde em rocha s3 @ 6" (12¢a 150 m) m 30,00 0,00
- 2.5|Perfuragdo--em rocha s& @ 8" (150 a 200 m} m 50,00 " 0,00
2.6|Perfuragdo em rocha s& 3 6" (200 a 250 m) m
2 7{Perfuracdo em rocha s& @ 6" (250 a 300 m) m
3|Fornecimento e instalagdo coluna de revestimento
3.1{Tubo de chapa de ago preta, @ 14" x 3/16" m 20,00 0,00
3.2[Tubo Ago gahanizado, didmetro de 6" - esp. 4,78 mm - unifo rosca m 96,50 6,00
3.3|Filtro Nold gahanizado, @ 6", abertura 0,75 mm m 24,00 0,00
4|Flufdo de perfuracio
4:1|Bentenita kg £00,00 0,00
4.2|CMC kg 50,00 - 0,00
SiPerfilagem elétrica (gama, resistivdade, potencial espontaneo) m 120,00 0,00,
6|Fornecimento e colocagio de préfiltro
6.1{Pré-fltro tipo semi arestado 1,5 a 3,0 mm m* 7,00 0,00
7|Desenvolvimento
7.1|Instalagéofretirada da coluna de tubos de arfagua vb 1,00 0,00
7.2k Hexa-T kg 20,00 0,00
7.3| Bombeamentofturbilhonamento c/compressor h 12.00 0,00
8| Teste de bombeamento {vazao)
8.1}instalacdolretirada dos equipamentos de bombeamento até 20HP vb 1,60 0,00
8.2|Vazéio méxima (24h) + recuperagad de nivel {4h) h 28,00 0,00
8.3{Vazio escalonada {6 h) somente se avazdo for supericr a 20mh h 6,00 0,00
8.4[Utilizacdio de coniuntc gerador diesel 50 KVA h 24,00 0.00
8|Servigos complementares ]
9.1{Cimentagdo de espago anelar m? 2,00 6,00
9.2[Analise fisico-quimica & bacteriolégica da 4gua - Port. 2914 do MS vb 1,00 0,00
8.3|Desinfeccdo + tampa do pogo 1 v 1,00 0,00
S 4Laje de protecio sanitéria (1,80 m x 1,80 m x 0,15 m) vb 1,001 - 0,00
16} Qutros
10.1|Licenca de perfuragdio e EVi implantagao DAEE (Emolumento incluso) b 1,00 0,00
10.2|Owutorga de Usc - DAEE (Emolumento estadual incluso) b 1,00 0,00
10.3|Processo de cadastro na Vigilancia Sanitaria Municipal Vb 1,00 g,00
10.4|Parecer téchico Cetesb (se Necessario) Wb 1,00 0,00
10.5{Fomecimento de agua para a perfuracéo e limpeza vb 1,00 0,00
10.6}Remogdo e destinagio de residuss da perfuragén vb 1,00 0,00
10.7| Relatéro final @ ART . vb 1,00 2,00
A TOTAL ESTIMADC PARA POCO COM 200 METROS DE 0.00
PROFUNDIDADE !
ITEM| ~ ~'-". - " DESCRIGAO DOS SERVIGOS - - . - |un] Qip. " UNITARIO | .. TOTAL .
M Foznemmento e Instalagio de Conjunio moto-bomba e acessdrios para
vazdo de até 10,0 m¥h e altura manométrica de 150 metros  (Inclui moto-
bomba + reserva, quadro elétrico, tubos galvanizados e de PVC, cahos b 1,00 0,00
elétricos, componentes do cavalete, macro medidor, bomba dosadora de
cloro & instalagdo do conjunto).
B CONJUNTO DE BOMBEAMENTO COMPLETO
VALOR TOTAL =A+B 0,80

DH PERFURACAO DE POCOS LYDA,
Rua Alvarenga Peixoto, 269 — Vila Anastacio
CEP : 05095-010 S@o Paulo/5P  FonefFax:(11) 3834-3422
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