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6. USO DOS RECURSOS HIDRICOS

6.1. Demanda de agua superficial

A determinagdo das demandas de uso dos recursos hidricos é uma das principais
atividades em um Relatério de Situacdo, uma vez que o estado atual dos recursos hidricos

depende da disponibilidade e da demanda neles ocorridas.

Até o Relatério de Situacdo 2002 a 2003, a Unica fonte de informacdes sobre as
captacdes e lancamentos era o Cadastro de Outorgas do DAEE, que continha um banco de

dados sobre os processos de outorgas em todo o Estado de Sao Paulo.

No final do ano de 2005, aprovou-se a cobranca pelo uso dos recursos hidricos nos
rios de dominio da Unido, com grande reflexo nas Bacias PCJ, haja visto que os principais
corpos d'agua da Bacia do Piracicaba sdo de dominio federal (Rio Camanducaia, Jaguari,
Atibaia e Piracicaba), pois s&o cursos d’agua que transcorrem entre dois Estados, ou seja,
entre o Estado de Sdo Paulo e o Estado de Minas Gerais. Esta cobranca foi iniciada ja no
ano de 2006, aumentando consideravelmente os recursos financeiros disponiveis para as
Bacias PCJ.

No final do ano de 2006 também foi aprovado o Decreto Estadual n® 51.446/06, o
qual aprova e fixa os valores a serem cobrados pela utilizacdo dos recursos hidricos de

dominio do Estado de Sao Paulo nas Bacias PCJ a ser iniciada no ano de 2007.

Apo6s aprovadas as cobrancgas, estadual e federal, observou-se que os valores
contidos no Cadastro de Outorgas do DAEE ndo condiziam, em muitos casos, com a
realidade, isto é, os usuarios nao atualizavam os dados. Diante desta realidade, surgiu a
necessidade de um novo cadastramento dos usuarios. Tal acdo foi realizada pela ANA,
através do CNARH — Cadastro Nacional dos Usuarios de Recursos Hidricos, para os
usuarios de rios de dominio da Unido. Para o cadastramento dos usuarios dos rios de
dominio Estadual, o Consércio PCJ realizou licitacdo para a contratacdo de empresa
especializada, visando consistir os dados existentes no cadastro de outorgas do DAEE. A
empresa DRENATEC ENGENHARIA S/C LTDA foi a vencedora do processo licitatorio. O

cadastro esta na fase final (03/04/07) de elaboracéo.

Tendo em vista a existéncia deste novo cadastramento, os valores utilizados no
presente relatério sdo os valores informados no cadastramento realizado pela DRENATEC
ENGENHARIA S/C, e nao os referentes ao Cadastro de Outorgas do DAEE. Desta forma, os
dados apresentados neste estudo diferem, metodologicamente, dos resultados
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apresentados no Relatério de Situacdo 2002 a 2003. Os valores apresentados neste
relatério sdo mais atuais, o que possibilita a realizagdo do balanco hidrico nas Bacias PCJ

de forma mais realista.

6.1.1. Metodologia

Os dados de demanda hidrica foram organizados de acordo com as seguintes
classes de uso: uso urbano (abastecimento publico e demais), uso industrial, uso rural
(incluindo a irriga¢ao), uso em mineragdo e outros (incluindo os usos sem finalidades). Estes
dados também seréo divididos por sub-Bacias, espacializando o balanco hidrico nas Bacias
PCJ.

Os dados referentes ao abastecimento publico foram obtidos através do
guestionario enviado a todos os municipios das Bacias PCJ, e passaram por uma analise de

consisténcia.

Para a determinacdo da demanda por irrigacdo, buscou-se atualizar os dados
existentes no Relatério de Situacdo 2002 a 2003, isto é, o Cadastro de Irrigantes e o mapa
de uso e ocupacdo do solo. Observou-se que o0s dados atualmente disponiveis sdo 0s
mesmos existentes no Ultimo relatério, de tal forma que a demanda estimada neste Relatério
€ a mesma registrada no Relatério de Situagédo 2002 a 2003, com excec¢do da demanda da
Bacia Hidrogréfica do Rio Capivari. Tal exce¢édo se da devido ao consideravel aumento da
area cultivada com cana-de-agucar, cerca de 5.500 ha (CANASAT, 2007). De acordo com
os dados da Casa de Agricultura, a area irrigada na Bacia do Rio Capivari é de cerca de

1.000 ha, sendo a demanda por irrigacao corrigida para este valor.

Alguns autores, como PINO (2006), abordam a extrema importancia de se
implementar um novo Projeto LUPA (Levantamento Censitario das Unidades de Produgao
Agricola, 1995) no Estado de S&o Paulo com a finalidade de atualizar as estatisticas
agricolas, subsidiando, assim, novas analises para diversas areas, inclusive a demanda por

irrigagéo, tdo importante nos trabalhos de planejamento dos recursos hidricos.

No ambito dos Comités PCJ j& estd em fase de contratacdo a 22 fase do Cadastro
de lIrrigantes, fato este que trard maior confiabilidade na estimativa da demanda por

irrigagéo nas Bacias.

A Figura 6.1 apresenta, detalhadamente, a seqiéncia metodolégica para a
determinacdo da demanda por recursos hidricos nas Bacias PCJ. A extrapolacdo do
Cadastro de Irrigantes — 12 Fase foi baseada em IRRIGART (2005).
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Usuarios de rios federais Usuarios de rios estaduais Usuarios publicos

| |
v v v v v v

Urbanos ‘ ‘ Industriais ‘ ‘ Rurais ‘ ‘ Rurais ‘ ‘ Industriais ‘ ‘ Urbanos ‘
|
v v

Irrigante Irrigante Outros Envio de questionérios

A/

Extrapolagdo de dados do Banco de dados

Cadastro de
usuarios
PCJ

Cadastro de Irrigantes dos usudrios

publicos

Sintese e tabulacdo dos dados

Figura 6.1. Metodologia para a determinacdo da demanda por recursos hidricos nas Bacias PCJ.
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6.1.2. Resultados

O Quadro 6.1 apresenta os valores de captagdo encontrados nas Sub-Bacias

pertencentes as Bacias PCJ.

Quadro 6.1. Vazbes utilizadas divididas por uso e por Sub-Bacia.

| _ Vazdes utilizadas (m®/s) |
Sub-Bacias

I Rural Outros | Mineragdo | Urbano Industrial Total

Camanducaia 0,55 0,00 0,00 0,40 0,12 1,07

Jaguari 0,86 0,09 0,00 2,78 1,83 5,56

Atibaia 1,58 0,05 0,01 4,83 3,06 9,53

Corumbatai 0,81 0,04 0,09 2,27 0,73 3,93

Piracicaba 1,67 0,01 0,08 2,88 3,57 8,22

Total Piracicaba 5,47 0,20 0,18 13,17 9,30 28,32

Total Capivari 0,67 0,00 0,12 1,00 3,29 5,09

Total Jundiai 0,87 0,03 0,06 2,88 0,97 4,81

Total PCJ 7,01 0,23 0,36 17,05 13,56 38,21

Fonte das informacdes: Cadastro Nacional do Usuario de Recursos Hidricos — CNARH, disponibilizado
pela Agéncia PCJ, dados do Cadastro de Usudrios das Bacias PCJ, disponibilizados pela empresa
gue realiza o cadastro e questionarios enviados pelos municipios e Cadastro dos Irrigantes nas Bacias
PCJ (HIPLAN, 2004) — 12 Fase.

A Figura 6.2 ilustra as informacfes apresentadas no Quadro 6.1, referentes a

utilizacao de agua por cada Sub-Bacia.
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Figura 6.2. Vazbes captadas nas Bacias PCJ.

0,23 0,36

Qutros Mineracao Urbano Industrial

Tipo de Uso

Figura 6.3. Vazdes captadas por tipo de uso nas Bacias PCJ.

A Sub-Bacia do Rio Atibaia é a bacia com maior volume de agua captado, com 9,53
m°/s, ou 25% do total de agua retirada dos cursos d’agua pertencentes as Bacias PCJ. Em
seguida tem-se a Sub-Bacia do Rio Piracicaba, com uma captagéo de 8,22 m®/s, ou 21% do

total.
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Com relacéo ao tipo de uso, predomina na Bacia o Uso Urbano (45%), seguido pelo
Uso Industrial (36%), Uso Rural (18%), Outros (0,6%) e Mineracdo (0,4%). A Figura 6.4
apresenta a demanda de agua segundo os tipos de uso na Bacia do Rio Piracicaba e a
Figura 6.5 apresenta a demanda segundo 0s tipos de uso em cada uma das trés Bacias

Hidrograficas pertencentes a UGRHI.

Demanda de 4gua na Bacia do Rio Piracicaba

® Rural B Urbano O Industrial

| Outros O Mineragao

—~
Y
™
S
N—r
(%]
o
0
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@©
>

Camanducaia Jaguari Atibaia Corumbatai Piracicaba

Sub-Bacias

Figura 6.4. Demanda de 4gua na Bacia do Rio Piracicaba.

Demanda de 4gua nas Bacias PCJ

Rural m Urbano @ Industrial m Outros 0O Mineragédo

Vazdes (m 3/s)

Piracicaba i i iai Total PCJ

Figura 6.5. Demanda de 4gua nas Bacias PCJ.
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Os usos classificados como outros e mineragcao, por serem muito pequenos, em

comparacdo aos demais, ndo sdo visualizados nas figuras apresentadas.

6.1.2.1 Abastecimento publico

Os municipios inseridos nas Bacias PCJ tém, em grande parte, tamanho médio a
pequeno. Tal condicdo, associada as peculiaridades geolégicas da Bacia, faz com que
grande parte dos municipios seja dependente das aguas superficiais para o abastecimento

publico.

Em outras regides do Estado de Sao Paulo, grandes municipios, como Sao José do
Rio Preto (415.000 hab) e Ribeirdo Preto (560.000 hab), conseguem suprir a demanda
apenas com a agua subterrénea, diminuindo os custos com tratamento, aducéo, etc. Diante
do exposto, a Bacia deve se preparar para o aumento gradativo da utilizacdo de agua para
abastecimento publico, uma vez que a populac¢ado continua crescendo, mesmo que em ritmo
menor, e na falta de outra alternativa, as captacdes superficiais deverdo suprir o aumento do

consumo decorrente da elevacao da populacéo.

Nos ultimos anos, varias medidas para se reduzir as perdas de agua no sistema
tem sido tomadas através de financiamento de projetos com recursos do FEHIDRO,
cobranca pelo uso da &gua e utilizacdo de recursos proprios. O Quadro 6.2 apresenta 0s
projetos contemplados com verbas do FEHIDRO, da Cobranga estadual, bem como os

valores de contrapartida dos municipios.

Quadro 6.2. Valores de investimentos em programas de reducéo de perdas de agua.

Valor Tomado? Valor da Contrapartida Valor Global
(R$) (R$) (R$)
2004 803.688,82 311.171,76 1.114.860,58

Ano

2005 1.178.359,73 450.661,17 1.629.020,90
2006 4.597.482,74 2.473.901,32 7.071.384,06

Total 6.579.531,29 3.235.734,25 9.815.265,54
1 Valores oriundos do FEHIDRO ou da Cobranca Federal (a partir de 2006)

Fonte: Comités PCJ.

Mesmo com todos os investimentos, o percentual médio de perdas de agua nas
Bacias PCJ aumentou de 36,1%, registrados no Relatério de Situacdo 2002 a 2003, para

36,8%. Tal elevacéo pode ter ocorrido devido a novos processos de macro e micromedicao,
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instalac@o de hidrdmetros, etc. Porém, o valor atual possui maior representatividade, pois foi

calculado através de uma metodologia comum para todos 0s municipios.

A despeito dos investimentos ndo resultarem em diminuigdo das perdas de agua, o
reflexo pode ser observado na diminuicdo da demanda urbana registrada, mesmo com o
aumento da populacdo. Isso pode ser confirmado pelos valores das vazdes captadas para
uso urbano (publico ou ndo), que apresentam tendéncia de queda, se comparadas as
obtidas Relatorio "Zero” de 1999 (CETEC, 2000). Assim, em 1999, a captacéo foi da ordem
de 18,31 m®s, em 2002 a 2003 (IRRIGART, 2005), a vazéo foi de 17,37 m¥s, e o resultado
atual referente ao ano de 2004 a 2006 ficou na ordem de 17,05 m%s. O valor da captac&o
atual € 6,8% menor que o registrado em 1999. O Quadro 6.3 apresenta 0s dez municipios

com as maiores captacdes.

Quadro 6.3. Municipios com as maiores capta¢cdes de agua nas Bacias PCJ.

Populacéao Vazao captada
urbana (hab) (m?/s)

Municipio

Manancial de origem

Campinas 1.015.316 3,54 Rio Atibaia e Rio Capivari

Piracicaba 346.097 1,60 Rio Piracicaba e Rio Corumbatai

Jundiai 325.262 1,24 Rio Atibaia/Jundiai-Mirim

Indaiatuba 170.062 0.79 Rio Capivari-Mirim, Rio Jundiai e
outros

Americana 196.106 0,76 Rio Piracicaba

Rio Claro 180.860 0,72 Ribeirdo Claro e Rio Corumbatai

Limeira 262.008 0,69 Rio Jaguari ou Ribeirdo do Pinhal

SantaBarbara | g4 16, 0,67 Ribeir&o dos Toledos
D'Oeste

Sumaré 218.431 0,61 Rio Atibaia e Cérrego Pinheirinho

Hortolandia 184.069 0,46 Rio Jaguari

Total 3.078.093 11,23

Fonte: Questionarios.

Nota-se que a populacdo dos 10 municipios com as maiores captacoes superficiais
de agua equivalem a cerca de 65% do total da populac¢ao urbana das Bacias PCJ, enquanto
as captacdes equivalem a 66% do total. O municipio de Limeira se destaca por possuir a 42
maior populacdo e apenas a 72 maior captacdo. Tal fato se deve ao baixo indice de perdas

registrado no municipio.

O elevado crescimento econdmico da regido nos Ultimos anos, principalmente na
regido de Piracicaba, impulsionado pelo crescimento das atividades relacionadas aos
biocombustiveis, pode levar a um crescimento populacional maior do que o registrado

atualmente, o que fatalmente se refletira em um aumento da demanda de agua.
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6.1.2.2 Uso industrial

A regido de Campinas concentra um dos maiores pdlos industriais do Estado de
Séo Paulo. Servida por uma malha de rodovias em 6timas condigfes, a regido apresenta um
6timo crescimento econdmico. Com isso, surge a preocupac¢ao com a sustentabilidade desta
expansdo, uma vez que grande parte das industrias utiliza &gua em seus processos. Mesmo
com a expansao das industrias, no ultimo relatério de Situagédo das Bacias PCJ (IRRIGART,
2005) foi apontada uma tendéncia de queda nos niveis de captacdo de agua para fins
industriais. Tal tendéncia se confirma neste Relatério de Situacdo que aponta captacdes
industriais da ordem de 13,56 m®/s, ante 14,56 m®s apresentados no Relatério de Situacéo

2002 a 2003, ou seja, uma diminuicdo de 6,8%.

Obviamente, as diferencas metodolégicas entre os dois estudos podem levar a
equivocos de andlises. Por outro lado, deve-se levar em conta que cada vez mais as
empresas estdo investindo em técnicas de reuso, novos processos, etc., resultando em
maior economia de agua. O Quadro 6.4 apresenta os dez maiores usuarios de agua para

fins industriais.

Quadro 6.4. Dez maiores usuarios industriais nas Bacias PCJ.

|

Usuarios

Vazdes (m°/s)

1999 | 02/03 | 04/06

Municipio

Manancial de ||
origem

Rhodia Brasil Ltda.

2,35 2,35 2,35

Paulinia

Rio Atibaia

Unido S&o Paulo S.A. Agricultura
Ind. e Com.

1,39 1,39 1,39

Rafard

Rio Capivari

Ripasa S.A. Celulose e Papel

1,00 1,00 1,00

Limeira

Rio Piracicaba

Usina Agucareira Santa Cruz S.A.

0,67 0,67 0,67

Capivari

Rib. Santa Cruz

Usina Agucareira Furlan

0,25 0,25 0,61

Santa Barbara
D’'Oeste

Ribeirdo Lambari

Cosan S/A Industria e Comércio

0,54

Rafard

Rio Capivari

Petréleo Brasileiro S.A.

0,44 1,76 0,5

Paulinia

Rio Atibaia

Usina Agucareira ESTER

0,47 0,47 0,47

Cosmopolis

Corrego
Pirapitingui

Butilamil IndUstrias Reunidas S.A.

0,29 0,29 0,29

Piracicaba

Rio Corumbatai

Usina Acucareira Bom Retiro

- - 0,29

Capivari

Fonte: CNARH e Cadastro Estadual.

Dos 10 maiores usudrios de &4gua nas Bacias PCJ, 6 atuam no

Ribeirdo Sao Luiz

ramo

sucroalcooleiro, que estd em franca expansédo e, mesmo assim, alguns deles reduziram
seus niveis de consumo drasticamente, como é o caso da Cosan — Unidade Santa Helena,
gue nado entrou na lista dos maiores usuarios. Empresas como a Votorantin (Piracicaba),
AMBEV (Jaguaritina), PETROBRAS (Paulinia) também reduziram suas captacdes, 0 que

contribuiu para a reducéo da demanda industrial nas Bacias PCJ.
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6.1.3. Comparacgdo dos dados

O Quadro 6.5 apresenta uma comparacédo entre os valores obtidos neste Relatorio
de Situacdo com os valores obtidos no Relatério de Situagdo 2002 a 2003. Vale ressaltar
gue os dados diferem, metodologicamente, entre si, de tal forma que a comparacgéo entre 0s

mesmos tem apenas carater qualitativo, conforme a metodologia descrita no item 6.1.1.

Quadro 6.5. Comparativo entre as demandas superficiais.

I Tipos de Uso 2002/2003 2004/2006 I

Sub-total (m?/s) 17,37 17,05
% 42% 45%
_ _ Sub-total (m*/s) 14,56 13,56
Uso industrial
% 35% 35%
Sub-total (m*/s) 0,29 0,59

Usos urbanos

Demais usos

% 1% 2%

Sub-total (m?/s) 9,12 7,01

% 22% 18%
Total Total (m®/s) 41,33 38,21

Uso rural

Fonte: CETEC (1999) e Irrigart (2005).

Demandas Superficiais nas Bacias PCJ

Vazdes (m°/s)

79 9 54

Usos Urbanos Uso Industrial Demais Usos Uso Rural

W 1999 [@2002/2003 [12004/2006

Figura 6.6. Comparativo entre as demandas registradas em 1999, 2002/2003 e
2004/2006 por tipo de uso nas Bacias PCJ.
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Nota-se, através da Figura 6.6, uma reducdo da demanda de agua nas Bacias PCJ,
motivada principalmente pela diminuicdo do Uso urbano (-0,3 m*/s) e industrial (-1,0 m%/s).
Ja a categoria “Demais usos” apresentou aumento de 0,3 m%s, enquanto a demanda rural

caiu 2,1 m*/s. Assim, houve uma reducéo de 3,1 m®/s na demanda de agua nas Bacias PCJ.

No Quadro 6.6 é feito um comparativo das demandas registradas em cada Sub-
Bacia do Rio Piracicaba e nas trés Bacias Hidrogréaficas pertencentes as Bacias PCJ, nos
anos de 2002 a 2003 (IRRIGART, 2005) e 2004 a 2006.

Quadro 6.6. Demandas de 4gua nos periodos de 2002 a 2003 e 2004 a 2006 (m?/s).

Sub-Bacia 2002 a 2003* 2004 a 2006

Tipo de Uso Ouustg(;s Urbano | Industrial Ouustcr)(;s Urbano | Industrial
ICamanducaia 0,01 0,29 0,11 0,00 0,40 0,12 I
I Jaguari 0,01 2,60 3,36 0,10 2,78 1,83 I
I Atibaia 0,01 5,51 3,01 0,06 4,83 3,06 I
I Corumbatai 0,06 2,51 0,70 0,12 2,27 0,73 I
I Piracicaba 0,06 2,69 4,36 0,09 2,88 3,57 I
‘ Piracicaba 0,15 13,61 11,53 0,38 13,17 9,30 ‘
ITotaI Capivari 0,11 151 2,38 0,12 1,00 3,29 I
I Total Jundiai 0,03 2,25 0,65 0,09 2,88 0,97 I
l Total PCJ 0,29 17,37 14,56 0,59 17,05 13,56

*Fonte: IRRIGART (2005).

N&ao foi possivel a comparacdo destes dados com os dados do Relatério “Zero

(CETEC, 1999) pois a divisao hidrologica adotada n&o é condizente com a divisdo atual.

7

Na Figura 6.7 é apresentado um comparativo entre as demandas urbanas e
industriais registradas no Relatorio de Situagdo dos Recursos Hidricos 2002 a 2003
(IRRIGART, 2005) e no atual.
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Comparativo Uso Urbano e Industrial 2002 a 2003 e 2004 a 2006

Vazao (m 3/s)

,38
3,29

0,29
0,40
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0,12
151
1/00
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Corumbatai
Piracicaba
Piracicaba

Total
Capivari
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Camanducaia E
Total Jundiai

0 Urbano 2002/2003 m Urbano 2004/2006 m Industrial 2002/2003 @ Industrial 2004/2006

Figura 6.7. Evolugéo dos usos urbanos e industriais entre 2002/2003 e 2004/2006.

Nota-se que na Sub-Bacia do Rio Atibaia houve uma queda no uso urbano de agua,
enguanto o uso industrial manteve-se constante. Na Sub-Bacia do Rio Camanducaia houve
um aumento timido tanto no uso urbano quanto no uso industrial. Em relagdo a Sub-Bacia
do Rio Corumbatai, houve uma diminuicdo na captacdo para fins urbanos e um leve
aumento para fins industriais. J& na Sub-Bacia do Rio Jaguari ocorreu o inverso, com um
aumento na demanda urbana e uma diminuicdo na demanda industrial, observando-se a

mesma tendéncia ocorrida na Sub-Bacia do Rio Piracicaba.

Na Bacia do Rio Piracicaba, as demandas urbanas e industriais de &gua
apresentaram queda. A Bacia do Rio Capivari apresentou queda na demanda urbana e um
aumento na demanda para fins industriais. A Bacia do Rio Jundiai apresentou aumento
tanto para fins urbanos como para fins industriais. A Figura 6.8 apresenta um comparativo

entre as demandas totais encontradas nas Bacias PCJ.
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Comparativo Demanda Total 2002 a 2003 e 2004 a 2006
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Figura 6.8. Evolugdo das demandas totais entre 2002 a 2003 e 2004 a 2006.

Nota-se que na Bacia do Piracicaba houve uma reducao significativa da demanda
superficial de agua (2,82 m?s). A Bacia do Rio Capivari apresentou uma queda na demanda
da ordem de 1,25 m%s. J& na Bacia do Rio Jundiai houve um aumento de 0,95 m®s na

demanda, totalizando, assim, uma reducéo de 3,1 m*/s na demanda total nas Bacias PCJ.

6.1.4. Demanda de agua subterranea

Semelhante aos calculos para determinacdo da demanda por agua superficial, a
demanda de &gua subterranea também foi estimada em funcdo dos dados constantes no
Cadastro de Usuarios das Bacias PCJ. Este cadastro foi contratado pelo Consércio PCJ,
tendo em vista que a agua subterranea é de dominio exclusivo do Estado. Para os dados
sobre uso publico, utilizaram-se os dados fornecidos pelos municipios através dos

guestionarios enviados.

Mesmo trabalhando com dados atualizados, é muito provavel que os valores da
demanda por agua subterranea estejam subestimados, uma vez que muitos usuarios (sitios,
chacaras, etc.) ndo cadastram os pocos no DAEE, de tal forma que o poder publico

desconhece o valor desta demanda.
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Usualmente, para aguas subterraneas, utiliza-se como medida de vazéo a unidade
m®/h. Para efeito de padronizacéo, todas as medidas de vazdes utilizadas neste topico seréo
expressas em m?/s. Sendo assim, para efetuar a conversdo, adotou-se que o periodo de

funcionamento dos pocos é de 20 horas por dia. Este valor foi adotado por ser o mais usual,

principalmente para usos industriais e publicos.

Os usos subterraneos serdo analisados em funcao do tipo de uso e do aquifero de
exploracdo. O Quadro 6.7 apresenta 0s usos subterraneos divididos por finalidade e Sub-

Bacias. J4 o Quadro 6.8 apresenta as vazdes exploradas divididas por Aquiferos.

Quadro 6.7. Utilizagcdo de 4guas subterraneas nas Bacias PCJ (m?/s).

Sub-Bacia Industrial Urbano Outros
Sub-Bacia Camanducaia 0,02 0,06 0,01
Sub-Bacia Jaguari 0,04 0,12 0,02
Sub-Bacia Atibaia 0,20 0,19 0,06
Sub-Bacia Corumbatai 0,11 0,18 0,02

Sub-Bacia Piracicaba 0,58 0,24 0,07
Total Piracicaba 0,95 0,80 0,17
Total Capivari 0,17 0,39 0,05
Total Jundiai 0,31 0,07 0,04
Total PCJ 1,43 1,26 0,26

I ——

Fonte: Cadastro Estadual e Questionarios.

Quadro 6.8. Utilizac&o de 4guas subterraneas nas Bacias PCJ (m?/s).

Vazdes explotadas por Aqiiifero (m®/s)

Sub-Bacia

Passa .. .| Serra
Cenozbica | Guarani

Tubaréo | Cristalino Dois Geral

Sub-Bacia Camanducaia - 0,10 -

Sub-Bacia Jaguari 0,08 0,11 -

Sub-Bacia Atibaia 0,02 0,47 -

Sub-Bacia Corumbatai| 0,12 -

Sub-Bacia Piracicaba 0,79 0,04

Total Piracicaba 1,02 0,71

Total Capivari 0,49 0,19

Total Jundiai 0,05 0,39

Total PCJ 1,56 1,29

Fonte: Cadastro Estadual e Questionarios.
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A demanda cadastrada de agua subterranea nas Bacias PCJ é da ordem de 3,16
m°/s, sendo o aquifero Tubardo (49,3%) e o Cristalino (40%) os mais explorados. Os demais

aquiferos sao responsaveis por 10,7% da exploracdo. A Figura 6.9, a Figura 6.10, a Figura
6.11 e a Figura 6.12 ilustram estes dados.

Captacdes Subterraneas nas Sub-Bacias do Rio Piracicaba

‘D industrial m Rural m Urbano B Outros
Piracicaba \ \ \

Corumbatai

Atibaia

Camanducaia

Jaguari

0,00 0,10 0,30

Vazédo (m?3/s)

Figura 6.9. Captagdes subterraneas divididas por finalidade na Bacia do Piracicaba.

Captacdes Subterraneas nas Bacias PCJ

Total PCJ M
I I |
‘D Industrial @ Rural @ Urbano B Outros
Total Jundiai

e —

Total Capivari

Total Piracicaba

0,60

Vazado (m¥s)

T —

Figura 6.10. Captacfes subterraneas divididas por finalidade nas Bacias PCJ.
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Captacgdes Subterraneas nas Sub-Bacias do Rio Piracicaba

|I:IJaguari m Camanducaia mAtibaia 8 Corumbatai OPiracicabal

Serra Geral

==

Guarani

=

Cenozodica

==

Passa Dois

—

Cristalino ﬁ

1 I
Tubaréo f

0,00 0,40

Vazdo explotada (m?3/s)

Figura 6.11. Captac¢Oes subterraneas divididas por Aquifero na Bacia do Piracicaba.

Captacgdes Subterréneas nas Bacias PCJ

0 Capivari @ Jundiai O Total PCJ B Piracicaba

Serra Geral

Guarani
Cenozéica

Passa Dois

Cristalino ?
Tubaréo : T

0,80

Vazdo explotada (m?3/s)

| —————————————————————————————— |

Figura 6.12. CaptacOes subterraneas divididas por Aquifero nas Bacias PCJ.
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Da demanda total (3,16 m3/s), referem-se ao uso urbano cerca de 1,26 m®/s, dos
quais 0,86 m*/s originam-se dos servicos publicos de abastecimento de aguas. A demanda
real de exploracdo de aguas subterraneas é de dificil precisdo, enquanto ndo houver uma

conscientizacdo da importancia de se cadastrar 0os pogos existentes.

Em termos comparativos, no Relatério de Situacdo 2002 a 2003 a demanda de
agua subterranea foi da ordem de 2,6 m%s, isto é, 17,5% menor que a encontrada no
presente estudo. Tal diferenca pode ser originada das diferentes metodologias utilizadas, ou
seja, a atualizacdo do Cadastro de Usuarios ocorrida em 2006 pode ter contribuido para o
cadastro de novos poc¢os. O Quadro 6.9 apresenta 0os municipios que informaram as

captacdes através de pocos profundos, com os valores da captacdo e o aquifero explorado.

Quadro 6.9. Municipios que informaram a utilizacdo de 4guas subterraneas.

I Municipio VREED EEplask Aqifero explotado I
| m°/s m®/h
Americana 0,0535 193 Tubarao
Amparo 0,0265 95 Cristalino
Analandia 0,0142 51 Guarani
Artur Nogueira 0,01527 55 Tubaréo
Atibaia 0,0048 17 Cristalino
Bom Jesus dos Perddes 0,0054 19 Cristalino
I Braganca Paulista 0,00476 17 Cristalino
Cabrelva 0,0015 5 Cristalino
Campinas 0,00373 13 Tubardo
Campinas 0,00037 1 Cristalino
i Capivari 0,14492 Tubaréo
|
|
|

i
i
|
Elias Fausto 0,0435 Tubarao |
i
i
i

Holambra 0,00222 Tubardo
Hortolandia 0,018 Tubarado
Indaiatuba 0,0036 Tubarado
Ipeldna 0,0035 Passa Dois
Itatiba 0,0019 Cristalino
Itirapina 0,0972 Guarani
Jaguariana 0,0097 Cristalino
Jarinu 0,0024 Cristalino
Joandpolis 0,0059 Cristalino
Limeira 0,0258 Tubarado
Mombuca 0,0071 Tubarado

Monte Alegre do Sul 0,008 Cristalino
Monte Mor 0,03152 Tubardo
Nazaré Paulista Cristalino
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Quadro 6.9. Municipios que informaram a utilizagdo de aguas subterraneas.

(continuacéao)

Vazédo Captada
m®/s m3h
Pedra Bela 0,0048 17 Cristalino
Pinhalzinho 0,0029 10 Cristalino |
Piracicaba 0,02 72 Passa dois
Piracicaba 0,02 72 Tubardo
Rafard 0,0427 Tubarado
Rio Claro 0,006 22 Passa Dois I
Rio das Pedras 0,0086 31 Tubarao
Saltinho 0,0138 50 Passa dois
Santa Barbara D'Oeste 0,003 11 Cenozobica
Santa Gertrudes 0,029 Passa Dois i
|
|

Municipio

Aquifero explotado

Santa Maria da Serra 0,0129 46 Guarani
Santo Antdnio da Posse 0,0027 10 Cristalino
Séo Pedro 0,0158 57 Guarani
Sumaré 0,0083 30 Tubarado

Tuiuti 0,0136 49 Cristalino
Valinhos 0,0474 Cristalino
Varzea Paulista 0,0068 24 Cristalino
Vinhedo 0,02 72 Cristalino

Vinhedo 0,04 Cristalino
Total 0,86 Diversos

Fonte: Questionarios.

1 6 5 S S S S AN

6.2. Balango disponibilidade x demanda

Conhecidas as disponibilidades reais em todas as Bacias PCJ e as demandas
nelas existentes pode-se determinar o balango disponibilidade x demanda. A analise do
balango disponibilidade x demanda é, talvez, um dos assuntos mais importantes a serem

abordados em um Relatério de Situacao.

As disponibilidades hidricas reais nas Bacias PCJ ja foram estimadas no capitulo
3.1.5 incluindo a influéncia da nova outorga de uso do Sistema Cantareira, sendo, portanto,
diferente das vazbes disponiveis utilizadas nos relatérios passados. O balan¢o hidrico,
conceitualmente, determina qual a disponibilidade de agua ainda existente na Bacia,
determinada através da disponibilidade real, diminuida dos valores de captacdo e acrescida
dos valores de langcamentos. Sendo assim, no balanco, a qualidade da agua disponivel ndo
€ considerada. O Quadro 6.10 apresenta os valores de disponibilidade real, captacfes,

langcamentos e o saldo, isto é, a quantidade de 4gua ainda disponivel para uso.
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Quadro 6.10. Disponibilidade, capta¢cdes, lancamentos e saldo nas Bacias PCJ.

Sub-Bacia

Vazdes (m?/s)

Qdisponivel

Captacbes

Lancamentos

Camanducaia

3,50

1,07

0,37

Jaguari

8,65

5,56

2,15

Atibaia

9,97

9,53

4,98

Corumbatai

4,70

3,93

1,60

Piracicaba

8,16

8,22

7,42

Total Piracicaba

34,98

28,31

16,51

Total Capivari

2,38

5,09

3,87

Total Jundiai

3,30

4,81

2,54

Total PCJ

40,66

38,20

22,92

1 S S A

Fonte: CNARH, Cadastro Estadual e Questionarios.

As captacBes nas Bacias PCJ somam 38,20 m%/s, isto é, 94% da disponibilidade, o
gue leva a conclusdo que praticamente toda a vazado disponivel € captada. J&4 os
lancamentos somam 22,92 m®s, cerca de 60% do volume captado. Os valores
apresentados no Quadro 6.10 sdo sintetizados e apresentados na Figura 6.13 e na Figura
6.14.

Balanco Hidrico - Bacia do Piracicaba
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Camanducaia Jaguari Atibaia Corumbatai Piracicaba

[0 Disponibilidade ®m Captagfes [] Langcamentos B Saldo

Figura 6.13. Balango hidrico na Bacia do Rio Piracicaba.
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Balango Hidrico - Bacias PCJ
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Figura 6.14. Balanc¢o hidrico nas Bacias PCJ.

A Figura 6.15 apresenta, em termos relativos, 0s usos consumitivos e os saldos
existentes em cada uma das Sub-Bacias do Rio Piracicaba e as Bacias PCJ. Entende-se
por uso consumitivo a diferenga entre os valores captados e langados, isto €, a 4gua que é

retirada e ndo volta aos cursos d’agua.

Comparativo Uso x Saldo m Uso & Saldo
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Figura 6.15. Comparativo uso x saldo nas Bacias PCJ.
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Nota-se, na Figura 6.15, que na Bacia do Rio Piracicaba o uso é de cerca de 34%
da disponibilidade, gerando um saldo equivalente a 66%. Dentro da Bacia do Piracicaba, a
Sub-Bacia que apresenta a situacdo mais critica € a do Rio Atibaia, com uso proximo a 50%,
e a que apresenta situacao mais confortavel é a do Rio Piracicaba, com uso de cerca de
10% da disponibilidade.

Na Bacia do Rio Capivari, a utilizagdo dos recursos hidricos atinge 51%, gerando

um saldo de 49%. A Bacia do Jundiai € a mais critica das Bacias PCJ, com uso de

aproximadamente 69% da disponibilidade.

Em relacdo aos dados encontrados no Relatorio de Situagdo 2002 a 2003, os
valores tiveram certa variagdo, desde a disponibilidade até o saldo. O Quadro 6.11

apresenta o comparativo dos valores.

Quadro 6.11. Comparativo dos valores de disponibilidade, captacdes, langcamentos e

saldo, em m¥s.

Disponibilidade Captacbes Lancamentos

Sub-Bacia 2002a | 2004a | 2002a | 2004a | 2002 a | 2004 a

2003 2006 2003 2006 2003 2006

Camanducaia 3,59 3,50 1,01 1,07 0,33 0,37

Jaguari 6,51 8,65 7,23 5,56 2,35 2,15

Atibaia 8,40 9,97 10,12 9,53 6,55 4,98

Corumbatai 4,70 4,70 4,00 3,93 1,03 1,60

Piracicaba 8,16 8,16 8,78 8,22 8,00 7,42

Total Piracicaba 31,37 | 3498 | 31,14 | 28,31 | 18,26 | 16,51

Total Capivari 2,38 2,38 6,33 5,09 4,03 3,87

Total Jundiai 3,29 3,30 3,86 4,81 2,78 2,54

Total PCJ 37,05 | 40,66

Fonte: IRRIGART (2005) e atualizagdes.

A Figura 6.16 apresenta um comparativo entre os valores de disponibilidade,

captacdes, lancamentos e saldo.
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Comparativo Disponibilidade Comparativo Captagbes

W 2002 a 2003 02004 a 2006 W 2002 a 2003 O 2004 a 2006

Camanducaia
Corumbatai
Piracicaba
Piracicaba
Capivari
Total Jundiai
Total PCJ
Camanducaia
Corumbatai
Piracicaba
Piracicaba
Capivari
Total Jundiai
Total PCJ

Comparativo Langamentos Comparativo Saldo

W 2002 a 2003 0O 2004 a 2006 W 2002 a 2003 0 2004 a 2006

Corumbatai
Piracicaba
Piracicaba

Capivari
Total Jundiai
Total PCJ

Corumbatai
Piracicaba
Piracicaba

Capivari
Total Jundiai
Total PCJ

Camanducaia
Camanducaia

Figura 6.16. Comparativo dos valores de disponibilidade, captac@es, lancamentos e

saldo nas Bacias PCJ.

A analise da Figura 6.16 é fundamental para a compreensdo das mudancas

ocorridas no periodo de abrangéncia deste relatério. Seguem algumas consideracdes:

» Com a nova outorga do Sistema Cantareira, que entrou em vigor em Agosto
de 2004 nas Bacias do Rio Atibaia e Jaguari, a disponibilidade (entre
Jun/2004 e Jun/2006) aumentou, contribuindo para o aumento da

disponibilidade na Bacia do Rio Piracicaba.

» Os valores de captacdo foram maiores somente na Bacia do Rio Jundiai.
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» Em todas as outras houve reducdo da demanda por agua superficial,

resultando em uma demanda menor nas Bacias PCJ.

» Os valores de lancamento também sofreram reducdes na maioria das Sub-

Bacias, contribuindo para a reducéo global dos lancamentos.

» O saldo hidrico aumentou nas Bacias do Atibaia, Jaguari e Corumbatai,

contribuindo para a elevagéo do saldo na Bacia do Rio Piracicaba.

» Em termos globais, as capta¢des diminuiram em um ritmo menor que 0s
langamentos. Sendo assim, o saldo hidrico s6 aumentou devido a
disponibilidade provocada pela nova regra de operacdo do Sistema

Cantareira.

» Caso o Sistema Cantareira ndo estivesse operando sob a nova regra, o
saldo do Balanco Hidrico seria de 21,78 m®s, ante os 25,38 m’s

registrados.

» Comparando com o resultado encontrado no Relatério de Situacao 2002 a
2003, de 20,8 m?¥s, nota-se que, no periodo analisado, houve um aumento
do saldo do balanco hidrico em funcdo de dois fatores, ou seja, a

diminuicdo da demanda e a melhora na gestdo do Sistema Cantareira.

» Vale ressaltar que a disponibilidade oriunda do Sistema Cantareira nao é
constante e depende muito do regime pluvial nas areas de montante do

Sistema, e da gestdo adotada no periodo.

Sendo assim, conclui-se que a nova regra de operacdo do Sistema Cantareira
contribuiu de maneira significativa para a amenizacao da questédo da disponibilidade hidrica

na Bacia do Rio Piracicaba, nos periodos de estiagem, nos anos de 2004 a 2006.

6.3. Fontes de Poluicéo

A poluicao das &guas superficiais pode ser definida como o langamento de qualquer
matéria que venha a alterar as propriedades do corpo receptor, afetando, ou podendo afetar,
por isso, a salde ambiental das espécies animais ou vegetais que dependem ou tenham
contato com esse meio. A poluigdo das aguas origina-se de varias fontes, entre as quais se
destacam os efluentes domésticos, os industriais, o deflivio superficial urbano e o deflavio
agricola, residuos de mineracao, dentre outras, estando, portanto, associada ao tipo de uso,

ocupacao do solo e atividade humana (CETESB, 1996). As fontes de poluicdo podem ser:
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» pontuais ou fixas: relacionadas a um ponto de langamento de esgoto,

efluentes industriais, etc.

» difusas: ndo estdo relacionadas a um ponto especifico de contribuicao, tal
gual no caso de deflivio ou escoamento superficial urbano, areas agricolas,

etc.

O lancamento de efluentes liquidos constitui-se no lancamento de um volume de
uma solucdo por unidade de tempo e esta solugdo, por sua vez, é constituida por um
solvente (dgua), solutos (sendo que, dentre esses, estdo as cargas poluidoras) e demais
componentes. As fontes de poluicdo pontuais foram analisadas separadamente, sendo
consideradas as fontes de origem doméstica e as fontes de origem industrial, através da

carga organica poluidora, trabalhadas em kg DBO/dia.

A carga organica potencial é a quantidade de matéria organica gerada por dia. A
carga organica removida é a quantidade de matéria orgénica removida nos sistemas de
tratamento, calculada levando-se em consideracdo a eficiéncia do tratamento. A carga
organica remanescente € aquela efetivamente lancada em corpos d’agua apos a reducédo
ocorrida nos sistemas de tratamento, sendo calculada como a carga orgénica gerada pelas

industrias menos a carga organica removida nos sistemas de tratamento.

6.3.1. Carga poluidora de origem doméstica

Para o célculo da carga organica doméstica gerada por cada municipio utilizaram-
se os dados contidos nos questionarios enviados por cada municipio pertencente as Bacias
PCJ. A carga organica potencial foi calculada com base no indice de geracdo de carga
organica por habitante™, ou seja, 54 g/hab.dia. Sendo assim, para a determinacédo da carga

organica potencial de cada municipio, utilizou-se a férmula apresentada na Equacao 8.

Cootencia = Populacéox 0,054

Equacéo 8

Em que,
Cpotencia| = carga organica potencial, em kg DBO/dia.

Populagéo = populagéo urbana, em habitantes.

0,054 = indice de geracao de carga organica por habitante, em kg DBO/dia.hab.

19 valor utilizado na literatura e pela propria CETESB.
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Conceitualmente, a carga organica potencial representa o total de cargas orgéanicas

geradas pelo municipio. Esta carga pode ter os seguintes destinos:

» Coleta, tratamento e langamento no curso d'agua;
» Coleta e lancamento in natura no curso d'agua;
> Destinada a fossas sépticas e similares.

Para determinagdo da carga organica remanescente, isto €, a carga gerada menos
a carga removida (através de tratamento), utilizou-se os indices de coleta e tratamento de
esgotos, bem como as eficiéncias obtidas pelas ETE’'s na remocdo de cargas organicas,
dados estes obtidos através dos questionarios enviados. A determinagdo da carga removida

foi obtida através da férmula apresentada na Equacao 9.

| Cremovida = Cpotencial X Y0coleta x Yotratamento x Yoremocdo  Equagéo 9 |
| — 0 ——————— |

Em que:
Cremovida = carga organica removida, em kg DBO/dia.

Cpotencia| = carga organica potencial, em kg DBO/dia.

% coleta = indice de coleta de esgoto.

% tratamento = indice de tratamento de esgoto.

% remocdao = porcentagem de remoc¢ao de carga orgéanica no tratamento.

Uma vez determinadas a carga orgéanica potencial e a carga organica removida,

pdde-se facilmente determinar a carga organica remanescente, conforme Equacgéo 10.

Cremanwcente = Cpotencial - Cremovida Equacéao 10

Em que:

Cremanescente = Carga organica remanescente, em kg DBO/dia.
Cpotencia| = carga organica potencial, em kg DBO/dia.

Cremovida = carga organica removida, em kg DBO/dia.

Depois de calculados os indices para cada municipio, péde-se espacializa-los em
Sub-Bacias. Alguns municipios realizam o lancamento dos esgotos em mais de uma Bacia.
Sendo assim, as cargas foram divididas proporcionalmente ao lancamento. A seguir é

apresentado um detalhamento dos lancamento das cargas organicas nas Bacias PCJ.
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6.3.1.1 Bacia do Piracicaba

A Bacia do Rio Piracicaba foi analisada de maneira segmentada, isto é, através de
cada Sub-Bacia formadora da Bacia do Piracicaba: Rio Atibaia, Rio Jaguari, Rio

Camanducaia, Rio Piracicaba e Rio Corumbatai.

a) Sub-Bacia do Rio Camanducaia

As cargas potenciais, removidas e remanescentes na Sub-Bacia do Rio

Camanducaia séo apresentadas no Quadro 6.12 e sintetizadas na Figura 6.17.

Quadro 6.12. Carga organica potencial, removida e remanescente na Sub-Bacia do Rio

Camanducaia.

Carga organica (kg DBO/dia)
Potencial Removida Remanescente
Amparo 2.527 64 2.463
Camanducaia | Monte Alegre do Sul 0 216
Toledo 0 105

I Sub-Total Camanducaia . 2.785 I

Cargas Organicas - Sub-Bacia do Rio Camanducaia
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Figura 6.17. Cargas organicas potencial, removida e remanescente na Sub-Bacia do

Camanducaia.
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A Sub-Bacia do Rio Camanducaia recebe cargas orgénicas de apenas 3
municipios. Como se nota na Figura 6.17, 0 municipio que mais contribui com o langamento
das cargas organicas € o municipio de Amparo, mas € o Unico municipio que realiza algum
tratamento, mesmo que em percentual muito pequeno. Em termos gerais, a remocéo de
carga organica é de apenas 2%, isto é, praticamente inexiste, conforme observado na
Figura 6.18.

Carga Organica Removida e Remanescente
Sub-Bacia do Rio Camanducaia
2%

B Removida

O Remanescente

Figura 6.18. Carga organica removida e remanescente na Sub-Bacia do Camanducaia.

b) Sub-Bacia do Rio Jaguari.

As cargas potenciais, removidas e remanescentes na Sub-Bacia do Rio Jaguari sdo

apresentadas no Quadro 6.13 e sintetizadas na Figura 6.19.

Quadro 6.13. Carga Organica potencial, removida e remanescente na Sub-Bacia do
Rio Jaguari.

Sub-Bacia Municipio _ Carga orgénica'(kg DBO/dia)
Potencial Removida Remanescente
Artur Nogueira 2.002 2.002
Braganca Paulista 6.868 6.868
Camanducaia 770 770
Cosmopolis 2.632 2.632
Extrema 697 697
Holambra 237 66
Itapeva 204 204
Jaguaridna 1.597 853
Joandpolis 631 438
Morungaba 481 148
Pedra Bela 79 79
Pedreira 2.065 2.065
Pinhalzinho 336 162
Santo Anténio da Posse 943 943
Tuiuti 133 133
Vargem 178 178
Sub-Total Jaguari 19.853 18.238

Jaguari
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Cargas Organicas - Sub-Bacia do Rio Jaguari
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Figura 6.19. Cargas orgéanicas potencial, removida e remanescente na Sub-Bacia do

Rio Jaguari.

Como se nota na Figura 6.19, o municipio que mais contribui com o langamento das
cargas organicas é o0 municipio de Braganca Paulista, seguido pelo municipio de
Cosmopolis. O que mais chama a atencdo é que 0s maiores municipios ndo realizam
tratamento, isto é, langcam 0s seus esgotos domeésticos in natura nos cursos d'agua, o que
contribui para o baixissimo indice de remoc¢ao de cargas organicas na Sub-Bacia, que é de
apenas 8%, conforme pode ser observado na Figura 6.20. Segundo dados colhidos nos
guestionarios enviados aos municipios, Braganca Paulista devera mudar essa situacdo em

breve, haja visto que possui recursos assegurados para este fim.

285

IRRIGART - ENGENHARIA E CONSULTORIA EM RECURSOS HIDRICOS E MEIO AMBIENTE LTDA.
Rua Alfredo Guedes, 1949 sala 709 - Bairro Cidade Alta - PIRACICABA - SP - CEP 13416-901
Fone: (19) 3432-7540 / Fax: (19) 3422-0626 - e-mail: irrigart@irrigart.com.br




_‘ﬁ‘ IRRIGART

Engenharia e Consultoria em
R. Hidricos e M. Ambiente Ltda
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Figura 6.20. Carga organica removida e remanescente na Sub-Bacia do Rio Jaguari.

c) Sub-Bacia do Rio Atibaia

As cargas potenciais, removidas e remanescentes na Sub-Bacia do Rio Atibaia sdo

apresentadas no Quadro 6.14 e sintetizadas na Figura 6.21.

Quadro 6.14. Carga organica potencial, removida e remanescente na Sub-Bacia do Rio

Atibaia.

Carga orgéanica (kg DBO/dia)

Sub-Bacia Municipio

Potencial Removida Remanescente

Atibaia 6.149 2.522 3.626

Bom Jesus dos Perddes 656 0 656

Campinas 18.641 4.503 14.138

Itatiba 3.881 1.724 2.158

Jarinu 823 111 712

Atibaia -
Nazaré Paulista 367 78 290

Paulinia 3.260 0 3.260

Piracaia 1.382 1.217

Valinhos 4.651 928

Vinhedo 2.977 1.371

Sub-Total Atibaia 42.787 28.357
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Cargas Orgéanicas - Sub-Bacia do Rio Atibaia
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Figura 6.21. Cargas orgéanicas potencial, removida e remanescente na Sub-Bacia do
Rio Atibaia.

Como se nota na Figura 6.21, o municipio que mais contribui com o langamento das

cargas organicas € o municipio de Campinas, seguido pelo municipio de Paulinia.

Vale ressaltar que a Sub-Bacia do Atibaia serd beneficiada em breve pela reducéo
nas cargas organicas, uma vez que entrara em operacdo a Estacdo de Tratamento de
Esgoto (ETE) Anhumas, localizada na Bacia homénima, e outra ETE em Paulinia, com
grande capacidade de tratamento, além da ETE do municipio de Itatiba, que sera
construida. Esse trés municipios, que contribuem com o langcamento de cargas organicas na
Sub-Bacia do Atibaia, elevardo os indices de atendimento de maneira consideravel.
Atualmente, o percentual de remoc¢ao de cargas organicas na Sub-Bacia do Atibaia ainda é

baixo, estando atualmente (Jun/2006) em 34%, conforme observado na Figura 6.22.

287

IRRIGART - ENGENHARIA E CONSULTORIA EM RECURSOS HIDRICOS E MEIO AMBIENTE LTDA.
Rua Alfredo Guedes, 1949 sala 709 - Bairro Cidade Alta - PIRACICABA - SP - CEP 13416-901
Fone: (19) 3432-7540 / Fax: (19) 3422-0626 - e-mail: irrigart@irrigart.com.br




Engenharia e Consultoria em
— R. Hidricos e M. Ambiente Ltda

ﬁv IRRIGART
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Figura 6.22. Carga organica removida e remanescente na Sub-Bacia do Rio Atibaia.

d) Sub-Bacia do Rio Corumbatai

As cargas potenciais, removidas e remanescentes na Sub-Bacia do Rio Corumbatai

sdo apresentadas no Quadro 6.15 e sintetizadas na Figura 6.23.

Quadro 6.15. Carga orgéanica potencial, removida e remanescente na Sub-Bacia do Rio

Corumbatai.

——
Carga organica (kg DBO/dia

I Sub-Bacia Municipio 2 2 (kg )

Potencial Removida Remanescente

Analandia 167 0 167

Charqueada 281 111

Corumbatai 109

Corumbatai Ipetna 243

Piracicaba 7.476

Rio Claro 9.766

Santa Gertrudes 1.011

| Sub-Total Corumbatai 13.633 |
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Cargas Organicas - Sub-Bacia do Rio Corumbatai
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Figura 6.23. Cargas organicas na Sub-Bacia do Rio Corumbatai.

A Sub-Bacia do Rio Corumbatai recebe cargas organicas de 8 municipios, sendo
Piracicaba e Rio Claro os maiores e, conseqlientemente, os mais poluidores. Em ambos os
municipios o percentual de remocao é menor que 50%, contribuindo para a poluicdo das
aguas do Rio Corumbatai, o principal manancial do municipio de Piracicaba. Em termos
gerais, a remocdo de carga organica na Sub-Bacia do Corumbatai é da ordem de 28%,
conforme observado na Figura 6.24.

|

Carga Orgéanica Removida e Remanescente
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Figura 6.24. Carga organica removida e remanescente (Sub-Bacia Rio Corumbatai).
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e) Sub-Bacia do Rio Piracicaba

As cargas potenciais, removidas e remanescentes na Sub-Bacia do Rio Piracicaba

séo apresentadas no Quadro 6.16 e sintetizadas na Figura 6.25.

Quadro 6.16. Carga organica potencial, removida e remanescente na Sub-Bacia do Rio

Piracicaba.

I Sub-Bacia Municipio

Carga organica (kg DBO/dia) I

Potencial

Removida

Remanescente

Aguas de S&o Pedro 106 0 106

Americana 10.590 4,276 6.314

Campinas 4.386 1.060 3.327

Chargqueada 422 256 167

Cordeirépolis 1.025 0 1.025

Hortolandia 9.940 224 9.716

Iracemapolis 902 759 143

Limeira 14.148 5.093 9.055

Piracicaba Nova Odessa 2.417 68 2.349

Piracicaba 11.214 3.363 7.851

Rio das Pedras 1.318 0 1.318

Saltinho 288 238 51

Santa Barbara D'Oeste 9.730 3.328 6.402

Santa Maria da Serra 228 0 228

Sao Pedro 1.498 72 1.426

Sumaré 11.795 814 10.981

Sub-Total Piracicaba 80.007 60.457

A Sub-Bacia do Rio Piracicaba recebe cargas orgénicas de 16 municipios. Como se

nota na Figura 6.25, os indices de remoc¢ao de cargas orgéanicas sdo pequenos, gerando
altas cargas remanescentes. Destacam-se 0s municipios de Sumaré, Hortolandia, Limeira e

Piracicaba.

O municipio de Hortolandia, que possui a segunda maior carga remanescente da
Sub-Bacia, coleta apenas 3% do esgoto gerado. Sendo assim, grande parte desta carga
remanescente é disposta em fossas sépticas e ndo sdo lancadas diretamento nos cursos

d'agua.

O percentual médio de remocédo é de 24%. Os municipios que mais reduzem as

cargas sao Americana e Limeira. Estes dados podem ser visualizados na Figura 6.26.

Atencdo especial deve ser dada aos municipios de Americana, Hortolandia,
Limeira, Piracicaba e Santa Barbara D'Oeste, por gerarem as maiores cargas organicas

potenciais.
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Figura 6.25. Cargas organicas potencial, removida e remanescente na Sub-Bacia do

Rio Piracicaba.
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Figura 6.26. Carga organica removida e remanescente na Sub-Bacia do Rio
Piracicaba.
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f) Total Bacia do Rio Piracicaba

O Quadro 6.17 apresenta os valores de cargas organicas potenciais, removidas e
remanescentes na Bacia do Piracicaba, formada pelas cinco Sub-Bacias analisadas

anteriormente. Os valores apresentados no Quadro 6.17 s&o sintetizados na Figura 6.27.

Quadro 6.17. Sintese dos valores de cargas organicas domésticas por Sub-Bacia, na
Bacia do Piracicaba.

I A : A (0
SIb'Bacia Carga organica (kg DBO/dia) Carga organica (%)

Potencial | Removida | Remanescente | Removida | Remanescente

Camanducaia 4102 64 4.038 2 98

Jaguari 19.852 1.614 18.238 8 92

Atibaia 42.787 14.430 28.357 34 66

Corumbatai 19.054 5.421 13.633 28 72

| Piacicaba 80.007 19.549 60.457 24 76
I Total Piracicaba 165.801 41.078 124.723 25 75

Cargas Organicas B Potencial @ Removida [0 Remanescente

180.000

150.000

120.000

90.000

60.000

30.000 ' ] S
0 | Eipy
Camanducaia Jaguari Atibaia Corumbatai Piracicaba Total
Piracicaba

™
™
<©
i

Carga Organica (kg DBO/dia)

Figura 6.27. Sintese das cargas organicas divididas por Sub-Bacias, na Bacia do

Piracicaba.

Em termos de remocao de carga organica, a Sub-Bacia com melhores indices de
tratamento € a do Rio Atibaia (remocdo de 34%), seguida pela Sub-Bacia do Corumbatai
(28%) e pela Sub-Bacia do Piracicaba (24%). As demais possuem reducBes mais baixas:

Jaguari (8%) e Camanducaia (2%). A partir destes valores, determinou-se a média de
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remocao de cargas organicas da Bacia do Piracicaba, que ficou na faixa dos 25%, isto é,

apenas % da carga organica gerada na Bacia do Piracicaba é removida através de ETES.

6.3.1.2 Bacia do Rio Capivari

As cargas potenciais, removidas e remanescentes na Bacia do Rio Capivari sédo

apresentadas no Quadro 6.18 e sintetizadas na Figura 6.28.

Quadro 6.18. Carga organica potencial, removida e remanescente na Bacia do Rio

Capivari.

‘ Sub-Bacia Municipio Carga Organica (kg DBO/dia)
Potencial Removida Remanescente

Cabrelva 1.807 783 1.024
Campinas 31.800 7.682 24.118
Capivari 2.052 537 1.514
L Elias Fausto 635 416 219
Capivari Louveira 1.435 0 1.435
Mombuca 143 84 60
Monte Mor 2.233 0 2.233
Rafard 398 17 382
Total Bacia do Capivari 40.503 30.984

Cargas Organicas - Bacia do Rio Capivari

Carga Organica (kg DBO/dia)

Louveira

Cabreuva
Campinas
Capivari
Elias Fausto
Mombuca
Monte Mor

W Potencial @ Removida B Remanescente

Figura 6.28. Cargas organicas na Bacia do Capivari.
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Como se nota na Figura 6.28, o municipio de Campinas é o grande poluidor da

Bacia do Rio Capivari, sendo responsavel

por mais de 78% da carga organica

remanescente. Os municipios de Louveira e Monte Mor contribuem com 12% da carga

organica e os demais sao responsaveis pelos 10% restantes. A remocado de carga organica

na Bacia é da ordem de 24%. A maior parte desta remocédo € realizada pelo municipio de

Campinas. A Figura 6.29 ilustra essas informacgoes.

Carga Organica Removida e Remanescente
Bacia do Capivari

24%

B Removida

o Remanescente

Figura 6.29. Carga organica removida e remanescente na Bacia do Rio Capivari.

6.3.1.3 Bacia do Rio Jundiai

As cargas potenciais, removidas e remanescentes na Bacia do Rio Jundiai sédo

apresentadas no Quadro 6.19 e sintetizadas na Figura 6.30.

Quadro 6.19. Carga orgéanica potencial, removida e remanescente na Bacia do Rio

Jundiai.

Sub-Bacia

Municipio

Carga organica (kg DBO/dia)

Potencial

Removida

Remanescente

Jundiai

Campo Limpo Paulista

3.825

0

3.825

Indaiatuba

9.183

674

8.509

[tupeva

1.321

1.321

Jundiai

17.564

2.029

Salto

5.584

5.584

Varzea Paulista

5.602

5.602

Total Bacia do Jundiai

43.079

26.869
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Cargas Organicas - Bacia do Rio Jundiai
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Campo Limpo
Paulista

‘ W Potencial @ Removida @ Remanescente

Figura 6.30. Carga organica potencial, removida e remanescente do Rio Jundiai.

Na Bacia do Rio Jundiai, apenas 2 dos 6 municipios realizam algum tipo de
tratamento; mesmo assim, ela possui 0 maior indice de remocao entre as Bacias/Sub-
Bacias pertencentes a UGRHI, devido a influéncia do municipio de Jundiai, que possui a
maior carga organica potencial, porém realiza tratamentos, que a reduzem em 89%, o0 que
influencia na média da Bacia. Os percentuais médios de remocao de carga organica de
origem doméstica sédo apresentados na Figura 6.31.

- |

Carga Orgéanica Removida e Remanescente
Bacia do Jundiai

m Removida

O Remanescente

Figura 6.31. Carga organica removida e remanescente na Bacia do Rio Jundiai.
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6.3.1.4 Anélise global das Bacias PCJ

O Quadro 6.20 apresenta uma sintese dos valores de carga organica potencial,

removida e remanescente, bem como o percentual removido e o percentual remanescente

para cada Bacia Hidrogréafica que compdem a UGRHI.

Quadro 6.20. Sintese dos valores de cargas organicas nas Bacias PCJ.

| ot Carga orgéanica (kg DBO/dia) Carga organica (%) |
I acia

Potencial

Removida

Remanescente

Removida

Remanescente I

Piracicaba

165.801

41.078

124.723

25

75

Capivari

40.503

9.518

30.984

24

76

Jundiai

43.079

16.210

26.869

38

62

Total PCJ

249.383

66.806

182.577

27

73

Nas Bacias PCJ sdo produzidas cerca de 250 toneladas de DBO. Destas, apenas
66,8 toneladas sao removidas, e o restante, isto €, 182,6 toneladas acabam por poluir os
recursos hidricos através de lancamentos de esgotos in natura, fossas, redes clandestinas,
etc. Estes valores sdo apresentados na Figura 6.32 e Figura 6.33.

 —  _ |

Cargas Organicas

W Potencial @ Removida OO Remanescente

300.000

250.000 -

200.000 -

150.000 +
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©
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«
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O
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@
O
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O,

Total Piracicaba Total Capivari Total Jundiai Total PCJ

Figura 6.32. Carga orgénica removida e remanescente nas Bacias PCJ.
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Cargas Organicas Domésticas Removida e
Remanescente

B Removida

O Remanescente

 ————————————————— |

Figura 6.33 — Carga Orgénica Doméstica Removida e Remanescente nas Bacias PCJ

O lancamento de esgotos de origem doméstica nas Bacias PCJ ainda é
preocupante. No periodo analisado, a remogéo de carga organica doméstica é de apenas
27%. Em termos gerais, a Bacia do Piracicaba recebe 68% da carga organica
remanescente, seguida pela Bacia do Capivari (17%) e, por dltimo, a Bacia do Jundiai
(15%).

Origem das Cargas Organicas Remanescentes
nas Bacias PCJ

15%

W Total Piracicaba

O Total Capivari

O Total Jundiai

Figura 6.34. Carga orgéanica removida e remanescente nas Bacias PCJ.

Na Figura 6.35 pode-se notar os valores das cargas organicas domésticas
remanescentes per capita, para todos os municipios considerados neste estudo. Os
municipios com valores de 0,054 kg DBO/dia sdo os que nao realizam nenhum tipo de

tratamento. O municipio com a menor carga organica remanescente per capita € o0 municipio
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de Jundiai, com valores préximos a 0,007 kg DBO/dia, resultado de 97% de coleta de
esgoto, tratamento de 97% dos esgotos coletados, com uma eficiéncia de 94% na remocéao

de cargas organicas geradas.
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Figura 6.35. Cargas organicas remanescentes per capita dos municipios integrantes das Bacias PCJ.
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6.3.2. Carga poluidora de origem industrial

As cargas organicas abordadas neste item sdo provenientes unicamente de
atividades industriais. As informagBes apresentadas a seguir foram obtidas através da
Companhia de Tecnologia de Saneamento Ambiental - CETESB, para a qual a IRRIGART
encaminhou um oficio solicitando os valores das cargas poluentes industriais potenciais e
remanescentes. ApoOs recebidas as informagdes, realizou-se uma andlise dos resultados,

sistematizando informag@es, conforme apresentado no decorrer deste relatorio.

6.3.2.1 Bacia do Piracicaba

Como abordado no tépico anterior, a Bacia do Piracicaba serd analisada,

inicialmente, de maneira fragmentada, e por fim, de maneira englobada.

a) Sub-Bacia do Rio Camanducaia

A Sub-Bacia do Rio Camanducaia remove aproximadamente 91% da carga
organica potencial (12.596 kg DBO/dia), sendo lancados diariamente nos cursos d'agua

cerca de 1.178 kg DBO/dia, conforme pode-se observar na Figura 6.36.

Cargas Organicas Industriais - Sub-Bacia do
Camanducaia

Carga Remanescente e
Removida - Sub-Bacia do
Camanducaia

13.774,00
12.596,00

Carga Organica (kg DBO/dig

91%
1.178,00

Potencial Removida Remanescente

‘D Removida m Remanescente

Figura 6.36. Carga orgéanica potencial, remanescente e tratada da Sub-Bacia do

Camanducaia.
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b) Sub-Bacia do Rio Jaguari

Na bacia do Rio Jaguari, a carga organica potencial é da ordem de 47.700 kg
DBO/dia, dos quais aproximadamente 93% s&o removidos, sendo o restante langado

diretamente nos cursos d’agua, o que equivale a 3.300 kg DBO/dia, conforme observado na
Figura 6.37.

Cargas Orgéanicas Industriais - Sub-Bacia do
Jaguari

Carga Remanescente e

Removida - Sub-Bacia do
50.000 47.684,00 Jaguari
44.354,00

45.000 -
40.000

35.000

30.000
25.000
20.000

Carga Organica (kg DBO/dig

15.000

10.000
5.000 3.330,00

0 ]

Potencial Removida Remanescente

‘D Removida m Remanescente

Figura 6.37. Carga organica potencial, remanescente e removida da Sub-Bacia do

Jaguari.

c) Sub-Bacia do Atibaia

Dentre as Sub-Bacias do PCJ, a bacia do Rio Atibaia é a que possui 0 maior indice
de remocdo. Aproximadamente 97% da carga organica potencial é removida, sendo

lancados, diariamente, nos cursos d’dgua, aproximadamente 2.049 kg DBO/dia, conforme
pode ser observado na Figura 6.38.
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60.474,70

Carga Organica (kg DBO/dig

2.049,80
I

Carga Remanescente e
Removida - Sub-Bacia do
Atibaia

Potencial

Removida Remanescente

O Removida B Remanescente

Figura 6.38. Carga organica potencial, remanescente e tratada da Sub-Bacia do

Atibaia.

d) Sub-Bacia do Rio Corumbatai

A Sub-Bacia do Rio Corumbatai, por sua vez, € a que possui a menor carga

organica potencial (15.731 kg DBO/dia). Com a remocao de cerca de 96% de sua carga

organica (15.149 kg DBO/dia), lanca, diariamente, nos cursos d'agua apenas 581,79 kg

DBO/dia, como pode ser observado na Figura 6.39.
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Cargas Orgénicas Industriais - Sub-Bacia do Carga Remanescente e
Corumbatai Removida - Sub-Bacia do

20.000 Corumbatai

15.731,61
16.000 - 15.149,82

12.000 -
8.000
4.000
581,79
‘ —

Potencial Removida Remanescente

Carga Organica (kg DBO/dia )

00 Removida B Remanescente

Figura 6.39. Carga orgénica potencial, remanescente e tratada da Sub-Bacia do

Corumbatai.

e) Sub-Bacia do Rio Piracicaba

A Sub-Bacia do Rio Piracicaba possui a maior carga organica potencial (150.591 kg
DBO/dia), comparado as outras Sub-Bacias. A remocao, da ordem de 90%, resulta em um

langamento remanescente de 14.519 kg DBO/dia, conforme apresentado na Figura 6.40.

Cargas Organicas Industriais - Sub-Bacia do Carga Remanescente e
Piracicaba Removida - Sub-Bacia do
175.000 Piracicaba

150.591,33

136.072,29

Carga Organica (kg DBO/dig

g 7

Potencial Removida Remanescente

o Removida m Remanescente

Figura 6.40. Carga orgénica potencial, remanescente e tratada da Sub-Bacia do
Piracicaba.
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A Bacia Hidrografica do Rio Piracicaba possui uma carga potencial industrial de
295,3 toneladas de DBO diarias. Destas, 93%, ou 273,6 toneladas de DBO por dia, sédo

removidos e o restante, isto €, 21,6 toneladas por dia de DBO, ¢é lan¢ado no Rio Piracicaba

e seus afluentes. Estas informacdes sdo apresentadas no Quadro 6.21 e na Figura 6.41.

Quadro 6.21. Sintese dos valores de cargas organicas industrial por Sub-Bacia, na

Bacia do Piracicaba.

Sub-Bacia

Carga organica industrial (kg DBO/dia)

Carga organica (%)

Potencial Removida

Remanescente

Removida | Remanescente

Piracicaba 150.591,33 | 136.072,29

14.519,04

90

Atibaia 67.524,50 65.474,70

2.049,80

97

Jaguari 47.684,00 44.354,00

3.330,00

93

Camanducaia | 13.774,00 12.596,00

1.178,00

91

Corumbatai 15.731,61 15.149,82

581,79

96

Total 205.305,44 | 273.646,81

Piracicaba

21.658,63

Cargas Orgéanicas Industriais
Bacia do Rio Piracicaba

295.305,44
300.000

273.646,81

240.000

180.000

120.000

Carga Organica (kg DBO/dia)

21.658,63

Potencial Removida Remanescente

93

Carga Remanescente e
Removida
Bacia do Rio Piracicaba

0 Removida B Remanescente

Figura 6.41. Carga organica potencial, remanescente e tratada na Bacia do Rio

Piracicaba.
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Analisando os dados apresentados, observa-se que grande parte da carga

remanescente se concentra na Sub-Bacia do Piracicaba, que é responséavel pela geragéo de

51% da carga potencial e recepcao de 67% da carga remanescente.

6.3.2.2 Bacia do Rio Capivari

A carga organica potencial industrial na Bacia do Rio Capivari é da ordem de
11.720 kg DBO/dia, sendo removidos 92% (10.818 kg DBO/dia) e lancado um remanescente
de 902 kg DBO/dia, conforme apresentado na Figura 6.42.

Cargas Orgéanicas Industriais
Bacia do Rio Capivari

Carga Remanescente e
Removida

11.720,00 . . R
Bacia do Rio Capivari

10.818,00

—
8
o
-
©)
m
o
()]
=
N
@
L
c
«T
(@]
S
O
@
()]
S
3o}
o

0 Removida B Remanescente

Potencial Removida Remanescente

 — —————— ——————————————————————————————— |

Figura 6.42. Carga organica potencial, remanescente e tratada da Bacia do Capivari.

6.3.2.3 Bacia do Rio Jundiai

A bacia do Jundiai é a segunda maior geradora de carga remanescente industrial e
a que possui o menor indice de remocao da carga organica, ou seja, aproximadamente 81%
de sua carga potencial. Removendo 20.049 kg DBO/dia, ainda possui uma carga
remanescente de 4.837,87 kg DBO/dia, volume que representa 17,65% do total das Bacias
PCJ.
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Cargas Organicas Industriais Carga Remanescente e
Bacia do Rio Jundiai Removida
Bacia do Rio Jundiai

19%

24.887,26

20.049,39

Carga Organica (kg DBO/dig

4.837,87

Potencial Removida Remanescente

81%

0 Removida B Remanescente

Figura 6.43. Carga organica potencial, remanescente e tratada (Bacia do Jundiai).

6.3.2.4 Total das Bacias PCJ

Através da Figura 6.44 observa-se que a carga orgéanica potencial industrial das
Bacias PCJ é da ordem de 331.912 kg DBO/dia. Dessa carga total, 92% sao tratados e o

restante, aproximadamente 27.398,5 kg DBO/dia, sédo lancados nos Rios das Bacias PCJ.

Cargas Organicas Industriais s .
Bacias PCJ Carga Orgénica Industrial

Remanescente e Removida
360.000 Bacias PCJ

331.912,70
304.514,20

300.000

240.000 -

180.000 -

120.000

Carga Organica (kg DBO/dig

60.000

27.398,50

I

Potencial Removida Remanescente

O Removida B Remanescente

Figura 6.44. Carga organica potencial, remanescente e tratada das Bacias PCJ.
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6.3.3. Cargas organicas totais — domésticas e industriais

Neste topico serdo estimadas as cargas organicas totais nas Bacias PCJ, isto é, o
somatorio das cargas domésticas e industriais, divididas por Sub-Bacias e por Bacias. Os
dados apresentados no Quadro 6.22 sdo uma sintese de todos os valores de cargas

organicas nas Bacias PCJ.

Quadro 6.22. Sintese dos valores de cargas orgéanicas presentes nas Bacias PCJ.
I Sub-Bacia I

Origem da carga

Camanducaia
Piracicaba
Corumbatai
Piracicaba
Capivari
Total PCJ

Potencial 150.591 295.305

Removida 136.072 273.647

Remanescente 14.519 21.659

Industrial

% removida 90 93

%

remanescente 10 7

Potencial 165.801

Removida 41.078

Remanescente 124.723

v
8
=

7
Q

S

o
(@]

% removida 34 24 25

%

remanescente 66 76 7

Potencial 110.312 230.598 461.107

Removida 79.905 155.622 314.725

Remanescente | 30.407 74.976 146.382

% removida

%
remanescente

A Figura 6.45, Figura 6.46 e Figura 6.47 apresentam a sintese dos valores de

cargas organicas totais na Bacia do Piracicaba e nas Bacias PCJ, respectivamente.
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Figura 6.45. Sintese dos valores de carga organica na Bacia do Rio Piracicaba.
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Figura 6.46. Sintese dos valores de carga organica nas Bacias PCJ.
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Figura 6.47 — Carga Organica Total Removida e Remanescente das Bacias PCJ

De acordo com as informagBes apresentadas, a carga organica potencial diaria das
Bacias PCJ é da ordem de 581 toneladas de DBO, a removida é de 371 toneladas de DBO
(64%) e a carga remanescente é de 210 toneladas de DBO diarias, o equivalente a uma
populacdo de aproximadamente 3,9 milhdes de habitantes (considerando o indice de 0,054
kg DBO/hab.dia. Desta carga remanescente, 13% sao de origem industrial e 87% de origem
doméstica, comprovando, mais uma vez, que o lancamento de esgotos € a principal causa
da degradacdo da qualidade da agua nas Bacias PCJ, devendo, assim, ser priorizado em

gualquer acéo de recuperacéo e conservacao dos recursos hidricos nas Bacias PCJ.
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