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PLANO DE SANEAMENTO BASICO DOS
SERVICOS PUBLICOS DE AGUA E ESGOTO

1.INTRODUCAO

1.1. O Plano Municipal de Saneamento

O Plano Municipal de Saneamento Basico dos Servigos Publicos de
Agua e de Esgoto é formado da elaboracdo de um plano norteador das
politicas publicas de saneamento, por meio de debates a respeito dos
atuais servicos e de sua melhoria, de forma a superar os problemas

constatados, as desigualdades observadas no acesso a prestacdo dos

servigos com a sua universalizagdo em um bom nivel.

A importancia de tratar o saneamento em toda a sua complexidade
fica evidente nesta discussdo, ou seja, € importante pensar e desenhar
adequadamente as solucbes tecnolégicas e o0s empreendimentos

industriais e em infra-estrutura.

Também é fundamental considerar todas as variaveis socio-culturais
e ambientais envolvidas na formulacdo das solucdes de saneamento,
desde a adequacédo as necessidades, o atendimento as expectativas e aos
valores culturais da populacdo, até as vocacdes econdmicas e as

preocupacdes ambientais das cidades.

Nos ultimos anos, as politicas publicas do Ministério das Cidades
para o Saneamento e o Desenvolvimento Urbano tém se pautado como

preocupacdo central, pela concepcdo de solucbes e por diretrizes para o
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saneamento que levem em conta as condicbes necessarias a

consolidacéo e a sustentabilidade do sistema na prestacdo de servicos.

Desta forma o Plano Municipal de Saneamento Basico dos Servigos
de Aguas e Esgotos devera ser um guia norteador para 0 municipio

planejar, ordenar e executar as politicas de saneamento.

O Plano Municipal de Saneamento Basico dos Servicos de Aguas e
Esgotos do Municipio de S&o Joaquim da Barra se atem a sua sede

municipal.

O Plano foi elaborado a partir de levantamentos realizados pelos
técnicos da'GEC Engenharia SS Ltda., com o apoio da'equipe técnica da
Prefeitura local e do seu servico de agua e esgoto (SAE), procurando-se
definir critérios para implementacéo de politicas publicas que promovam a

universalizacdo do atendimento e a eficacia das intervencdes propostas.

Prevé a implantacdo de instrumentos norteadores de planejamento
relativos a a¢des que envolvam a racionalizacdo dos sistemas existentes,
obtendo-se o maior beneficio a um menor custo. Com isso, espera-se
atingir indices altos de satisfacdo por parte da populacéo, contribuir para a
reducdo das doencas hidricas e das desigualdades sociais existentes,
contribuindo assim para o desenvolvimento econdmico da regido, com

uma sensivel melhoria na qualidade de vida.

Na priorizacdo das acdes, foram consideradas a otimizacdo na
aplicagdo dos recursos e a necessidade de responder ao desafio de

oferecer um servigo publico de qualidade.
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1.3. Contelido

A estrutura do Plano Municipal de Saneamento esté estabelecida na

Lei Federal n° 11.445 de 5 de Janeiro de 2007, e de acordo com o/ Guia

para Elaboragdo de Planos Municipais de Saneamento do Ministério das
Cidades.
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2. REALIZACAO E EDICAO DO PLANO

2.1. Equipe Técnica

O corpo técnico principal responsavel pela elaboracdo do plano de

saneamento é composto dos seguintes profissionais:

Eng® Kurt J. Stuermer CREA n°070001468D/PR

Eng® Monica Machado Stuermer CREA n°0682570516/SP

2.2. Empreendedor

Prefeitura Municipal de Sdo Joaquim da Barra
Praca Ivo Vannuchi, S/N - CEP 14260-030

CEP 14600-000

S&o Joaquim da Barra — Estado de Sdo Paulo

CNPJ 59.851.543/0001-65

Fone: (16) 3810-9000

Responsavel. Argt® Antonio Carlos Luiz — CREA n° 0601516983


Joao Mattaraia
Realce

Joao Mattaraia
Realce


GEC Engenharia S/S Ltda.

3. DIAGNOSTICO SOCIO ECONOMICO
3.1. O municipio

3.1.1. Histoérico

O local onde se encontra Sado Joaquim da Barra, era pouso habitual

de viajantes e tropeiros no percurso entre Ipud e Nuporanga.

A cidade, que ja se chamou de “Jussara®’, 'S@ Joaquim de
Nuporanga,|Capao do Meio e Sao Joaguim, teve o seu nome acrescido da
finalizacdo “Barra” oriundo da denominacao do corrego da Barra, divisor

dos municipios de Ipua e S&o Joaquim da Barra.

O povoamento inicial do municipio surgiu no inicio do século XIX,
devido ao éxodo dos moradores do sul da Provincia de Minas Gerais,
atraidos pela riqueza da terra, pelo clima agradavel e boas aguadas.
Assim nascia o0 povoado de Sédo Joaquim e gquase 100 anos apOs 0 seu
nascimento, em 1.898, o crescimento aconteceu em virtude principalmente
dos trilhos da/Companhia Mogiana de Estrada de Ferro. A primeira casa
de comércio surgiu na estrada que ligava Batatais e Nuporanga a

Sant'Ana dos Olhos d’ Agua, hoje Ipua.

Alguns moradores entre os quais (Manoel Gouveia de Lima, Joao
Batista da Silveira e [Francisco de Lima, espalhados pelas beiras de
corregos e riachos, sentiram a necessidade de maior convivio social e
organizaram uma comissdo para obter fundos e adquirir algumas terras

gue constituissem patriménio de uma povoacao. José Esteves de Lima
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InUmeras pessoas

chegaram entdo de territorios vizinhos ou distantes, entre elas

Em 1901, comecou a construcdo da primeira capela que teve como
padroeiro, Sado Joaquim e o Distrito de S&o Joaquim foi criado em
e

3.1.2 — Localizagdo Geografica

S&o Joaquim da Barra é um municipio do interior do Estado de Séo
Paulo, Brasil, situada a 91 km de Barretos e cerca de 70 km de Ribeirdo
Preto, com 46.512 mil habitantes (Censo 2010) e conhecida pelo seu
potencial agroindustrial.

do Estado de Sdo Paulo na regido administrativa de Franca, distando

cerca de 381 km da capital do estado e 57 km da cidade de Franca, sendo
servida pela via Anhanguera.
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S&o Joaquim da Barra

Figura 01 — Mapa de Localizagéo
Fonte: IGC / www.igc.gov.br
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Figura 02 — Microregiéo
Fonte: IBGE / www.ibge.gov.br — Mapas Interativos

=

Sua posicdo geografica é: 20° 34’ 53" Latitude Sul e 47° 51’ 17"

Longitude Oeste, (com alfitudes variando de 400 a 625 m.
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3.2. A Economia

3.2.1 — Aspectos Gerais

Em meados de 1876 iniciou-se um processo de utilizagcdo do solo
para o cultivo do café que dominou a regido por anos chegando esta a ser
considerada como “Eldorado do Café”. Mas as varias crises por que
passou a cafeicultura abriu amplas possibilidades para a cultura da cana-

de-acucar.

O declinio da cultura cafeeiro foi gradativamente compensado pela
cultura canavieira. De 1944 em diante a lavoura de cana teve aumento

extraordinario, sendo atualmente a cultura preponderante da regiéo.

Com a cultura canavieira vieram as modificagdes no municipio.
Houve intenso crescimento na area da zona urbana e de sua populacgao,
determinado pelo éxodo dos pequenos lavradores que venderam suas
terras aos usineiros ou abandonaram roc¢a para obter padrdo de vida mais
elevado na cidade, ou ainda, para atender demanda de méo de obra
exigida pelo crescente surto industrial no municipio, causado pela

explosao do cultivo canavieiro.

Essa explosdo provocou a necessidade de manutencdo e
conservacao dos equipamentos utilizados nas usinas de acgucar, alcool e
destilarias, surgido entdo varias oficinas para esse fim, sendo que algumas
delas se desenvolveram transformando-se em fabricantes de equipamento

para a industria sucro-alcooleira e fundigdes.
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Com a recente crise no setor de acucar e alcool algumas dessas
empreendimentos acabaram por se fundirem com outras. Apesar dessas
crises no segmento canavieiro, outras inddstrias surgiram ligadas ao

proprio crescimento da cidade.

Em decorréncia do apresentado, a cidade de Sdo Joaquim da Barra
tem cerca de (350 empreendimentos industriais instalados na cidade,

sendo a maioria ligada ao setor agrario.

Destacam-se a de transformacédo de ferro, siderurgia e laminacgéo,
fabricacdo de pecas para maquinas agricolas, fabricacdo de calcados, e
de esmagamento de soja para 6leo comestivel. As usinas de aguUcar e

alcool também séo parte da economia do municipio.

O comércio destaca-se pela variedade de atividades, tornando o

municipio um ponto de referéncia para a regiao.

De acordo com os dados da Fundacdo SEADE de 2009, a
participacdo dos vinculos empregaticios no municipio de S&o Joaquim da
Barra € assim dividida:

e 0 setor industrial por/51,15% dos empregos;

e 0 setor de servicos pori23,79% dos empregos;

e 0 setor comeércio pori20,59% dos empregos;

e 0 setor agropecuaria por2,32% dos empregos e

e 0 setor de construcgéo civil por 12,15% dos empregos.

Esta divisdo mostra a importdncia do setor industrial para a

economia do municipio.
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A patrticipacéo no total do valor adicionado, em percentual, é:
e setor de servi¢os de 55,29;
e setor industrial de 41,99 e

e setor agropecuaria de 2,72.

3.2.2 Aspectos Setoriais

3.2.2.1.-Setor Industrial

Conforme anteriormente ja mencionado, com o advento da cultura
canavieira ocorreram modificagbes substanciais no municipio, com a
explosdo do setor industrial decorrente da necessidade de manutencéo e
conservacao dos equipamentos utilizados no setor agrario e nas usinas de
acucar, alcool e destilarias. Surgiram entdo varias oficinas para esse fim,
sendo que algumas delas se desenvolveram a ponto de transformarem-se
em fabricantes de equipamento para a inddstria sucro-alcooleira e

fundicdes.

A recente crise no setor de agucar e alcool fez com que algumas
dessas empreendimentos se fundissem bem como se redirecionassem ao
atendimento das demandas solicitadas pelo proprio crescimento da

cidade.

Em decorréncia do apresentado, a cidade de Sdo Joaquim da Barra
tem cerca de (350 empreendimentos Industriais instalados na cidade,

sendo a maioria ligada ao setor agrario.

Destacam-se a de transformacéo de ferro, siderurgia e laminacgéo,

fabricacdo de pecas para maquinas agricolas, fabricacdo de calcados, e
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de esmagamento de soja para 6leo comestivel. As usinas de aguUcar e

alcool também séo parte da economia do municipio.

Como principais empreendimentos mencionam-se:

+ BEMA

+ BIOSOJA

+ CAROL

+ CORFAL

* MATUSA [O)
+ SIDERURGICA SAO JOAQUIM  Siderurgia, Metalurgia
* USINA ALTA MOGIANA ‘Sucroalcoleira
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3.2.2.2. Setor Agricola

O Municipio de Sao Joaquim da Barra, como as demais cidades da
regido, tem na cana-de-acucar, seu principal produto agricola, tanto para a
producdo de alcool como para a obtencdo do acgucar, os quais atendem
ndo s6 o mercado/interno brasileiro, mas também o/mercado externo, com
a exportacdo dos produtos diretos ou derivados, com uma producéo de
2.500.000 toneladas/ano, representando cerca de 90% total da producéo

agricola.

Em segundo lugar destaca-se a producdo da cultura da soja com
12.600 t/ano, representando 3%, em terceiro o Milho com 6.150 t/ano e

outra culturas como sorgo e café em quantidades menores.

Grafico 1 — Percentual do valor da producéo agricola do municipio
de S&o Joaquim da Barra — 2007.

0 41%
%

Gl 03%

0%

OCana-de-agtcar B Amendoim OSojs OMilho B Aoz

Fonte: IBGE, 2007

A quantidade produzida de cana-de-agcucar vem aumentando
constantemente nos ultimos anos, como também a da soja e do milho,
diferentemente da producdo na Regido Administrativa de Franca onde a
producéo de soja e de milho decresceu um pouco.
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O setor canavieiro, apés altos e baixos, vem se recuperando em
grande parte pelo aumento da demanda do consumo de &lcool,
impulsionado pelos veiculos flexfuel (alcool/gasolina), uma novidade no
mercado automobilistico brasileiro, que aqueceu novamente o mercado
consumidor de carros movidos a alcool.

Um outro fato relevante para o setor foi a deliberacdo, pela
Organizacdo Mundial do Comércio — OMC, contra subsidios concedidos a
Unido Européia para exportacdo do agucar, o que abriu novos mercados

para o acucar brasileiro e chamou a atencéo de exportadores.

Sem duavida alguma, o setor canavieiro € o mais importante ndo so
no municipio de S&o Joaquim da Barra, mas também na regido, sendo de
fundamental importancia todas as politicas adotadas tanto pelos Governos

Federal, Estadual e Municipal.

3.2.2.3.-Setor Comercial

O Municipio de Sdo Joaquim da Barra situa-se proximo a cidade de
Ribeirdo Preto, caracterizada como um poélo comercial mais importante no
fornecimento de um conjunto variado de bens e servigcos essenciais as

demais cidades da Alta Mogiana.

Por muito tempo a aquisicdo de produtos no comércio de Ribeirdo
Preto, constituiu uma situacao relevante dos moradores de Sao Joaquim
da Barra, em funcdo da proximidade dos municipios, um 6timo acesso

proporcionado pela Via Anhangiera, oportunidades, preco, variedade, e
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atividades de lazer se constituindo em fatores que acabaram confluindo

para explicar essa preferéncia pelo comércio da cidade vizinha.

Um elemento novo para andlise foi a fixagdo da praca de pedagio
entre Ribeirdo Preto e Sdo Joaquim da Barra, operando atualmente com

um custo unitario, para veiculos leves, de R$ 7,70 por passagem.

Esta situagcdo vem alterando gradativamente o fluxo, com o

desenvolvimento local do setor supermercadista.

3.2.2.4. Setor de Servigos

Os servicos constituem-se na principal atividade do municipio,

representando cerca de 52,29% do numero total de empregos.

O Municipio conta com numero razoavel de instituicbes financeiras,
destacando-se as seguintes instituicdes bancarias: Banco do Brasil, Caixa

Econdmica Federal (CEF), Banco Bradesco, Banco Itat, Banco Santander.

A cidade de Sao Joaquim da Barra conta com quatro periddicos e

uma estacao de radio, além de repetidoras de TV.

O setor hoteleiro e gastronémico se encontra em forma incipiente,

atendendo as necessidades locais imediatas.

3.3. Aspectos demograficos

Neste item, apresenta-se a evolucdo demografica do municipio de

S&o Joaquim da Barra visando a obtencéo dos subsidios necessarios para
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a Elaboracéo do Plano de Saneamento Basico, para o horizonte de Projeto

de 30 anos, isto é, ano de 2041.

A seguir séo sintetizados em tabela os resultados dos censos oficiais

realizados pelo IBGE.

Tabela 01 — Municipio de S&do Joaquim da Barra
Resultados dos Censos — 1960/2010

ANO | LORiCIP (i
1960 20.080
1970 24.359
1980 29.297
1991 35.932
1996 39.807
2000 41,587
2010 46,512

Fonte: IBGE 2010

=

Em S&o Paulo, a Fundacdo 'SEADE vem realizando estudos de
projecéo do crescimento demografico dos municipios paulistas, tendo para
o municipio de [Sdo Joaquim da Barra, feita a projecdo populacional

conforme apresentado na tabela a seguir:

21


Joao Mattaraia
Realce

Joao Mattaraia
Realce

Joao Mattaraia
Nota
SISTEMA ESTADUAL DE ANALISE DE DADOS

Joao Mattaraia
Realce


GEC Engenharia S/S Ltda.

Tabela 02 — Proje¢c6es SEADE

G TOTAL ANO TOTAL

GERAL GERAL
2.001 42.001 2.011 46.790
2.002 42.478 2.012 47.097
2.003 42.959 2.013 47.542
2.004 43.440 2.014 47.988
2.005 43.933 2.015 48.539
2.006 44.432 2.016 48.880
2.007 44.936 2.017 49.326
2.008 45.446 2.018 49.771
2.009 45.958 2.019 50.217
2.010 46.482 2.020 50.660

A metodologia adotada para a determinacdo da evolugao
populacional consiste, basicamente em a partir dos dados da evolugéo
historica passada do municipio (populacéo recenseada nos ultimos censos
demograficos elaborados pela FIBGE), elaborar projecdes da populacéo
ao longo do horizonte de projeto por meio de regressdes matematicas
representativas das diversas velocidades de crescimento e definir a mais
provavel com base na analise da correlacdo dos diversos valores obtidos
com as projecdes existentes e suas respectivas interagbes com o contexto

populacional da Regido Administrativa e do Estado onde se insere.

3.4. Infraestrutura Urbana e Social
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Mapas e tabelas expressam a forma de ocupacdo do municipio de

S&o Joaquim da Barra, evidenciando as desigualdades sdcio-espaciais da

cidade.

Tabela 03 — Territorio, Populacdo e Domicilios

Territorio e Populacao Ano Municipio | Reg. Gov. Estado de SP
Area (Em km?) 2011 412,27 3.211,21 248.209,43
Populacéo 2011 47.006 148.594 41.674.409
Densidade Demografica (Habitantes/km?) | 2011 114,02 46,27 167,90
Taxa Geométrica de Crescimento Anual
da Populacao - 2000/2010 (Em % a.a.) CAURY Lol Lol L0
Grau de Urbanizagéo (Em %) 2010 98,21 96,40 95,88
indice de Envelhecimento (Em %) 2011 59,05 53,46 51,24
Populacéo com M%/:)OS de 15 Anos (Em 2011 2114 2221 2251
Populagcdo com Mais de 60 Anos (Em %) | 2011 12,48 11,87 11,53
Razéo de Sexos 2011 96,00 98,69 94,65
Domicilios com Espaco Suficiente (Em %) 2000 91,21 91,12 83,16
Domicilios com Infra-estrutura Interna Urbana
Adequada (Em %) 2000 98,16 98,14 89,29

Fonte: Fundagéo Seade

Na Tabela 04, sdo apresentadas informacdes relativas aos servigos

publicos e infra-estrutura urbana (coleta de lixo, abastecimento de agua,

coleta de esgoto).

Tabela 04 - Infra-estrutura Urbana

Habitacdo e Infra-estrutura Urbana Ano | Municipio | Reg. Gov. | Estado

Coleta de Lixo - Nivel de Atendimento (Em %) 2000 99,40 99,52 98,90
Abastecimento de Agua - Nivel de Atendimento (Em %) | 2000 99,49 99,60 97,38
Esgoto Sanitario - Nivel de Atendimento (Em %) 2000 99,22 99,12 85,72

Fonte: Fundacdo Seade.
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Analisando os dados da tabela, verifica-se que Sao Joaquim da
Barra tem bons indicadores em praticamente todos o0s indices,

semelhantes aos da Regido de Governo e do Estado de S&o Paulo.

Com os destaques a seguir enumerados, com 0S avangos
significativos havidos em'Sao Joaquim da Barra, com justa razao
0 municipio se coloca como um dos municipios de melhor

gualidade de vida.

3.4.1.-Educacao

Na educacdo cumpre destacar as seguintes melhoras
significativas no sistema, destacando-se:

e A reconstrucao e reequipamento de nove (9) EMEI's;

A reconstrucao e reequipamento de quatro (4) Creches;

A instalacdo nas EMEIS’s de 46 Lousas Digitais com

Tablets; @

e A distribuicdo anual de uniforme escolar (verdo e inverno)
para cerca de 2.000 alunos;

e A distribuicdo de merenda escolar diaria com orientacéo
nutricional;

e Apoio ao universitario pela oferta de transporte e ajuda de

custo nas universidades conveniadas para cerca de 1.000

estudantes.
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3.4.2.-Saude

Na

Saude Publica merem as seguintes melhoras

significativas:

Reforma e equipamento de 7 UBS’s com a construcao
de maus duas;

Ampliacdo da abrangéncia dos medicamentos da
Farmacia Popular de 30 para 230 medicamentos;
Implantacdo de Programa de Cirurgias eletivas
custeadas integralmente pela  Municipalidade,
atendendo-se nos ultimos quatro anos cerca de 1.000
municipes;

Implantacdo de Programa de insumos para diabéticos,
com o atendimento de cerca de 700 municipes
cadastrados;

Implantacdo da Saude da Familia (PSF), com cinso
equipes medicas com agente comunitario de saude,

atendendo cada uma a 5.000 municipes.

3.4.3-Cultura

No ambito da cultura tem-se a destacar

Revitalizagdo da antiga estacdo ferroviaria,
transformando-a em Estacédo do Saber;
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Colocacdo em construcdo de anfiteatro para cerca de
300 pessoas;

Edicdo da Feira do Livro, que jA se encontra na 6°
Edicéo;

Implantacdo do espaco cultural da danca “Nos Passos
da Danca”;

Implantacdo do Projeto de Icentivo a Danca, com o

atendimento a cerca de 200 criancas.

3.4.4-Urbanismo

No ambito do urbanismo destaca-se:

Implementacdo de melhorias no Parque dos
Trabalhadores;

Implementacdo de melhorias em 6 Pracas Publicas e
construcao de mais uma;

Recuperacao asfaltica da malha viaria;

Universalizacdo da iluminacéo publica em toda a malha

viaria.

3.4.5-Atividades Sociais

No ambito das atividades sociais destaca-se o Programa

Cafe da Manhd para os Trabalhadores Rurais, atendendo a

1.800 municipes cadastrados.
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3.4.6-Esportes

No ambito esportivo tem-se a destacar:

e Melhoria e ampliacdo de Quadras Poliesportivas, com a

cobertura de 4 e a construcédo de mais 4;

e Construcao de Centro de Treinamento de Judo;

e Construcao de 2 Quadras de Volei de Praia;

e Implantacdo do Programa de Incentivo ao Esporte,

direcionado as criancas, contemplando as seguintes

modalidades:

0]

0O O O O o o

Em resumo,

Judo : 350 criancas;

Atletismo : 150 criancas;
Natac&o : 150 criancas;

Tenis de Quadra : 150 criangas;
Capoeira : 150 criangas;
Voleibol : 100 criancas;

Basquetebol : 100 criancas

com 0s avancos significativos havidos em Sao

Joaquim da Barra, com justa razdo o municipio se coloca como

um dos municipios de melhor qualidade de vida.

3.5. Plano Diretor
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O Municipio de Sao Joaquim da Barra, através da/LEI N° 086/2006,
DE 11 DE OUTUBRO DE 2006 instituiu “O Plano Diretor Participativo do
Municipio de Sé&o Joaquim da Barra” o qual é o instrumento orientador e
basico dos processos de transformacéo do territério municipal, servindo de
referéncia para todos o0s agentes publicos e privados que atuam no

Municipio.

No Anexo | — “ACOES A SEREM DESENVOLVIDAS NO MUNICIPIO
NOS DIFERENTES CAMPOS DO DESENVOLVIMENTO”, sob o titulo
“SANEAMENTO AMBIENTAL” sdo apresentadas as ac¢fes voltadas para

0s servigos de agua, esgoto, residuos sélidos e drenagem urbana:

1. Elaborar Plano Municipal de Saneamento Ambiental em parceria
com o Governo Federal. Dentro de varios temas relevantes, discutir

a melhor forma de organizar a limpeza publica no municipio;

2. Elaborar legislacdo mantendo o sistema de agua e esgoto no
ambito da administracdo, porém, que torne o sistema de agua e
esgoto municipal auto-suficiente;

3. Coibir a inadimpléncia no sistema de agua, cobrando e penalizando
os inadimplentes com o fornecimento do minimo preconizado pela
ONU (250 litros/dia); )

4, Reestruturar a rede de agua e esgoto;

5. Implementar laboratério na Estacio de Tratamento de Agua;

6. Construir lagoas de tratamento;
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7. Construir galerias pluviais;

100 Implementar estudos para definir a estratégia dos residuos

solidos — aterro sanitario, consocio, contrato;

11,  Definir no Plano Diretor areas adequadas para a implantagéo
do Aterro Sanitario;
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4. DIAGNOSTICOS SETORIAIS

4.1. Meio Ambiente

4.1.1. — Areas Verdes do Municipio

Em razdo do municipio ndo dispor de uma legislacdo ambiental
pertinente, ndo existem areas verdes de Preservacdo Ambiental e

Permanente Municipais.

As éareas de protecdo permanente (APP) existentes sédo as

estabelecidas pelo Codigo Florestal, federal.

Ha a intencdo na implantacdo de um Parque Ambiental no local da

antiga pedreira, como Parque Ecolégico Municipal.

4.1.2 — Cobertura Vegetal

A descricdo da cobertura vegetal no municipio de Sao Joaquim da
Barra, baseou-se em dados obtidos no relatorio da Associagéo Brasileira
de Agronegdcios de Ribeirdo Preto, e em literatura sobre a vegetacdo do

municipio.

A vegetacdo nativa persiste apenas em fragmentos remanescentes
ou decorrentes de regeneracdo natural e esta representada por floresta
estacional semidecidual, cerrado, cerradéo, vegetacao riparia e formacdes
secundarias com caracteristicas mistas entre a floresta estacional

semidecidual e o cerrado.
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Tabela 5: Dados do Municipio de S&o Joaquim da Barra com seus
principais tipos vegetacionais encontrados.

Municipios Cerrado Floresta Floresta Vegetacéo
Estacional | Secundéria Riparia
S&o Joaquim 233,7 156,3 677,4 3.969,1
da Barra

Fonte: ABAG/RP

Aqui a vegetacdo riparia € entendida como a vegetacdo na faixa
ciliar, como a floresta ndo aluvial dos barrancos, a floresta sob condicéo
aluvial, a floresta paludosa e muita area de campos Umidos.
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Figura 03 — Mapa Florestal do Municipio de S&o Joaquim da Barra
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A seguir, serdo apresentadas de forma sucinta as diferentes
tipologias identificadas de cobertura vegetal presentes na éarea do

municipio.

4.1.2.1 - Formacdes Savanicas (Cerrado)

Trata-se de uma formacdo vegetal de fisionomia peculiar,
caracterizada por apresentar individuos de porte atrofiado, de troncos
retorcidos (tortuosos), cobertos por casca espessa e fendilhada, de
esgalhamento baixo e copas assimétricas, folhas na maioria grandes e
grossas, algumas coriaceas, de caules e ramos encorticados, com
auséncia de aculeos e espinhos, bem como de epifitas e lianas (KRONKA
et al., 1998).

4.1.2.2 - Floresta Estacional Semidecidual

No Estado de S&o Paulo, a Floresta Atlantica que ocupa as escarpas
de macicos cristalinos e se estende até o planalto, da lugar, a partir deste,
a uma formacéo florestal mais seca, denominada Floresta Estacional

Semidecidual.

O conceito ecologico deste tipo de vegetacdo esta condicionado pela
dupla estacionalidade climatica, sendo uma tropical, com época de
intensas chuvas de verdo, seguida por estiagens acentuadas, e outra
subtropical sem periodo seco, mas com seca fisiolégica provocada pelo

intenso frio do inverno, com temperaturas inferiores a 15°C.
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4.1.2.4 - Matas Riparias (Mata Ciliar, Matas Paludicolas, e Campos

Higroéfilos)

O termo Mata Riparia é utilizado para caracterizar a estreita faixa de
vegetacdo arbdérea que acompanha os cursos d’agua, perenes ou nao.
Quando este tipo de vegetacao esta inserido em ambiente florestal, usa-se
o termo Mata Ciliar, e quando esta inserida em ambiente ndo florestal,

como campo e cerrado, denomina-se Mata de Galeria.

O equilibrio dos ecossistemas aquaticos depende diretamente da
protecdo da vegetacdo ocorrente ao longo dos cursos d’agua, ja que ela
age como reguladora das caracteristicas quimicas e fisicas da agua dos
rios, além de contribuir para a sobrevivéncia e manutencéo do fluxo génico
entre populacbes de espécies animais e vegetais que habitam as faixas

ciliares ou mesmo fragmentos florestais maiores por elas conectados.

4.1.2.5 — Capoeira (Floresta Secundaria)

O termo Capoeira corresponde a uma vegetacdo secundaria que
sucede a derrubada das florestas, compondo a fase inicial de regeneracéo
da floresta natural, e é constituida principalmente por individuos lenhosos
de segundo crescimento, a maioria pertencente a floresta derrubada
anteriormente, e por espécies espontaneas que invadem as areas
devastadas. Esta vegetacdo em regeneracdo apresenta porte desde
arbustivo até arbdreo, porém, com arvores finas e compactamente
dispostas (KRONKA et al., 1998).
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4.1.3 - Fauna

O estado de Séo Paulo tem o melhor registro das espécies da fauna
e um grande numero de estudos relacionados a esta. Mesmo sendo o
Estado que possui mais registros, ainda sdo escassos 0s estudos na area

de levantamentos faunisticos.

Cabe observar que as espécies associadas as formacoes florestais
do Planalto foram em parte eliminadas ou drasticamente reduzidas, e seus
habitats naturais estdo sendo fragmentados, alterados pelo desmatamento
ou gueimadas, que ainda ocorrem por todo interior paulista. Além destes
problemas, a caca predatéria apresenta um forte fator de pressdo sobre a
fauna. Os fragmentos de mata secundaria remanescentes suportam uma

infima porcéo do que ja foi a variada fauna local.

A fauna silvestre presente na area do municipio é ainda bastante
diversificada e comporta espécies tipicas de sistemas florestais
preservados, possuindo fragmentos de mata, onde as populagcbes de
fauna se abrigam nestas areas. Estes fragmentos de mata constituem

fonte de abrigo, alimentacé&o, nidificacéo e reproducéo para a fauna.

Alguns fatores geram o declinio das populacfes das espécies da
fauna. Entre eles, agravante € a crescente pressdo sobre 0S recursos

naturais, em funcdo do desenvolvimento urbano e da agricultura.

Através de levantamentos bibliograficos, verifica-se diversas
espécies sendo diversas destas ameacadas de extincdo, tais como 0s

mamiferos, tamandua-bandeira, tatu-canastra, tatu-bola, lobo-guara,
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veado-campeiro, on¢a pintada, ema, perdiz, coruja buraqueira e cobra

caninana, entre outras.

As aves sdo encontradas nas areas de matas semideciduas e nos
fragmentos dos cerrados e cerraddes, por exemplo a seriema, a saracura,
0 mutum, o tucano, o jacu, pica-pau-de-cabeca-vermelha, gralha, siriri € o
pica-pau-de-cabeca-amarela que se encontra em processo avancado de

extingao.

Existem nesta regido como em tudo o estado de S&o Paulo uma
variedade notavel de repteis ocupando os diversos ecossistemas,
destacando-se, no caso especifico, as florestas ombrofilas densas, as
florestas semiciduas e os cerrados. Em relacdo aos habitat em que vivem,

de modo geral, podem ser reconhecidos dois grandes grupos.

O primeiro grupo é formado pelas espécies que vivem na mata
atlantica (floresta ombrofila densa). Este ambiente comporta 18 lagartos,

50 serpentes e 02 espécies de cagados.

O segundo grupo de repteis, que inclui o restante das espécies,
distribui-se principalmente no interior do Estado, em regibes onde a
vegetacdo nativa € ou era constituida basicamente por cerrados e florestas

semi-deciduas.

Sdo tipicos dos cerrados os lagartos Micrablefarus atticolus e
Tropidurus itambere e as serpentes Waglerophis mereni e Crotalus
durissus, outras depenem de formacOes mais densas, como cerraddes e
florestas semi-deciduas, como por exemplo o lagarto Urostrophus vautierii

e a serpente Taeniophallus occipitalis.
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Em consequéncia dos desmatamentos ocorridos, algumas espécies
provavelmente endémicas, s6 conhecidas para o Estado de Sao Paulo,
estdo desaparecendo, e talvez até estejam extintas, em funcdo

provavelmente da reducéo da cobertura vegetal.

Por outro lado, as espécies de anuros de areas mais abertas, como
aquelas originalmente cobertas por cerrados, tem expandido

geograficamente seus limites, em detrimento das espécies de mata.

Ao mesmo tempo, algumas espécies de matas, que ocorrem em
clareiras naturais, se adaptaram as novas condicbes dos ambientes
abertos, tais como Hylafaber e Eleutherodactylus juipoca. Os ambientes
abertos dos cerrados paulistas permitem poucas especializacdes
reprodutivas aos anuros, restringindo o numero de grupos filogenéticos

gue podem ocupar este ecossistema.

4.2. Caracterizacao Fisica

As caracteristicas do meio fisico contempladas na andlise do
municipio de S&o Joaquim da Barra foram a Geologia, Geomorfologia,

Pedologia e Hidrografia, descritos nos capitulos que se seguem.

4.2.1 — Geologia

4.2.1.1 Geologia Regional

Segundo as informagOes geoldgicas extraidas do cadastro dos

pocos no banco de dados do DAEE, do estudo regional de aguas
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subterraneas no Estado e dos mapas geoldgicos regionais do
DAEE/UNESP de 1984 na escala 1:250.000, o contexto geoldgico regional
abrange as rochas vulcano-sedimentares da Bacia do Parana, desde o
Triassico até o Cretaceo inferior, compreendendo o Grupo S&o Bento, com

as formagdes Piramboia, Botucatu e Serra Geral.

4.2.1.1.1 Formagéao Pirambadia

A formacdo Pirambodia do Triassico-Jurassico assentada em
discordancia erosiva sobre os sedimentos da formacdo Corumbatai aflora
numa extensa faixa com largura de até 50 km, entre as cidades de
Ribeirdo Preto e Altinopolis.

Em funcdo das caracteristicas texturais e estruturais, a formacgao foi
dividida em um membro inferior apresentando uma facies mais argilosa,
com predominancia de estratificacdo plano-paralela e cruzada acanalada
de pequeno porte com presenca de camadas de argila, folhelhos arenosos
e siltitos e um membro superior caracterizado pela disposi¢cdo dos bancos
de arenitos com estratificacdo cruzada planar tangencial de médio a
pequeno porte, intercalados por bancos de arenitos com matriz argilosa e
estratificacdo plano-paralela, lamitos e argilitos arenosos de cor

avermelhada.

O pacote sedimentar depositado num ambiente continental em
planicies aluviais de rios meandrantes atinge uma espessura da ordem de
100m na regido podendo alcancar até 300m mais a oeste na calha do Rio

Tieté.
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4.2.1.1.2 Formacéo Botucatu

A formacéo Botucatu do Jurassico € representada por um pacote de
arenitos finos a muito finos, com estratificacdo cruzada de grande a meédio
porte, muito friaveis ou silicificados com corpo de arenitos conglomeraticos

na base.

Os arenitos de origem edlica afloram numa faixa estreita e continua,
em forma de escarpa, com vestigios de arenitos silicificados preservados

por uma camada basaltica.

A espessura do pacote arenitico ndo ultrapassa 100m na faixa de
afloramento, alcancando até 200m em Lins quando capeado pelos

derrames basalticos.

4.2.1.1.3 Formagéo Serra Geral

A formacdo Serra Geral do Cretaceo inferior jaz em discordancia
sobre os arenitos da formacdo Botucatu, as vezes interdigitados, e
caracteriza-se por espessos derrames de lava basaltica toleitica de textura
afanitica, coloracdo cinza escura a negra, amigdaloidal no topo dos

derrames e com juntas verticais e horizontais.

Na regido de Ribeirdo Preto os derrames vulcanicos continentais
aflorantes apresentam uma espessura variando de 50 até 150m em se
tratando de borda da bacia, alcancando centenas de metros em funcéo do

mergulho das camadas para oeste.
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4.2.1.1.4 Depositos Cenozoicos

Os depositos cenozoicos sedimentares sao representados por dois
estagios, um inferior aluvial constituido por material arenoso e partes de
argila com conglomerado tipo brecha na base perfazendo espessura de 20
a 40m, e o superior coluvial menos espesso, sem estrutura, formando

extensas coberturas cenozoicas indiferenciadas.

Na regido correspondendo a superficie de médios interflavios na
Depresséao Periférica junto aos vales dos rios Mogi Guacu e Pardo, estes
depodsitos aparecem sob a forma de taludes de baixo declive e amplas
planicies aluviais. Atualmente eles ocorrem sob forma de terracos de 80 a
120m acima dos principais rios entre as cotas 590 e 700m e sé&o
representados litologicamente por material proveniente das rochas
vizinhas, conglomerados quartzosos, brechas, seixos e arenitos finos a

grosseiros com intercala¢cdes de camadas delgadas de argilitos.

Junto aos principais rios, formando os baixos terragcos ente 40 e 60m
acima do nivel dos rios, em cota em torno de 600m, ocorrem depaositos
aluviais formados por conglomerados constituidos de seixos grandes de
guartzitos e quartzo, meta-arcosios e cascalheiras de 3 a 5m de

espessura.

4.2.1.2 Comportamento Estrutural

A éarea estudada faz parte da sinéclise do Parana, com estrutura
regional do tipo homoclinal modificada por falhamentos. Segundo Andrade
e Soares (1971), esta estrutura apresenta mergulhos, na bacia do Rio

Pardo, variando desde sub-horizontais até de 3° ou 4° dominando as

40



GEC Engenharia S/S Ltda.

inclinacfbes oeste. Na regido os mergulhos sdo suaves com 1° ou menos

de declividade para o ocidente.

Nas éareas com intrusbes basicas, os mergulhos podem atingir
valores de 20° para oeste, invertendo-se as vezes para leste com 10°.
Essas areas correspondem a blocos basculados e delimitados por falhas
de rejeitos variaveis. Soares (1974), classificou essas estruturas locais
como falhas, sistema de falhas, horst, graben, domos e flexuras periclinais.
Em geral, esses falhamentos apresentam-se orientados na direcdo SSW-
NNE e WSW-ENE com rejeitos relativamente pequenos, da ordem de
50m.

4.2.1.3 Geologia Local
De acordo com os levantamentos de campo, 0 mapa geoldgico
regional e os perfis litoldégicos dos pocos de captacdo de agua subterranea

relacionados na tabela abaixo, a cidade de Sdo Joaquim da Barra situa-se

sobre os afloramentos dos derrames basalticos da Formacédo Serra Geral.
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Tabela 06

Folha SF-23-V-A-IV-1- Sdo Joaquim da Barra - (folha 061 do DAEE)

Poco | Coord N | Coord E | Cota(m) Ano Prof.(m) | Espes. Proprietario
Basalto

010 | 7720,750| 201,660 834 2002 110 >110| CEET Paula Souza

025 | 7722,597| 200,242 632 = 150 >150 [ Nova Alianca Agr.Com

026 | 7725,183| 200,164 620 = = - | CEAGESP

030 | 7723,587 | 200,784 640 - - - | Coop dos Agricultores

031 | 7723,407| 200,946 640 - 162 158 | Coop dos Agricultores

033 | 7723,999( 201,009 625 2001 156 >156 | Siderargica S Joaguim

037 | 7726,810| 203,150 = 2001 150 >150 | Auto Posto Milenium

038 | 7725,238| 207,756 642 = 66 >66 | Hochtief do Brasil SA

042 | 7720,860| 201,610 583 2008 150 >150 | Sta Casa Misericordia

046 | 7721,050( 199,782 622 1999 200 >200 | Venturoso, Valentim Cia
7721,500| 200,400 Publico Lic Perfuracéo
7722,150| 201,590 Publico Lic Perfuracéo
7719,650| 199,700 Publico Lic Perfuracéo
7719,100| 201,150 Publico Lic Perfuracéo
7719,100| 201,150 Publico Sem informagao
7723,050| 201,200 Publico Sem informagao
7720,050| 201,450 Publico Sem informagao
7721,300| 200,450 Publico Sem informagao

=l
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A estratigrafia pode ser definida a partir das descri¢cbes litolégicas
dos/pocos cadastrados no DAEE, todavia somente um po¢o com 162 m de
profundidade atravessou os derrames basalticos apresentando o seguinte
perfil:

- 0 a 20 m - solo de alteragéo vermelho.

- 20 a 158 m — basalto da Fm Serra Geral.

- 158 a 162 m — arenito da Fm Botucatu.

No Estudo de Agua SubterrAnea no Estado de S&o Paulo do DAEE -
Regido 6 — Ribeirdo Preto — o mapa de isopacas (do basalto menciona uma
espessura de200/@2500f) com isobatas do topo daFm Botucatu entre as cotas

(@00NEN450MM) e da base daFm Pirambdia entre [@S0NEN2000M As formagdes

areniticas Botucatu/Piramboia perfazem uma espessura em torno de 200 m.

4.2.2 Caracterizacao Hidrogeologica

4.2.2.1 Sistemas Aquiferos

Os sistemas aquiferos regionais foram definidos em funcédo das
caracteristicas litologicas com sua distribuicdo espacial, parametros
hidraulicos, modo de circulacéo e condicbes de armazenamento da agua.

Distinguem-se dois tipos de aquiferos:
Aquifero Botucatu

O aquifero compreende as formacbes clasticas fluviais-eodlicas
Piramboia e Botucatu de meio poroso, homogéneo, isotropico e continuo.
Apesar de ser considerado o melhor sistema aquifero da Bacia do Parana
e ter sido denominado de Aquifero Guarani em virtude da sua abrangéncia

geopolitica, o sistema apresenta grandes divergéncias decorrentes das
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litologias, da compartimentacéo estrutural, das condicionantes hidraulicas
— piezometria, fluxos, transmissividade, armazenamento — que resultam

em producéo e qualidade de aguas diferentes.

Na regido, o Sistema Aquifero Botucatu, em funcdo das capacidades
especificas subdivide-se em duas unidades aquiferas correspondendo as

formacgdes geoldgicas com litologias diferenciadas.

Os pocgos perfurados em éarea de afloramento da Formacgéao
Pirambdia com matriz lamitica, apresentam valores de condutividade
hidraulica, vazdo especifica e transmissibilidade, inferiores aos pogos
locados em area da Formacdo Botucatu penetrando na Formacgao

pirambdia.

Na Fm. Pirambdia a vazao especifica € sempre inferior a 2 m3/hxm,
enquanto no Botucatu/Pirambéia varia de 1 a 4 m*hxm. Além disso, o
aquifero tem um comportamento livre com transmissividades inferiores a
50 m?d, passando a confinado a oeste quando capeado pelos basaltos
com valores de transmissividade acima de 300 m?d e vazao especifica em

torno de10 m*hxm.
Aquifero Basaltico

O aquifero basaltico constitui um sistema aquifero de meio fissurado,
descontinuo, anisotropico, heterogéneo e de comportamento livre a
confinado onde a circulacdo e o armazenamento da agua ocorrem nas
zonas de descontinuidade de origem primaria, correspondendo as juntas
de resfriamento, nos planos interderrames e nas fraturas resultantes de

esforcos tectdnicos secundarios.
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O aquifero basaltico possui caracteristicas hidraulicas proprias com
valores extremamente heterogéneos decorrentes das condicbes de
circulacdo e armazenamento da agua. A vazao media dos pocos é de 20
m3/h com amplitude desde nula a mais de 100 m3h com vazdes
especificas quase sempre inferiores a 1 m3hxm e transmissividades
variando de 1 a 400 m2/d.

4.2.2.2 Hidrogeologia Local

Para avaliar o comportamento hidraulico do aquifero foram

considerados o0s niveis de agua medidos nos pogos, na €época da

perfuracdo, existentes no cadastro do DAEE e resumidos no quadro a

sequir.
Tabela 07 — NE de Pocos
COTA| NE ND Q CCI\DIEA Q/s )
POCO 3 AQUIFERO
3 (m®°/hx
(m) { (m) | (m) [(m7h)| (m) m)
010 634 17,00 | 70,00 5,0 617,00 0,094 Basalto
025 632 24,00 | 84,80 1,67 608,00 0,027 Basalto
026 620 13,69 92,61 13,70 606,31 0,173 Basalto/Botucatu
030 640 23,26 | 109,17 | 23,26 616,74 0,270 Basalto/Botucatu
031 640 109,90 | 126,22 | 11,98 530,10 0,734 Basalto/Botucatu
033 625 102,80 | 129,80 20,0 522,20 0,740 Basalto
037 625 61,00 | 66,00 6,0 564,00 1,200 Basalto
038 642 20,00 | 45,00 18,0 622,00 0,720 Basalto
042 583 17,00 | 48,00 7,8 566,00 0,252 Basalto
046 622 83,00 | 180,00 20,0 539,00 0,206 Basalto

Apesar da inconsisténcia dos dados nota-se que 0S pogos que

captam agua dos basaltos apresentam vazdes baixas, inferiores a 20 m3/h,
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com vazbes especificas variando de 0,02 a 1,20 m3hxm dependendo da
localizacdo e do grau de fraturamento da rocha. Nos pocos que
penetraram no aquifero Botucatu os volumes extraidos e as vazdes

especificas ndo permitem avaliar a contribuicdo deste aquifero.

Os dados revelam também profundidades extremamente variaveis
dos niveis de agua em ambos os aquiferos captados, fato que pode ser
correlacionado ao posicionamento das fraturas no caso dos basaltos e no
Botucatu a cota real do nivel piezométrico sem contribuicdo do aquifero
superior. No aquifero Botucatu a profundidade dos niveis de agua é
coerente com as cotas da zona de recarga subterranea e o
comportamento hidraulico do aquifero apresentando uma direcdo de fluxo

para o centro da bacia do Parana no sentido do mergulho da camada.

4.2.3 Disponibilidade Hidrica

4.2.3.1 Recursos Hidricos Superficiais

Na finalidade de avaliar a disponibilidade hidrica na bacia
hidrografica do Ribeirdo S&o Joaquim foram consideradas as areas das
sub-bacias até a foz de descarga no Rio Sapucai e no ponto dentro da

cidade onde se pretende implantar a captacéo.

Para avaliar as vazbes de descarga foi adotada a metodologia
apresentada na Revista Aguas e Energia Elétrica, ano 05, nimero 14, ano
de edicdo 1988, referente a Regionalizacdo Hidrolégica do Estado de Séo
Paulo, bem como o Manual de Calculo das Vazées Maximas, Médias e

Minimas nas Bacias Hidrograficas do Estado de Sao Paulo, DAEE, 1994.
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regionalizacdo hidrolégica, onde se

encontra a area de estudo o local é definido como Regido “P“ e a carta das

regides hidrolégicas quanto aos parametros esta localizada na Regido “Y“,

apresentando as seguintes vazoes:

Tabela 08-Estimativa de Vazdes Rib. Sdo Joaquim

Parametros Rib. S.Joaquim | Rib. S.Joaquim
Foz Captacao

Area da bacia hidrografica (km2) 76 33
Precipitacdo anual média no ponto da bacia 1534,3 1600
Regido hidrolégica P P

Driloe Regido hidrolégica (pardmetro C) Y Y
Latitude 20° 32' 10" 20° 34' 53,82"
Longitude 47° 50' 13" 47° 52' 29,08"
Coordenada N em UTM (m) 7626600,000 7721502,468
Coordenada E em UTM (m) 202150,000 200310,208
Vazao média plurianual (m3/s)

Resultado 1 | Qm 1,248 0,602 @
Vazao para "P(%)" de permanéncia (m?3/s) ]

Resultado 2 Qosse 0.394 0,190
Volume necessério para se regularizar "Qf"
com risco "R%" de probabilidade de né&o

Resultado 3 | 5tendimento em um ano qualquer (10°m?)
Vazao firme Qf (m?3/s) 0,624 0,301
Vazdo minima anual de "d" meses

Resultado 4 consecutivos com "T" anos de periodo de
retorno (m3/s) -d =1més e T =10 anos
Q30-10 0,302 0,146
Vazao minima anual de 7 dias com "T" anos

Resultado 5 |de periodo de retorno (m3/s) - T=10 anos
Q7.10 0,242 0,117

A disponibilidade hidrica no ponto de captacéo escolhido vai depender do
saldo dos recursos captados e lancados. (Para Tanto foram levantados no
cadastro de outorga do DAEE os referentes usos publicos sobre o Rib. Séo

Joaquim descriminados na tabela abaixo:
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4.2.3.2 Potencial Hidrogeoldgico

Os dados disponiveis no cadastro de outorgas de recursos hidricos
subterraneos do DAEE revelaram que 0s pocos que captam agua dos
basaltos apresentam (vazoes inferiores a 20 m%h ‘e que 0S pocos
considerados mistos que penetraram nos arenitos Botucatu fornecem

vazBes um pouco superiores.

A cidade de S&o Joaquim da Barra possui varios pocos para
abastecimento publico conforme tabela abaixo cujas outorgas néo
constam no cadastro de uso dos recursos hidricos on line do DAEE.

Tabela 10-Poc¢os de abastecimento publico na cidade

Poco Coord | Coord E| Ano Prof. Q inicial | Q atual

N (m) m¥h) | (m¥h)
P01 | 7720.127| 201,335| 1988 588 200 75
P02 | 7719,478| 200,906| 1998 670 220 100
P03 | 7719,625| 199,880 : 600 200 95

P-04 | 7718,724| 201,089 - - = -

P-05 | 7720,082| 202,606 = 230 50 -
P-06 | 7721,572| 202,240 - 250 25 -
P-07 | 7722,603| 201,666 = 190 20 -
P-08 | 7723,134| 201,129 - 170 30 -
P-09 | 7722,600| 200,881 - 170 25 -
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Os dados informados séo (inconsistentes quanto as profundidades
das formacbes geologicas, profundidades dos niveis de agua, aquiferos
captados, caracteristicas hidrodinamicas dos mesmos, etc, ndo permitindo
estabelecer um modelo hidrogeologico da situacdo na localidade para
avaliar o potencial hidrico subterraneo do aquifero Botucatu. Aléem disso a
caréncia de informacdes sobre o comportamento dos niveis e das
condicdes de explotacdo ndo permite elucidar as causas das perdas de

vazles e apresentar solucdes paliativas.

De acordo com o Plano Estadual de Recursos Hidricos apresentado
pela Secretaria em 2002 a disponibilidade hidrica subterrdnea na bacia
hidrografica dolRio Sapucai foi estimada em 10,8 m¥s.

4.2.4 — Geomorfologia

De acordo com os levantamentos do projeto Radambrasil (1983) e o
mapeamento geomorfolégico do Estado de Sédo Paulo — IPT (1981) a
regido se encontra no dominio das Cuestas Basalticas que bordeja a
Depressdo Paulista da Bacia do Parana, inicialmente tratada como
Depresséao Periférica por Rego e Depressdo Periférica Paulista de
Ab’Saber.

O municipio de S&o Joaquim da Barra esta assentado sobre a zona
de transicdo entre as Cuestas Basaltcas e o Planalto Ocidental
representado por areas indivisas. A forma do relevo € do tipo colinoso
resultante de degradacdo em planaltos dissecados onde predominam
baixas declividades até 15% e amplitudes locais inferiores a 100 m. S&o
colinas amplas a medias onde predominam interflivios com areas de 1 a 4

km? topos extensos e aplainados, vertentes com perfis retilineos a
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convexos. A drenagem é de media a baixa densidade, padrdo sub-
retangular a sub-dendritico, vales abertos a fechados, planicies aluviais
interiores restritas, presenca eventual de lagoas perenes ou intermitentes.
No municipio as cotas topograficas variam de 400 m nas margens do Rio
Sapucai a 750 m no topo das colinas, enquanto na cidade a fisiografia

culmina na cota 625 m.
4.2.5 - Hidrografia

O municipio de S&o Joaquim da Barra faz parte do Comité da Bacia
Hidrografica SAPUCAI — MIRIM/GRANDE (CBH-SMG, UGRHI-8), a qual
abrange 22 municipios, com uma éarea de 9.170 km? disponibilidade
hidrica superficial de 147 m®/s de vazdo média, com Q..o de 28 m?s e

subterranea de 10,8 m®/s.

A Bacia do Sapucai-Mirim/Grande possui aproximadamente 9.166
km? de extensdo territorial. E definida pela bacia do rio Sapucai e seus
tributarios, além de porcdes de areas drenadas diretamente para 0 rio

Grande.

A UGRHI-8 localiza-se no extremo norte do Estado de S&o Paulo,
sendo o acesso principal pela Rodovia Anhanguera e Candido Portinari.
Faz limite com as UGRHI’s do Pardo e Baixo Pardo/Grande (No Estado de
SP). Esta bacia estende-se além dos limites do Estado, recebendo

também afluentes do Rio Grande que nascem no estado de Minas Gerais.

O rio Sapucai Mirim nasce entre 0os municipios de Cajuru e Cassia
dos Coqueiros passando pelo municipio de Sdo Joaquim da Barra, até

desaguar no rio Grande proximo ao municipio de Guaira. Nesse percurso
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percorre cerca de (240 quilbmetros, sendo bastante tortuoso em alguns

trechos.

Figura 04 - Localizacao de Séao Joaquim da Barra na UGRHI Sapucai — Mirim/Grande

Sapucai-Mirim / Grande

Fonte: SIGRH, 2011

Milho Vermelho. Esses tributarios tém um padréo

relativamente definido sendo direcionados pelo comportamento lito-
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estrutural no sentido SW-NE, sofrendo algumas mudancas no sentido
Norte-Sul, enquanto que o Rio Sapucai apresenta um curso de direcédo

sudeste-noroeste, com varias quebras ortogonais.

Completam o sistema hidrografico municipal as lagoas: Feia,
Redonda e Lagoinha.

A cidade de Sao Joaquim é drenada pela sub-bacia do Ribeirdo Sao
Joaquim que tem como principais tributarios os corregos da Floresta, Tieté
e da Caixeta, abrangendo uma area de 76 km? até sua foz com o Rio
Sapucal. O Ribeirdo Sdo Joaquim tem as/suas nascentes na cota 750 m e

desagua no Rio Sapucai na cota'550 miapos um percurso de 12 km.

4.2.6— Hidrometeorologia

Pertencendo a Regido Sudeste do Brasil o municipio e a cidade

sofre influéncia de trés sistemas de correntes perturbadas:

» a proveniente do sul, representada pelo anticiclone Polar, formada
basicamente na vertente leste (continental) dos Andes; atingindo a
regido no verao, é a principal responsavel pelas precipitacdes pouco

intensas, porém frequientes, ocorrentes nas regides serrana;

» a proveniente do oeste, ocasionada pelo forte aquecimento do
interior do continente, no verdo em contato com as frentes polares,
provoca chuvas de grande intensidade e pouca duracao,

denominadas “chuvas de verao”;

» a proveniente do leste, quando, notadamente no inverno, a costa

brasileira é atingida pelos ventos alisios; revestem-se de pouca
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importancia para a area interiorana da Regido Sudeste, uma vez que
as precipitacbes causadas por este fenbmeno diminuem

bruscamente para oeste.

Aléem da posicdo latitudinal da regido, cortada pelo Trépico de
Capricornio, e de suas caracteristicas topograficas, altitudes decrescendo
das serras do Mar e da Mantiqueira em direcdo ao Rio Parana, o fato da
area localizar-se ao longo da trajetoria preferida pelas correntes
perturbadas de origem polar, milita no sentido de dar um carater muito
peculiar ao seu clima: invernos secos e verbes chuvosos, sendo que em
alguns anos o verdo € excessivamente quente e longo e em outros o
inverno € muito sentido, a ponto de causar graves transtornos a economia

rural.

De acordo com a classificacdo de Kdppen, o clima da regido é do
tipo Cwa tropical ameno, com inverno seco de abril a outubro
caracterizado por uma temperatura entre 13 e 16°C e verdo chuvoso de
novembro a margco com temperaturas medias elevadas de 22 a 26°C. A
temperatura media anual é proxima dos 20°C com maxima de 27,3°C e
minima de 14,4°C.

A evaporacédo potencial média anual na regido foi estimada em 2100
mm com a maxima em dezembro/janeiro € a minima em junho/julho. A
media diaria de dez em dez dias atinge um valor de 8,5 mm/d nos dias

“secos” e 3,5 mm/d no periodo de margo a junho.

A umidade relativa do ar apresenta uma média anual de 74,5%, com
média em janeiro/fevereiro superior a 80% e media inferior a 60% nos

meses de julho/agosto/setembro.
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As precipitagcdes observadas no posto pluviométrico no CMEF da
cidade, B4-036 do DAEE, latitude 20°35’ e longitude 47°52’, cota 620m,
com periodo de observacdo de 1943 a 1970, perfazem uma media anual
de 1.600 mm. A distribuicdo mensal das chuvas revela um periodo seco no
inverno de abril a setembro com minima inferior a 10 mm no més de
agosto e um periodo chuvoso no verdo de outubro a marco com média
maxima de 280 mm nos meses de dezembro e janeiro. Esse
comportamento é decorrente do deslocamento das massas de ar frio
antarticas pelas massas de ar quente tropicais com a mudanca da direcao

dos ventos que sopram para norte grande parte do ano.

De acordo com as médias registradas no posto e os mapas de
isoietas do DAEE, a média dos totais anuais de chuva na estacédo seca é
de 250 mm e na estagcdo chuvosa de 1.350 mm, perfazendo uma média
anual de 1.600 mm. O balanc¢o hidrico revelou que ndo existe praticamente
déficit no periodo da estiagem, ou seja, a vazao de base dos rios e a

recarga subterrdnea nao ficam comprometidas.

4.2.7 — Pedologia

Sdo Joaquim da Barra localiza-se em solos pedologicamente
desenvolvidos, caracterizados por apresentar horizontes superiores com
alteracdo pronunciada dos minerais originais e desenvolvimento
pedogenético bastante influenciado pelas condi¢ces climaticas da regiao,
com tendéncia a latossolacéo ou podzolizacdo dos perfis. Estes solos com
horizonte B latossélico ou com horizonte B textural sdo representados
pelas principais associacfes pedologicas: Latossolo Roxo, Latossolo

Vermelho-Escuro, Latossolo Vermelho-Amarelo.
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Nestes grupos de solos podem ocorrer associacfes pedolodgicas,
assim denominadas em funcdo da escala de apresentacdo. Esse tipo de
solo que ocorre na parte oeste da bacia hidrografica, abrangendo as sub-
bacias do Baixo Sapucai e Ribeirdo do Jardim/Corrego do Lajeado,
correspondendo aos municipios de Sdo Joaquim da Barra, Guard, Ipud,
Miguelopolis, Aramina, Guaira e parte de outros € um Latossolo Roxo
distréfico, A moderado proeminente e chemozémico, textura
meédia/argilosa e muito argilosa. Inclusdes: Latossolo Vermelho-Escuro
distréfico e eutréfico, A moderado, textura média e Terra Roxa estruturada

eutréfica, A chemozémico, textura muito argilosa e argilosa.
(Fonte: FEHIDRO - Relatério n® 40.672)

4.2.8 — Fitologia

A regido, em total estado de descaracterizacdo da cobertura original
outrora representada pela Floresta Latifoliada Tropical Semidecidua ou
simplesmente mata de Planalto e areas de Cerrado, enquadra-se em
Areas de Tens&o Ecoldgica. O contato entre as duas regides fitoecologicas
também denominadas de Floresta Estacional e Savana ocorre em forma

de encrave.

A Mata de Planalto ou Floresta Estacional Montana e Submontana
foi formacdo dominante em todo Estado de S&o Paulo, ocorrendo de
maneira mais concentrada nos dominios da Depressao Periférica Paulista,
cedendo lugar em algumas porcdes mais elevadas da depresséo, para
peguenas manchas de cerrado e cerradéo, onde o solo era mais profundo,
arenoso e de baixa fertilidade. Caracteriza-se por apresentar uma

fisionomia exuberante, possuir alta densidade de individuos arbdreos e um
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estrato primario de dossel fechado, com espécimes chegando a 30m de

altura, além de um estrato intermediario oscilando entre 4 a 12m de altura.

Via de regra, as matas de planalto desenvolvem-se em terrenos e
encostas pouco elevados, em solos mais férteis e de textura média a
argilosa. De uma maneira geral, as florestas de planalto sofrem a
influencia, na sua composicéo floristica, da formacdo de Mata Atlantica, do
Cerrado e de Cerradbes. O Cerrado é um complexo de formacgdes que
apresenta fisionomia e composicdo variaveis indo da formacdo campestre
a savanica, passando por uma fisionomia de campo cerrado, de cerrado
propriamente dito e uma formacdo florestal, que se caracteriza como

cerraddo, formando assim um mosaico ecoldgico e paisagistico.

No municipio de Sdo Joaquim da Barra a ocupacéo do solo reflete a
profunda antropizacdo da regido transformada pela agropecuaria em
pastagens, plantacdes de cana de acucar em grande extensao e cultivos
anuais que substituiram as plantacbes de café. Atualmente da floresta
tropical original resta apenas alguns capdes e uma vegetacdo riparia

constituindo a mata ciliar dos fundos de vales.

4.3. Evolucéo Populacional

4.3.1 Introducdao

O conhecimento da dinamica demografica passada do Estado de
Sédo Paulo e de suas regides administrativas possibilita a elaboracdo de
um estudo especifico, a partir do qual € possivel dimensionar a populagao

em um periodo futuro, formulando hipéteses quanto a tendéncia de
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crescimento populacional, e construir modelos de projecdo para a

populacédo do Estado.

Uma projecdo de populacdo pode ser definida como um resultado
numeérico obtido a partir de suposi¢cdes sobre as tendéncias futuras de
crescimento. Esse resultado indicard a ordem de grandeza de uma

populacéo, se as tendéncias se confirmarem.

O conhecimento dos supostos contidos nas metodologias utilizadas
permite construir uma visao critica a respeito da projecdo, constituindo-se

em um instrumento de andlise e avaliacdo para a utilizac&o dos resultados.

As estimativas de populacdo devem permitir, por exemplo, que se
estabelecam os efeitos e as consequéncias demogréaficas dos distintos
componentes da dinamica populacional. Para tanto, devem ser
considerados, entre outros aspectos, o tamanho e a distribuicdo das
populacdes iniciais, 0s niveis e a estrutura da fecundidade de cada éarea,
as caracteristicas da mortalidade, os efeitos da mobilidade espacial e as

tendéncias da urbanizacéo.

A importancia destas estimativas populacionais é inegavel e muito se
tem desenvolvido no campo das projecdes para grandes areas, de forma a
possibilitar a construcdo de hipoteses de crescimento baseadas tanto nas
tendéncias experimentadas no passado como nosS rumos mais provaveis a
serem seguidos a partir das indicacdes do presente e de expectativas

futuras.

Contudo, para um nivel de desagregacao maior, COmo 0S municipios
e distritos, segundo a situacdo de domicilio, urbano e rural, e para um
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periodo relativamente longo e este € o0 caso do presente projeto, depara-
se com algumas dificuldades que devem ser enfrentadas de modo a se
assegurar 0 aproveitamento correto e a precisdo esperada das

estimativas.

Uma primeira dificuldade diz respeito ao efeito do tamanho da éarea.
Em geral, para areas muito pequenas, 0s erros esperados sdo maiores.
Supondo-se, para a projecdo da area maior, certa porcentagem de erro,
esperar-se-ia, no minimo, para uma area menor, 0 mesmo erro, acrescido
de um desvio desta area em relacdo as tendéncias regionais. Se a
populacdo €& pequena, qualguer mudanca que venha a sofrer, em
decorréncia, por exemplo, da implantacdo de uma nova industria, que
aumente a capacidade de emprego e atraia populacdo, podera ter
consequéncias no ritmo de crescimento da area e, com isso, escapar ao

controle da projecéo.

Do mesmo modo, quanto maior for o periodo de tempo alcancado
pela projecdo, maiores serdo os desvios esperados para as pequenas

populacdes.

Outra dificuldade refere-se a compatibilizacdo das diversas
projecOes realizadas para diferentes niveis geograficos. A necessaria
compatibilidade do planejamento global com o regional exige a busca de
igual compatibilidade entre as projecbes regionais e municipais. A
metodologia a ser considerada para projetar as populacdes deve

satisfazer, em esséncia, esta necessidade.

Ponderando os aspectos levantados anteriormente, é possivel

utilizar as projecbes de populacdo para um periodo mais longo como
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indicativo do dimensionamento da ordem de grandeza da populacéo dos
municipios no futuro, apontando as tendéncias mais provaveis. Nao se
pode deixar de levar em conta, entretanto, a interferéncia de fatores
absolutamente imprevisiveis, que podem alterar totalmente os rumos
esperados para o crescimento de uma determinada area, principalmente

guando é pequena, como é o caso da divisdo geografica por municipio.

O sistema DEFESP (Demanda Futura do Estado de Sé&o Paulo),
elaborado pela Fundacdo SEADE com a SABESP, apresenta as
populacdes e os domicilios projetados para o periodo 1996 — 2020, para
todos 0s municipios e distritos do Estado de S&o Paulo. Estes dados
podem ser agregados por Regides Administrativas, Unidades de

Gerenciamento de Recursos Hidricos e Bacias Hidrogréficas.

Para o presente Plano de Saneamento Basico dos Servigos Publicos
de Agua e Esgoto correspondente ao Municipio de S&o Joaquim da Barra,
SP, sera considerado os estudos e resultados elaborados pela Fundacéo
Sistema Estadual de Analise de Dados — SEADE.

4.3.2 Metodologia Utilizada

A metodologia dos componentes demograficos é a mais adequada
para projetar populacdes, por idade e sexo, uma vez que permite um certo
controle sobre o resultado final, no qual os efeitos e as consequéncias na
composicdo e volume da populacdo podem ser explicados
demograficamente. Essa metodologia considera a tendéncia passada das
variaveis demograficas - fecundidade, mortalidade e migracédo -, e a
formulacdo de hipoteses de comportamento futuro. A combinagcdo das

diversas hipoteses fornece uma gama de situagcdes possiveis de ocorrer.
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Na primeira etapa do estudo, procede-se a preparacédo de projecdes
de populacéo por sexo e grupos de idade, para o Estado de S&o Paulo e
suas regibes administrativas, segundo o método dos componentes, de
modo que, em cada periodo da projecdo, os resultados obtidos para as
regides somem o total do Estado. O Estado entéo é dividido em projecoes,
compostas pelas regibes administrativas, que apresentam maior

uniformidade nas tendéncias observadas para as variaveis demograficas.

Estes estudos detalhados e aprofundados dos componentes da
dindmica demografica, no passado e no presente, orientam a formulacéo
de hipoteses necessarias para a aplicagdo do modelo demografico de
projecdes para o Estado de S&o Paulo. O método dos componentes parte
de uma divisdo da populacdo de base em coortes ou subgrupos
homogéneos. Para cada coorte sdo aplicadas as correspondentes taxas
de fecundidade, mortalidade e migracdo, de modo a se poder calcular a
populacdo do proximo periodo da projecdo, que € a base da populagcéo
para o periodo seguinte e assim sucessivamente, até a extensao final a

ser projetada.

Em primeiro lugar, ha a necessidade de formulacdo de hipdteses de
comportamento, até o ano 2025, para as regides administrativas do
Estado, projetando as populacdes até este ano. Tendo como base a
evolugcdo passada da dindmica populacional, o desenvolvimento e a
especificidade de cada regido a ser projetada, bem como os movimentos
populacionais dentro do préprio Estado de Sao Paulo, elege-se uma
combinacdo de hipoteses considerada a mais provavel em cada regido.
Esta combinagcédo constitui a projecdo recomendada, que revela a maior

probabilidade de acontecer no futuro e que sera utilizada quando o
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tamanho da populacdo for uma das informacdes requisitadas para a
administracdo publica e privada. Ela servira de base para uma melhor
orientacdo de futuras demandas de necessidades basicas, de oferta de
mao-de-obra disponivel e também para o calculo de indicadores, quando o

denominador for a populacgéo.

Considerando, entdo, uma projecdo realizada pelo método acima
proposto para uma area maior (as regides), o método utilizado para
projetar a populacdo das areas menores nela contida (municipios e
distritos) corresponde aquele que melhor compatibilizar o crescimento de
cada municipio e distrito com o crescimento esperado para a area maior,
tendo implicita em seus resultados, a interacdo das trés variaveis

responsaveis pela dinamica populacional.

Com base nas projecdes de populacdo realizadas para as regides
administrativas, projetam-se as populacdes dos municipios que formam
cada regido. Adota-se também um procedimento especifico, que considere
as caracteristicas demograficas particulares de cada municipio,
possibilitando a realizacdo das projecdes municipais pelo método dos
componentes demograficos, de tal forma que os resultados sejam

compativeis com as projecdes regionais anteriormente produzidas.

Este procedimento demografico procura aproximar os parametros
estimados para 0sS municipios as hipoteses de comportamento futuro
selecionadas para cada regido em particular. Desta forma, procura-se

adaptar o modelo de projecdes demograficas para pequenas areas.
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A projecao do crescimento pelo SEADE, pela metodologia adotada,
se revelou bem préxima da realidade tendo-se como comparativo o ano de
2.010:

e Valor do censo : 46.512 habitantes

e Valor projetado : 46.482 habitantes

portanto, uma diferenca de 30 habitantes o que representa um erro de

cerca de 0,06%, desprezivel.
Desta forma serd adotada a projecdo da populacédo, até o ano de
2.045, pelo prolongamento da Curva de Crescimento SEADE, conforme

apresentado a seguir, com a seguinte equacao:

Y =445,4 X - 849052

m Crescimento Populacional /

50000 it

4
=445, 4x - 49050
4e000
o
o

Populagdo (habitantes)
X

1999 2.004 2009 204 2018 Z.024 .05 2034 2039

Ano

4.3.3 Resultados Obtidos

A tabela a seguir mostra os resultados obtidos para a Projecao
Populacional do Municipio de Sdo Joaquim da Barra, segundo a curva de

projecao anteriormente apresentada.
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Tabela 11 — Projecédo Populacional

NG TOTAL ANO TOTAL

GERAL GERAL
2.001 42.001 2.024 52.441
2.002 42.478 2.025 52.886
2.003 42.959 2.026 53.332
2.004 43.440 2.027 53.777
2.005 43.933 2.028 54.223
2.006 44.432 2.029 54.669
2.007 44.936 2.030 55.114
2.008 45.446 2.031 55.560
2.009 45.958 2.032 56.005
2.010 46.482 2.033 56.451
2.011 46.790 2.034 56.896
2.012 47.097 2.035 57.342
2.013 47.542 2.036 57788
2.014 47.988 2.037 58.233
2.015 48.539 2.038 58.679
2.016 48.880 2.039 59.124
2.017 49.326 2.040 59.570
2.018 49.771 2.041 60.011
2.019 50.217 2.042 60.457
2.020 50.660 2.043 60.902
2.021 51.104 2.044 61.348
2.022 51.550 2.045 61.793
2.023 51.995

4.4. O Sistema de Abastecimento de Agua

4.4.1. Os Servigos Publicos de Agua
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Segundo informacgGes transmitidas pelo SAE, o sistema de

abastecimento de 4gua tem (155201 ligagdes (AI2011)) fodas

®)
O principal manancial supridor ¢ o Ribeirdo Sao Joaquim, que .

segundo informagBes, responde por cerca de 65% das necessidades,

sendo os (35% restantes supridos por manancial subterraneo através de

captagdo em 9pogos profundos.

a. Produgao das 06:00hs &s 20:00hs 4700 mh = 9.800 midia

b. Produgao das 20:00hs &s 06:00hs & 600 mh =_6.000 mJdia
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O numero de ligacbes de agua e esgoto, em Maio de 2011, por

categorias, é a apresentada na tabela a seqguir.

Categoria Agua | Esgoto
Residencial agua 27 4
Residencial agua e esgoto | 15.059 15.059 @
Comercial agua 12 4
Comercial agua e esgoto 324 324
Industrial agua 17 0
Industrial 4&gua e esgoto 4 4
Rural agua 21 0
Rural agua e esgoto 3 3
Isento-Imune 53 24

Total Geral 15.520 15.422

Fonte: Fiorilli SC Software

Considerando uma populacdo atual de cerca de 46.790 hab, infere-
se o valor de 3,01 habl/ligacdo de agua, valor esse considerado como

razoavel.

4.4.1.2. Suprimento por Manancial Superficial

O manancial superficial utilizado é o Cdrrego S&o Joaquim, que,
como exposto anteriormente, bordeja a sede municipal de Sdo Joaquim da

Barra pelo lado norte.

66


Joao Mattaraia
Realce

Joao Mattaraia
Nota
DUVIDOSO!!!!!

Joao Mattaraia
Realce

Joao Mattaraia
Realce

Joao Mattaraia
Realce


GEC Engenharia S/S Ltda.

e desagua no Rio Sapucai
Mirim na cota (550 m ap6és um percurso de (12 km, com uma bacia de

drenagem de cerca de(76 km?.

Conforme exposto no item “4.2.3.1.-Recursos Hidricos Superficiais”

as vazbes estimadas para o Corrego Sdo Joaquim, no ponto de captacéo,

Portanto, em teoria, a atual captacdo nas atuais circunstancias (a fio

sao:

d’agua) e condicOes ndo se apresenta como segura.

(Outra problematica ¢ quanto a preservagdo da qualidade da agua

desse curso d'agua, pois pouco acima da captacdo, cruza a Via

Anhanguera para a seguir correr paralelamente a esta rodovia, sendo o

dreno natural da mesma.
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No pequeno reservatorio constituido pelo barramento de nivel, situa-

se a succédo das bombas de captacdo, as quais estdo instaladas em uma

(Casa de Bombas situada a cerca de 30 m de distancia. A tubulacao de
sucgao é aérea, correndo sob pilotis, de (@ 400 mm, em aco.

bruta (uma de 75 CV e duas de 30 CV) € duas (2) bombas, de recalque da
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A operacédo da ETA é efetuada sob duas vazdes a saber:

No desenho em anexo é apresentado esquematicamente o sistema

de abastecimento de agua da sede municipal de S&o Joaquim da Barra.

O suprimento pelo manancial subterraneo é efetuado

(pogos tubulares profundos, distribuidos em locais de cota elevada e

69


Joao Mattaraia
Realce

Joao Mattaraia
Realce

Joao Mattaraia
Nota
BIQUINHA

Joao Mattaraia
Realce

Joao Mattaraia
Realce

Joao Mattaraia
Realce

Joao Mattaraia
Realce

Joao Mattaraia
Realce


GEC Engenharia S/S Ltda.

periféricos da cidade, onde o sistema de agua do manancial superficial

nao tem condi¢des de chegar.

As profundidades dos pogos variam entre (170 e 670 metros e as

vazoes atualmente captadas variam de'20 a 100 m3/h.

A captacdo da agua nos diversos pocos profundos € realizada por
bombas submersas e encaminhada a reservatoérios adjacentes, de onde se

faz a distribuicdo para o abastecimento publico.

O tratamento de desinfeccdo é feito por contato com pastilhas de
cloro, néo se efetuando a fluoretagéo. [

A macro medicdo é efetuada tdo somente em dois pog¢os profundos
(P-06 e P-09). [

Salvo o Poco Profundo P-01 cujas as aguas sédo destinadas ao
Centro de Reservacdo CR-03, misturando-se ao sistema geral de
abastecimento a partir do manancial superficial, todos os demais
constituem sistemas isolados, de reforco da distribuicdo de agua no

entorno da sede municipal de Sao Joaquim da Barra.

A principais caracteristicas dos pocos estdo apresentados na Tabela

apresentada a seguir.
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Tabela 12 — Capacidade de Producédo dos Pog¢os Profundos

Poco Vazédo | Profun-| Funciona- | Vazdo Inicial

NO Atual didade mento Medida Reservacao
(m3h) (m) (hs/dia) (m3%h)
P-01 (*) 75 588 20 200 m*/h CR 03
P-02 (*) 100 670 20 220 m°h CR 04
P-03 (*) 95 600 20 200 m°/h CR 05
P-04 (*) 50 50 20 70 m*/h CR 06
P-05 (*) 50 230 20 CRO7
P-06 25 250 20 CR 08
P-07 (*) 20 190 20 CR 09
P-08 (*) 30 170 20 CR 10
P-09 25 170 20 CR 11
Soma 470 20

Notas: (*) Sem macromedidor.

Do tabelado, infere-se que os pocos de baixa capacidade devem
estar captando no basalto enquanto que os de grande capacidade devem

ser mistos, com captacédo que chega provavelmente ao arenito Botucatu.

Os dados informados se apresentarem incompletos quanto as
profundidades das formacdes geoldgicas, profundidades dos niveis de
agua, aquiferos captados, caracteristicas hidrodinamicas dos mesmos, etc,
ndo sendo possivel estabelecer um modelo hidrogeoldgico da situacdo na
localidade para avaliar o potencial hidrico subterraneo do aqifero local.
Além disso a caréncia de informac¢fes sobre o comportamento dos niveis e
das condi¢cdes de exploracdo ndo permitem elucidar as causas das perdas

de vazbes e apresentar solucdes paliativas.Nao se dispoe de outorgas.
Na planta “Sistema de Abastecimento de Agua de S&o Joaquim da

Barra — Planta Geral” € apresentada a locacdo dos pocos profundos bem
como dos Centros de Reservacao.
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4.4.1.4. Centros de Reservacao

A sede municipal de S&o Joaquim da Barra dispde de 17
reservatorios de agua tratada, distribuidos em 11 Centros de Reservacao,
perfazendo um total de 14.800 m® estocados, mais do que compativel com
as necessidade da cidade (~60% da atual producéao). Nao se pode pecisar

guanto a adequabilidade da sua localizaca, em raz&o do sistema ser unico.

Na tabela que se segue séo tabulados os reservatérios existentes,

com os correspondentes volumes e tipo. @

Tabela 13 — Centros de Reservacgéao

CR - Centro

Reservacao

CRO1 ETA CRO1A | V= 500 m°® em concreto, apoiado

CR 02 Niteroi (Mataraia) CR 02A | V=1.000 m®, em concreto, apoiado
CR02B | V= 500 m° metélico, apoiado

CR02C | V= 500 m? em concreto, apoiado

CR 03 Niteroi-Pogo CRO03A | V= 250 m° em concreto, apoiado

CR 03B V= 1.000 m*, em concreto, apoiado

CR 04 Cohab-Julio de Lolo | CR04A | V=5.000 mz, em concreto, apoiado

3!

3!

3!

3

3!

Reserv.

Denominacéo Reservatorios

CR 04B V= 1.000 m°, em concreto, apoiado
CR 04C | V=2.000 m°, em concreto, apoiado
CR-05 Cohab-Jodo Paulo Il | CR05A | V=1.000 m°, em concreto, apoiado

CR 06 Santa Terezinha CR 06A V= 150 m°, metalico, elevado
CR 06B V=150 m°, metalico, apoiado

CR 07 Jorge de Lolo CR 07A | V=1.000 m°, metélico

CR 08 Jardim Primavera CR 08A = 200 m°, metélico, elevado

CR 09 Jardim Canada CR 09A = 250 m°, metélico, elevado

CR 10 Sanbra CR 10A = 100 m°®, metélico, elevado

CR 11 Jardim América CR 11A = 200 m®, metdlico, elevado

Muitos dos reservatorios existentes requerem intervencdes de melhoria e
de conservacdo, bem como da implantacdo de um sistema eficiente e

eficaz de controle de nivel e de protecdo dos mesmos.

4.4.1.5. Rede de Distribuicéo
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=l

predominando no centro com tubulagdes de ferro fundido mesclado com

N&o é setorizada por zonas de pressao, mas tdo somente por areas
de atendimento, em funcdo do manancial supridor, como apresentado na
planta “Sistema de Abastecimento de Agua de S&o Joaquim da Barra —

Planta Geral".

A perda fisica na rede de distribuicdo se apresenta alta, sendo as

intervencdes feitas por visualizacido dos vazamentos.

O sistema ¢ integraimente hidrometrado, mas a maior parte dos
‘hidrémetros € antiga. Em 1997 foi iniciado um programa de substituigéo
dos hidrometros, ftendo sido trocados até o ano 2.000 cerca de 7.000

quando da sua quebra, parada ou por detecgdo de fraude. Como

conseqiiéncia dispe-se de um sistema de hidrometria (heterogéneo,
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Fonte: SAE, Maio/11

Considerando o estado geral do sistema bem como das condi¢des
comerciais praticadas é possivel que o valor das perdas seja mais elevado
ainda.

Considerado o numero de ligagfes como sendo de 15.520, tem-se:
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Apesar do sistema de abastecimento de agua estar classificado por
categorias (residencial, comercial e industrial), o sistema de tarifacdo é

unico e da seguinte forma:

A titulo informativo é apresentado o valor médio da tarifa atualmente
praticada em S&o Joaquim da Barra com a de outros municipios da regido
gue possuem estruturas tarifarias equilibradas relativamente as despesas
de seus respectivos sistemas de agua e esgotos.
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Tabela 15 — Tarifa média em municipio da regido

Municipio Tarifa Média (R$/m")
Residencial Geral
Bebedouro 1,59 1,63
Franca - Sabesp 2,88 2,92
Matéo 2,01 2,08
Sertdozinho 1,36 1,47
S&o Joaquim da Barra 059 059

4.4.1.6.3. Faturamento e arrecadacgéo

Os valores faturados e arrecadados pelo SAE de Sao Joaquim da

Barra encontram-se apresentados na tabela a seguir.

Tabela 16 — Valores Faturados e Arrecadados

Més/ano Valor Faturado Valor Arrecadado
(R$) (R$)

Abr/10 280.982,33 212.452,39
Mai/10 286.233,61 215.177,15
Jun/10 289.744,80 216.330,08
Jul/10 277.019,30 209.658,24
Ago/10 281.862,55 210.454,39
Set/10 300.800,55 220.615,06
Out/10 303.642,98 219.353,45
Nov/10 285.524,92 206.095,95
Dez/10 274.372,75 192.518,59
Jan/11 310.802,15 213.149,61
Fev/11 292.576,61 193.906,13
Mar/11 289.768,70 181.336,06

Média 289.444,27 207.587,26

Fonte: SAE, Mai/11l
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Conforme apresentado nos itens anteriores, a demanda atual de
producdo ¢ estimada em cerca de (25,200 m®dia) do que resulta uma

demanda de produgdo, (poF! ligagao, de 48,71 me/mes, (Valor esse
extremamente elevado.
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Com a reducdo progressiva da perda e considerando uma taxa de

3,01 habl/ligacéo, tem-se a projecédo da demanda a seguir apresentada.
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Tabela 17 — Projecao das demandas de agua

Ano |Habitantes| LigacBes |Demanda Demanda (l/s)
Mensal | Média | Méaxima
No. No. m3 K=1,25
2.011 46.790 15.545 19,81 119 149
2.012 47.097 15.647 19,81 120 149
2.013 47.542 15.795 19,81 121 151 @
2.014 47.988 15.943 19,81 122 152
2.015 48.539 16.126 19,81 123 154
2.016 48.880 16.239 19,81 124 155
2.017 49.326 16.387 19,81 125 157
2.018 49.771 16.535 19,81 126 158
2.019 50.217 16.683 19,81 128 159
2.020 50.660 16.831 19,81 129 161
2.021 51.104 16.978 19,81 130 162
2.022 51.550 17.126 19,81 131 164
2.023 51.995 17.274 19,81 132 165
2.024 52.441 17.422 19,81 133 166
2.025 52.886 17.570 19,81 134 168
2.026 53.332 17.718 19,81 135 169
2.027 53.777 17.866 19,81 137 171
2.028 54.223 18.014 19,81 138 172
2.029 54.669 18.162 19,81 139 174
2.030 55.114 18.310 19,81 140 175
2.031 55.560 18.458 19,81 141 176
2.032 56.005 18.606 19,81 142 178
2.033 56.451 18.754 19,81 143 179
2.034 56.896 18.902 19,81 144 181
2.035 57.342 19.050 19,81 146 182
2.036 57.788 19.199 19,81 147 183
2.037 58.233 19.347 19,81 148 185
2.038 58.679 19.495 19,81 149 186
2.039 59.124 19.643 19,81 150 188
2.040 59.570 19.791 19,81 151 189
2.041 60.011 19.937 19,81 152 190
2.042 60.457 20.085 19,81 154 192
2.043 60.902 20.233 19,81 155 193
2.044 61.348 20.381 19,81 156 195
2.045 61.793 20.529 19,81 157 196

Nota: Considerado o impacto das medidas de adequag¢ao do consumo
domiciliar de 4gua aos niveis regionais.

4.4.3. Estudos e Projetos Existentes

Segundo informacgdes disponibilizadas, o SAE de S&o Joaquim da
Barra ndo disponibiliza projetos relativos ao sistema da abastecimento de
agua.
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Da visita efetuada ao sistema de abastecimento de agua constatou-
se que, de maneira geral, as instalacbes

o)

O sistema de captagdo do manancial subterraneo através de pogos
profundos igualmente requer investimentos de melhoria, modemnizago e
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Das informagdes colhidas e da visita efetuada, resultam as seguintes

consideracoes:



Joao Mattaraia
Realce

Joao Mattaraia
Realce

Joao Mattaraia
Realce

Joao Mattaraia
Realce

Joao Mattaraia
Realce

Joao Mattaraia
Realce

Joao Mattaraia
Realce

Joao Mattaraia
Realce

Joao Mattaraia
Realce

Joao Mattaraia
Realce

Joao Mattaraia
Realce


GEC Engenharia S/S Ltda.

Do apresentado, sintéticamente tem-se o seguinte diagnastico:

.
N
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O sistema coletor de esgotos sanitarios existente, cujo indice de

atendimento ¢ de cerca de 95%, & composto por tubulages de manilha

Decorrente das condicbes topograficas locais muito favoraveis

(encosta) o esgotamento (€ feito totalmente a gravidade, (ndo_ havendo

e a extensao total
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A expansdao da rede coletora € efetuada segundo diretrizes definidas
pelas condi¢des locais e feita a partir da rede existente, a qual se conecta.

O Sistema de Esgotamento Sanitario € constituido de duas bacias

sanitarias, a saber:

Ndo/Se dispoe de Gadasiio dalfede Goletora, inferindo-se pela ndio

existéncia de coletores tronco e da inadequabilidade da disposicdo de
pocos de visita.

linhas de @ 400 mm, totalizando cerca de 87 km de extensdo, de

funcionamento precario em especial decorrente as contribuicdes

parasitarias. Esses interceptores terminam

sdo lancados “in natura” nos correspondentes corregos.
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estima-se que a geracao atual de esgotos seja da ordem de:
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Dadas as novas caracteristicas de evolugdo populacional e dado o
novo tempo de atendimento do sistema de tratamento de esgotos a ser
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implantado em S&o Joaquim da Barra, faz-se necessario avaliar os
desdobramentos dessas alteracfes em relacdo as condigcbes ambientais a
serem preservadas no rio Sapucai Mirim, corpo receptor do efluente a ser
tratado na planta referente ao projeto existente, de acordo com as

legislacbes ambientais estadual e federal vigentes.

4.5.3.2.2- Historico

O projeto existente foi elaborado no periodo entre 2000 e 2002 pela
empresa "T. Alves Engenharia Ambiental S/C Ltda”.

O tratamento preliminar entdo definido compreendeu uma unidade
de gradeamento médio com limpeza manual, e duas outras para
desarenamento, tipo canal de fluxo horizontal, também com limpeza

manual.

O tratamento bioldgico foi concebido com (duas lagoas anaerobias
iguais operando em paralelo, seguidas de duas lagoas facultativas iguais,
também operando em paralelo, e que, por sua vez, seriam sucedidas por

trés lagoas de maturacao iguais e dispostas em serie.

O lancamento do efluente tratado previsto no projeto para ser
realizado no coérrego Sdo Joaquim (Classe 4), afluente do rio Sapucai
Mirim (Classe 2), em secao localizada a menos de um quilometro de sua
foz no Sapucai, foi alterado para secdo no proprio rio Sapucai Mirim,
conforme documentacgédo incluida na liberacdo da licenga ambiental prévia
(07/03/2003).
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Em relacdo as unidades de tratamento preliminar:

(0]
oo
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Em relacdo as unidades de tratamento biolégico:
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O resumo dos resultados da simulagdo do desempenho operacional
do tratamento biologico inerente ao projeto existente (incluindo sua
posterior alteracdo das lagoas de maturacéo), de acordo com o memorial
de calculo apresentado mais adiante, ainda neste item 4, desenvolvido
para a temperatura critica de 18°C da agua nas lagoas de estabilizacao,
para a vazdo meédia de esgoto bruto de 146 L/s no ano de 2045, para
concentracdes de DBOs o de 245 mg/L, de nitrogénio NKT de 40 mg NIL,
de fésforo total de 8,0 mg P/L e de coliformes termotolerantes de 1,0*10’
células/100 mL, em termos de qualidade média do efluente tratado e de

eficiéncias de remocao de poluentes, é apresentado a seguir:

= DBOS,ZO

- coliformes termotolerantes

- nitrogénio total

- fésforo total

Em relacdo a esses resultados cabem o0s seguintes comentarios:
(= DBOs0: 0 valor absoluto resultante supera o méximo admissivel de 60
mg/L considerando que a eficiéncia de remocdo de DBO no caso foi
inferior a 80%, contradizendo duplamente o estabelecido no paragrafo V
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do Artigo 18 do decreto estadual n® 8.468/1976, que no caso € mais
restritivo que o preconizado no Artigo 21 da CONAMA 430/2011.

Considerando imprecisdes inerentes a todos os meétodos analiticos
aplicaveis na avaliacdo de desempenho de lagoas facultativas (mais
especificamente inerentes a valores atribuidos a parametros cinéticos e
estequiométricos envolvidos no processo de avaliacdo) e a variacdes ndo
controladas da concentracdo de SST no efluente das lagoas facultativas e
de maturagdo, por conseguinte, do valor da DBOs,, final, € sempre
prudente considerar um fator de folga significativo (15% a 20%) em relacao
ao limite de 60 mg/L. Portanto, o valor estimado da DBOs », no efluente
tratado deveria se colocar mais propriamente entre 50 mg/L e 52 mglL,

diferentemente do valor de 61 mg/L estimado na simulacao.

- coliformes termotolerantes: o valor estimado é por si s6 excelente, ja
gue se coloca em nivel equivalente a 100,2% daquilo que é exigido como
valor maximo possivel (VMP) nas legisla¢cdes estadual (decreto estadual n®
8.468/1976, Artigo 11, Paragrafo Ill) e federal (portaria CONAMA n°
357/2005, Artigo 15, Paragrafo Il) para o campo de mistura do esgoto no
corpo receptor, considerando que o fator de diluicdo do rio Sapucai Mirim
é de cerca de 10.

Entretanto ha de se considerar que essa exceléncia tedrica envolve uma
série de hipoteses admitidas para o0 comportamento da lagoa de
maturacdo de uma maneira geral e de um modo especifico, e que ndo sao
garantidas de ocorrer na realidade.

No primeiro caso, cabe a citacdo dos niveis minimos alcancados de pH e
de OD no periodo noturno, desconhecidos a priori — e ndo ha como prevé-
los — e no segundo caso, a profundidade de 1,25 m projetada para a lagoa
de maturacdo, com valor muito elevado em relacdo a faixa ideal de 0,80 m

a 1,00 m, e a sobrecarga organica excessiva aplicada a lagoa de
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maturacdo (igual a carga organica especifica das lagoas facultativas,

qguando deveria ser inferior a 75% do valor de referéncia).

- nitrogénio total: o valor de 4,8 mg N/L pode ser considerado bastante
baixo (satisfatorio) para o efluente tratado, mas também sua garantia é
dependente da ocorréncia das mesmas hipoteses questionaveis citadas no

paragrafo anterior.

- fésforo total: o valor de 2,2 mg P/L estimado para o efluente tratado
representaum resultado relativamente positivo. Sua garantia, entretanto,
sera dependente da ocorréncia das mesmas hipoteses citadas em
paragrafos anteriores onde foram analisados os resultados de coliformes
termotolerantes e nitrogénio total.

Dada a relacéo de diluicdo de 10:1 do corpo receptor (1500 L/s/146 L/s =
10,3) e considerando o VMP de 0,050 mg P/L para o fosforo total no
campo de mistura do corpo receptor e a jusante dele, segundo a portaria
CONAMA n° 357/2005, Artigo 15, Paragrafo IX, Linha b, o resultado de 2,2
mg P/L obtido na simulacdo implicard na concentracdo diluida de 0,21 mg
P/L no campo de mistura do rio Sapucai Mirim, valor insatisfatério por ser

superior ao VMP regulamentado na legislacéo federal.

- solidos sedimentaveis: na simulacdo de desempenho das unidades do
projeto existente ndo consta a previsdo do valor de sélidos sedimentaveis
no efluente tratado, pois que ndo ha como analiticamente realizar essa
previsao.

Por extenséao, se for considerado que o efluente tratado derivado de lagoa
da maturacdo serd rico em SST, 0 que sempre ocorre, € que este
parametro em sua grande maioria constitui-se de algas, sera bastante

provavel que no teste de sedimentacdo em cone Imhoff de 1,0 h havera
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producdo de sélidos sedimentados. As legislacdes estadual (decreto
estadual n° 8.468/1976, Artigo 18, Paragrafo Ill) e federal (portaria
CONAMA n° 357/2005, Artigo 34, Paragrafo lll) possuem o mesmo VMP
de 1,0 mL/L para esse parametro, valor absoluto muito restrito e por isso
mesmo possivel e provavel de ser ultrapassado impropriamente na
realidade da operacéo das lagoas de estabilizacéo.

O memorial de célculo da simulagdo do que se espera em relacdo ao
desempenho do tratamento biolégico inerente ao projeto existente é

apresentado a seguir.
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Segundo exigéncia da Secretaria de Estado de Meio Ambiente
(documento de 07/03/2003), o corpo receptor passou a ser o rio Sapucai
Mirim (Classe 2) em lugar do original de projeto, o cérrego Sao Joaquim

(Classe 4), seu afluente.

A vazado minima de sete dias e dez anos (Q7,10) do rio Sapucai Mirim

e, conforme o projeto, de 1,500 m?3/s.
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Para andlise de autodepuracdo e diluicdo do rio Sapucai Mirim,
alguns parametros de qualidade de sua agua tiveram valores admitidos,
validos para a se¢do imediatamente a montante do ponto de langcamento,
conforme descricdo a sequir:

- concentracdo de oxigénio dissolvido (OD): 6,0 mg/L (equivalente a 75%
da concentracdo de saturacdo a 25°C, condicdo de temperatura mais
critica da agua)

- DBOs 2: 5,0 mg/L (minimo admitido pelas legislagbes estadual e federal,
condicdo mais critica para andlise da curva de deplecdo de OD)

- NKT: 2,0 mg N/L (hipotese simples)

- f6ésforo total: 0,01 mg P/L (hipbtese simples).

Em relagdo ao efluente tratado, foram considerados valores para a
vazao média do ano 2045 e para o teor de OD. Ao primeiro atribui-se 0
valor de 146 L/s e ao segundo, valor nulo (condicdo aparentemente mais

critica para andlise da curva de deplecéao de OD).

O resumo dos resultados da simulacdo tedrica, tendo sido esta
elaborada segundo o modelo de Streeter — Phelps, da curva de deplecéo
de oxigénio ao longo do trecho a jusante da secdo do lancamento de
efluente tratado, até 30 km a jusante, para as temperaturas extremas da
agua de 18°C e 25°C, de acordo com o memorial de calculo apresentado
mais adiante deste item 5, desenvolvido para a vazdo média de efluente
tratado de 146 L/s no ano de 2045, para concentracdes de DBOs ;o de 61
mg/L (77% de eficiéncia de remocdo) e de oxigénio dissolvido nulo, é
apresentado a seguir:

- temperatura de 18°C

. teor de OD no campo de mistura: 6,15 mg/L
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. teor critico de OD a jusante do campo de mistura: ndo existe (teor de
OD sempre > 6,15 mg/L)
. DBOs 20 no campo de mistura: 10 mg/L.
- temperatura de 25°C
. teor de OD no campo de mistura: 5,47 mg/L
. teor critico de OD a jusante do campo de mistura: ndo existe (teor de
OD sempre > 5,47 mg/L)

. DBOs 20 no campo de mistura: 10 mg/L.

Em relac&o a esses resultados cabem os seguintes comentarios:

- teor de OD no campo de mistura: independentemente das
temperaturas, os resultados desse parametro se mantiveram acima de
5,47 mg/L, superior portanto ao minimo de 5,0 mg/L exigido pelas
legislacfes estadual (decreto estadual n® 8.468/1976, Artigo 11, Paragrafo
V) e federal (portaria CONAMA 357/2005, Artigo 15, Paragrafo VI).

- teor critico de OD: independentemente das temperaturas, os resultados
desse parametro se mantiveram acima de 5,47 mg/L, superior portanto ao
minimo de 5,0 mg/L exigido pelas legislacdes estadual (decreto estadual
n° 8.468/1976, Artigo 11, Paragrafo V) e federal (portaria CONAMA
357/2005, Artigo 15, Paragrafo VI).

- DBOs20 N0 campo de mistura: independentemente das temperaturas,
os resultados desse parametro se mantiveram iguais a 10 mg/L, superior
portanto ao VMP de 5,0 mg/L admissivel nas legislacdes estadual (decreto
estadual n° 8.468/1976, Artigo 11, Paragrafo IV) e federal (portaria
CONAMA 357/2005, Artigo 15, Paragrafo V).
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As legislacbes estadual, em seu Artigo 14, e federal (indiretamente), em
seu Artigo 33, prevéem que a DBOs,, no campo de mistura possa superar
ao respectivo VMP desde que o teor critco de OD a jusante do
lancamento do efluente tratado seja compativel com a classe de
enquadramento do corpo receptor, 0 que no caso € fato como se
demonstrou anteriormente.

Deve ser ressaltado, entretanto, que os resultados alcangados de DBOs 2
no campo de mistura e de teor critico de OD no corpo receptor na
simulacdo do processo de autodepuracéo e diluicdo do rio Sapucai Mirim
sdo diretamente dependentes dos resultados esperados do processo de
tratamento biologico projetado. Como existem fatores condicionantes
deste dltimo, citados no item 4 e representados pelas hipoteses
guestionaveis admitidas para o comportamento da lagoa de maturacéo, ha
de se estender ao corpo receptor o mesmo nivel de incerteza dos
resultados alcancados na simulacéo realizada para a curva de deplecéo
de OD.

O memorial de célculo da simulacdo daquilo que se espera em relacdo ao
comportamento da curva de deplecéo de oxigénio dissolvido a jusante da
secdo de lancamento de efluente tratado no rio Sapucai Mirim é

apresentado a seguir.
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concentragdo de OD - (mg/L)
18°C 25°C
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Figura 1l - Curvas de Oxigénio Dissolvido a Partir
do Ponto de Langamento no Rio Sapucai Mirim
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4.5.3.2.6- Conclusao

Em decorréncia da andlise critica realizada nos itens 4 e 5 para 0s
parametros DBOs,, OD, coliformes termotolerantes, nitrogénio total,

fosforo total e solidos sedimentaveis no efluente tratado, pode-se concluir:

- 0s valores da eficiéncia de remocao de DBOs, € da concentracéo
de DBOsjy do processo de tratamento ndo atendem aos
correspondentes limites admissiveis na legislacdo estadual,
portanto o tratamento referente ao projeto existente ndo € adequado

para ser implantado;

- € impossivel prever a concentracdo de sélidos sedimentaveis no

efluente tratado da lagoa de maturacdo, no entanto o risco de ser

104


Joao Mattaraia
Realce

Joao Mattaraia
Realce


GEC Engenharia S/S Ltda.

alcancado e ultrapassado o restritivo VMP das legisla¢cfes estadual
e federal € extremamente elevado dada a alta concentragdo de SST

possivel no efluente da lagoa de maturacéo;

- 0 comportamento da lagoa de maturacdo no periodo noturno, em
relacdo aos respectivos pontos de inflexdo nas curvas de deplecéo
de pH e OD, é imprevisivel. Tal fato coloca em risco todos o0s
resultados de coliformes termotolerantes, nitrogénio total e fosforo
total alcancados na simulacdo de desempenho do tratamento,
consequentemente os desdobramentos sobre o corpo receptor

poderdo ser muito mais desfavoraveis do que os aqui previstos;

- 0 comportamento da lagoa de maturacédo no periodo diurno, dada
sua profundidade relativamente impropria, também ¢é imprevisivel.
Tal fato coloca em risco todos os resultados de coliformes
termotolerantes, nitrogénio total e fosforo total alcancados na
simulacdo de desempenho do tratamento, consequentemente 0s
desdobramentos sobre o corpo receptor poderdo ser muito mais

desfavoraveis do que os aqui previstos.

- pelas razdes acima, conclui-se pela impropriedade de implantacéo

do projeto existente.

4.5.4.-Vazdes Futuras de Esgotos

Para a projecéo das vazdes de esgoto, foram admitidas as seguintes

premissas basicas:
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e A vazdao de esgotos gerados sera a decorrente do volume de
agua fornecido, aplicado um coeficiente de retorno de 80%,
acrescido da vazéo de infiltracdo na rede;

e O volume médio de agua fornecida € o apresentado na
“Tabela 16 — Projecdo das Demandas de Agua”;

e A vazdo de infiltragdo igual a 0,1 L/s.km de rede, decorrente
das condicdes locais extremamente favoraveis (cidade
localizada a meia encosta e com freatico baixo);

e Uma expanséo da rede de esgoto a razdo de 1 km/ano, valor
esse julgado como razoavel para o porte da cidade e do seu
crescimento esperado;

e Para o dia de maior consumo admitido K; =1,25 e para a hora

de maior consumo K; = 1,50.
Com base nessas premissas foram estimadas as expectativas de

vazdo, ano a ano, esperadas para Sdo Joaquim da Barra e que se

encontram apresentadas na tabela a seguir.
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Tabela 18 — Projecdes das Vazdes de Esgoto

Ano | Vazéo Vazao Média Vazdo Max Vazao Max Max

Infilt. | Agua | Esgoto | Total | Esgoto | Total | Esgoto | Total

I/s I/s I/s I/s I/s I/s I/s I/s

2.011 17 119 95 112 119 136 179 196
2.012 17 120 96 113 120 137 180 197
2.013 17 121 97 114 121 138 182 199
2.014 17 122 98 115 122 139 183 200
2.015 18 123 98 116 123 141 185 202
2.016 18 124 99 117 124 142 186 204

2017 | 18 125 100 118 125 143 188 205
2.018 | 18 126 101 119 126 144 | 189 207
2.019 | 18 128 102 120 128 146 192 210
2.020 | 18 129 103 121 129 147 194 212
2021 | 18 130 104 122 130 | 148 195 213
2022 | 18 131 105 123 131 149 197 215
2.023 | 18 132 106 124 132 150 | 198 216
2.024 | 18 133 106 125 133 151 | 200 218
2.025 | 19 134 107 126 134 153 | 201 220
2.026 | 19 135 108 127 135 154 | 203 221
2.027 | 19 137 110 128 137 156 | 206 224
2.028 | 19 138 110 129 138 157 | 207 226
2.029 | 19 139 111 130 139 158 | 209 227
2.030 | 19 140 112 131 140 | 159 | 210 229
2.031 | 19 141 113 132 141 160 | 212 231
2,032 | 19 142 114 133 142 161 | 213 232
2.033 | 19 143 114 134 143 162 | 215 234
2.034 | 19 144 115 135 144 163 | 216 235
2.035 | 20 146 117 136 146 166 | 219 239
2.036 | 20 147 118 137 147 167 | 221 240
2.037 | 20 148 118 138 148 168 | 222 242
2.038 | 20 149 119 139 149 169 | 224 243
2.039 | 20 150 120 140 150 170 | 225 245
2.040 | 20 151 121 141 151 171 | 227 247
2.041 | 20 152 122 142 152 172 | 228 248
2.042 | 20 154 123 143 154 174 | 231 251
2.043 | 20 155 124 144 155 175 | 233 253
2.044 | 20 156 125 145 156 176 | 234 254
20045 | 21 157 126 146 157 178 | 236 256

Nota: Considerado o impacto das medidas de adequagao do consumo domiciliar de
Agua aos niveis regionais.

4.5.5.-Andlises e Consideragdes do Sistema
As consideracdes a serem tecidas com respeito ao sistema de
esgoto nado sao muito diferentes das feitas para o sistema de

abastecimento de agua, no que é aplicavel.
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4.5.5.1.-Analises Critica do Segmento de Coleta

A rede coletora atende a praticamente 100% dos domicilios,

estando portanto universalizada, (§OFéM 1140158 GiSp0E e Gadasio das

Da inexistencia de cadastro de redes infere-se a ocorréncia de

deficiéncias como pocos de visita em namero inferior ao requerido.

A manutencéo e operacdo do sistema, ocorre igualmente de forma

precaria, equacionando-se 0s problemas a medida da sua ocorréncia.

Infere-se também a existéncia de constribuicdes parasitarias na
rede coletora apesar de n&o se ter noticias de extravasamentos em
condicbes de chuva, salvo quando da ocorréncia de entupimentos,

fazendo-se a desobstrucdo com o préprio pessoal do SAE.
4.5.5.2.-Analises Critica do Segmento de Afastamento

O sistema existente de coletores troncos e de interceptores

(parcial) necessitam de intervengdes de manutencao e/ou de substituic&o.
4.5.5.3.-Analises Critica do Sistema de Tratamento Projetado

O estudo técnico realizado no projeto de tratamento existente,
relativamente ao potencial de desempenho do mesmo versus a

capacidade de autodepuracdo e diluicdo do efluente tratado no corpo
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receptor para os parametros DBOs,, OD, coliformes termo tolerantes,
nitrogénio total, fésforo total e solidos sedimentaveis, conclui que:

e Os valores da eficiéncia de remocdo de DBOs, e da
concentragcdo de DBOs,, do processo de tratamento néo
atendem aos correspondentes limites atuais admissiveis nas
legislagbes pertinentes;

e Ndo ha como prever a concentracdo de solidos
sedimentaveis no efluente tratado da lagoa de maturacéo.
No entanto, € absolutamente previsivel que é extremamente
elevado o risco de ser alcancado e ultrapassado o restritivo
VMP (Valor Maximo Possivel) de sodlidos sedimentaveis
estabelecidos pelas legislacbes estadual e federal, em
funcéo da alta concentracéo de SST (Sélidos Sedimentaveis
Totais) no efluente da lagoa de maturacéo;

e Face as restricbes geoldgicas existentes, a profundidade
impropria  da lagoa de maturacdo conduz a um
comportamento imprevisivel desta no periodo diurno.
Igualmente néo é possivel prever o comportamento da lagoa
de maturagdo no periodo noturno relativamente aos
respectivos pontos de inflexdo nas curvas de deplecéo de pH
e OD. Tais fatos colocam em risco todos os resultados de
coliformes termo tolerantes, nitrogénio total e fosforo
alcancados quando da simulacdo de desempenho do
tratamento;

Assim, calcado nas conclusdes ora expostas, conclui-se pela

impropriedade de implantacdo do projeto existente.

4.5.6.-Andlise sintética do diagndéstico efetuado
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Do apresentado, sintéticamente conclui-se:

e E positivo o fato do sistema de coleta domiciliar estar

universalizado e o afastamento carecer apenas de pequena
complementacdo. Assim, esta complementacdo e,
principalmente, a implantacéo de Estacdo de Tratamento de
Esgotos (ETE), € sem duvida, a principal intervencao
demandada pelos servicos publicos de agua e esgotos;

A solucdo técnica para o tratamento de esgotos
anteriormente desenvolvida, usual durante largo periodo para
municipios de populacéo inferior a 50.000 habitantes, tornou-
se imprépria frente as exigéncias ambientais em vigor, as
quais definem parametros de lancamento do efluente tratado
Nno corpo receptor incompativeis com as escassas
possibilidades de eficiéncia e controle da metodologia em
guestao;

O sistema de coleta e afastamento necessita de
complementacdo urgente para conduzir 0Ss esgotos

domésticos para a futura estacdo de tratamento.

4.6.-Instalacdes, equipamentos e pessoal disponivel

O SAE conta atualmente com um total 39 funcionarios assim

classificados:

Bioguimico 101
Bracal : 03
Chefe de Secéo 101
Encanador 101
Leitor de Hidrometros : 09
Motorista : 02
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Como equipamentos o SAE dispde de:

Os recursos do SAE provem normalmente do orgcamento da

prefeitura municipal, j& que a receita propria auferida ndo cobre as

despesas do servico prestado.
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Assim, como pontos fundamentais de uma analise critica tem-se 0 a

seguir apresenado.
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5.1.-Objetivos e prazos para universalizacdo dos servi¢gos

Os servicos publicos de &agua e esgotos prestados atendem
atualmente praticamente 100 % da populacdo, estando, portanto ja

universalizados.

Assim sendo, o objetivo € a manutencéo da universalizacdo atingida,
0 que requer investimentos visando ndo s6 a manutencao do atual indice
de atendimento, mas a melhora substancial da eficiéncia operacional dos
sistemas, principalmente no que se refere ao controle de perdas de agua
(fisicas e comerciais) e a eficiéncia energética, aos niveis de tratamento
gue forem sendo exigidos no decorrer do tempo e as expansdes que forem

sendo requeridas.

A implantacdo de um Centro de Controle Operacional (CCO) é

fundamental para a operacionalizacdo do sistema.

Desta forma foram estabelecidas as metas de curto, médio e longo

conforme a seguir apresentado.
5.2.-Metas progressivas para atingir os objetivos fixados
Como prazos de intervencdes indicadas no presente Plano Municipal

de Saneamento Basico de Servicos Publicos de Agua e Esgoto,

considerando um horizonte de 30 anos, serdo considerados:
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- Curto prazo: até 05 anos (2.012 a 2.016);
- Médio prazo: os dez anos subsequentes (2.017 a 2.026);

- Longo prazo: os 15 anos finais (2.027 a 2.041).

A seguir estdo apresentadas as intervengdes necessarias para cada

um dos servigcos ao longo dos prazos assim definidos.

5.2.1.-Abastecimento de agua

5.2.1.1- Curto Prazo (2012 — 2016)

A curto prazo deverdo ser executadas as seguintes intervencgoes:

Estabelecimento de um plano de reducdo de perdas fisicas no

abastecimento, tendo por meta o indice maximo de 40% sobre a

vazao produzida;

e Pesquisa e reparo de vazamentos;

e Elaboracdo do Cadastro Técnico da Rede;

e Elaboracédo do Projeto da Setorizacéo do sistema de agua;

e Substituicdo de Redes de CA e F°G°

e Implantacdo de macromedidores e afericdo da Calha Parshal na
ETA;

e Automacado dos pocos;

e Manutencdo, adequacédo e melhoria das instalacbes em todas
as unidades operacionais;

e Implementacdo da Central de Comando Operacional

Centralizado (CCO);

e Estudo e Projeto de nova captacéo
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5.2.1.2- Médio Prazo (2017 — 2026)

As principais intervencdes de meédio prazo deverdo ser as seguintes:

e Implantacdo de Setorizacdo e Macromedicao

e Substituicdo de redes, com eventual redimensionamento, de
redes de distribuicdo com mais de 20 anos de vida util, segundo
plano de atendimento as areas prioritarias;

e Continuidade das acdes de reducdo de perdas fisicas no
abastecimento, tendo por meta o indice maximo de 35% sobre a
vazao produzida;

e Ampliacdo da rede distribuidora de acordo com a expanséo

urbana e com base no projeto disponibilizado;

5.2.1.3- Longo Prazo (2027 — 2041)

A longo prazo deveréo ser executadas as seguintes intervencoes:

e Substituicho de redes de distribuicho com eventual
redimensionamento, de redes com mais de 20 anos de vida util;

e Continuidade das acdes de reducdo de perdas fisicas no
abastecimento, tendo por meta o indice maximo de 25% sobre a
vazdao produzida

e Ampliacdo da rede distribuidora de acordo com a expanséo
urbana e com base no projeto disponibilizado, com eventual
ampliacdo da capacidade de producdo para condicdes

especialis;
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5.2.2.-Esgotamento Sanitério

As intervencdes recomendadas para o servico de esgotamento

sanitario serdo para a implantacdo de um sistema completo de coleta,

tratamento dos esgotos e disposicao final do efluente tratado de acordo

com estudos desenvolvidos, visando garantir a universalizacdo do sistema

bem como da eficiéncia.

5.2.2.1- Coleta e Afastamento de Esgotos Sanitarios

5.2.2.1.1- Curto Prazo (2012 — 2016)

A curto prazo deveréo ser feitas as seguintes intervencoes:

Complementacdo do sistema de coleta e afastamento, em
especial no tocante a interceptores e emissarios,
compreendendo o projeto e implementacéo;

Implantacdo do Programa Caca Esgotos

Cadastramento da rede coletora

Intervencdes de melhoria e adequacéo da rede coletora

5.2.2.1.2- Médio Prazo (2017 — 2026)

As intervencdes de médio prazo deverao ser as seguintes:

Melhorias e substituicdo de redes conforme previsto em projeto;
Expanséo da rede coletora, concomitantemente com a expansao
urbana;

Prosseguimento do Programa Caca Esgoto;

Combate a contribuicbes parasitarias;
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e Manutencéo da universalizacéo

5.2.2.1.3- Longo Prazo (2027 — 2041)

A longo prazo estdo previstas as seguintes intervencoes:

e Melhorias e ampliacdo da rede coletora, concomitantemente
com a expansao urbana;

e Prosseguimento do Programa Caca Esgoto;

e Combate a contribuicbes parasitarias

e Manutencéo da universalizacéo

5.2.2.2- Tratamento dos Esgotos Sanitarios

O tratamento dos esgotos tem por objetivo basico a universalisagcdo do

sistema.

5.2.2.2.1- Curto Prazo (2012 — 2016)

A curto prazo deveréo ser feitas as seguintes intervencoes:

e Projeto e implantacdo de Estacdo de Tratamento de Esgotos

(ETE) para atendimento a 100% dos esgotos coletados;

5.2.2.2.2- Médio Prazo (2017 — 2026)

A intervencdo de meédio prazo devera ser a manutencdo da

universalizacéo do tratamento
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5.2.2.2.3- Longo Prazo (2027 — 2041)

A intervencéao de longo prazo devera ser a manutencdo da universalizacéo

do tratamento

5.2.3.-Sistema Comercial

O sistema comercial devera ter por objetivos:

e A manutencdo da micromedicdo do sistema de abastecimento
de 4gua com precisédo e eficiéncia;

e A adequacédo do consumo domiciliar aos niveis regionais;

e A adocdo e manutencao de estrutura tarifaria que seja adequada
e justa para todas as classes de domicilios e que produza
receita compativel com os custos reais do sistema de agua e
esgotos;

e A manutencdo do baixo indice de inadipléncia de pagamentos
(abaixo de 10%) de maneira as necessidades de receita do
sistema e estabelecer justica com os usuarios adimplentes;

e A manutencdo permanentemente equilibrada da saude

econdmico-financeira do sistema de agua e esgotos

5.2.3.1- Curto Prazo (2012 — 2016)

¢ Recadastramento dos Consumidores;
e Substituicdo de 100% dos Hidrometros;
e Reparo ou troca de cavaletes;

e Implantacdo do Sistema Comercial Informatizado;
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e Implantacdo do Sistema Informatizado de Leitura e Entrega
Simultanea de Conta;

e Implantacéo de politica tarifaria adequada;

e Implantacdo de procedimentos de controle e eliminacdo de
perdas comerciais envolvendo as atividades de cobranca e

combate a fraudes.

5.2.3.2- Médio Prazo (2017 — 2026)

e Manutencéo do sistema de micromedicdo em condic¢des ideais;
e Manutencao da estrutura tarifaria em condigbes adequadas;
e Perenizacdo dos procedimentos de controle de perdas

comerciais.

5.2.3.3- Longo Prazo (2027 — 2041)

e Manutencédo do sistema de micromedicdo em condi¢cdes ideais;
e Manutencao da estrutura tarifaria em condi¢des adequadas;

e Perenizacao dos procedimentos de controle de perdas comerciais.
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6.1.2. Programas Setoriais

6.1.2.1.-Abastecimento de Agua
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e Programa de controle e reducao de perdas fisicas e comerciais;

e Programa de monitoramento da qualidade da agua distribuida;

6.1.2.2.-Esgotamento Sanitério

e Programa “caca esgoto”;
e Programa de reducéo das contribuicdes parasitarias;
e Programa de controle da qualidade das aguas dos cursos

d’agua;

6.1.2.3.-Sistema Comercial

e Programa de contrdle e reducdo de perdas comerciais

6.1.3. Programas e projetos prioritarios

6.1.3.1.-Sistema de Abastecimento de Agua

Para a recuperacdo preventiva, corretiva, e de controle da qualidade do

abastecimento de agua recomenda-se:

e A elaboracado do cadastro técnico da rede de abastecimento;

e A pesquisa de vazamentos, em redes e ramais para reducdo das
perdas fisicas;

e A eliminagdo de vazamentos em redes e ramais;

e A melhoria das condigbes operacionais da ETA — Estacdo de

Tratamento de Agua, incluindo atividades de manutencéo
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corretiva e preventiva, substituicdo e/ou instalacdo de
instrumentos de medicdo e controle e implantacdo de
laboratorio;

A melhoria das condi¢cdes operacionais dos pog¢os artesianos e
reservatorios, incluindo atividades de manutencdo corretiva e
preventiva, substituicdo e/ou instalacdo de instrumentos de
medic&o e controle;

O estabelecimento de programa continuo de monitoramento da
gualidade da agua nas etapas de tratamento, reservacdo e

distribuicéo.
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PLANTA DO SISTEMA DE ABASTECIMENTO DE AGUA
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6.1.3.2.-Sistema de Esgotamento Sanitarios

Para o sistema de esgotamento sanitario recomenda-se:

e A elaboracdo do cadastramento técnico da rede de coleta e de
afastamento;

e A complementacdo do sistema de coleta e afastamento dos
esgotos, em especial no tocante a interceptores e emissarios;

e A implantacdo da fase inicial do programa caga esgotos e da
eliminacdo das contribuicdes parasitarias principais;

e A implantacdo da ETE — Estacdo de Tratamento de Esgotos, nos
termos da solucdo referencial estabelecida, para trtamento da

totalidade dos esgotos coletados.
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Planta do Sistemade Esgotamento sanitario urbano
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Planta do Sistema Geral — Interceptores e emissarios
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Bases da Solucdo Referencial de Tratamento

Rio Sapucai Mirim: Corpo Receptor enquadrado como Classe Il

Parametros de Qualidade (1) e (2)

Valores admitidos

DBOs 2 (5 dias a 20° C) no campo de mistura < 5,0 mg/L O,
OD no campo de mistura = 5,0 mg/L O,
Fosforo Total < 0,05 mg P/L
Nitrogénio amoniacal total < 2,0 mg N/L
Nitrato < 10,0 mg N/L
Nitrito < 1,0 mg N/L

Coliformes termotolerantes

< 1000 CF/100 mL

Outros parametros organicos e inorganicos

Art. 159 e Art. 11@

Tratamento dos esgotos Sanitarios

Parametros de Langamento em corpos receptores (1) e (2)

Valores admitidos

DBOs 2 (5 dias a 20° C)

< 60,0 mg/L ou 80% de redugéo

Solidos Sedimentaveis Totais (SST)

< 1,0 mL/L

Solidos Soluveis (SSV)

<100 mg/L

Outros paramteros organicos e inorganicos

Art. 349 e Art. 18@

(1) Resolugdo CONAMA 357/05

(2) Decreto Estadual 8.468/76
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Solucéo Referencial Adotada: Lodos Ativados com Aeracao prolongada

Valores Projetados para a Solugdo Referencial Adotada

Dados / Ano 2012 2022 2032 2042
Populacao (hab) 47.097 51.550 56.005 60.457
Vazéo (L/s) 113 123 133 143
DBO entrada (mg/L) 241 242 243 264
DBO saida (mg/L) 21,1 24,2 24,3 26,4
Eficiéncia na remogédo da carga 90% * 90% * 90% * 90 *
organica

* Para atendimento aos parametros de qualidade especificos do corpo receptor (Rio Sapucai Mirim) e cumulativamente, aos

parametros gerais de langamento em corpos receptores
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Diagrama do processo de tratamento
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6.1.3.3.-Sistema Comercial

. Adequacao do consumo domiciliar de agua aos niveis regionais;
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Modelo Referencial de Estr

utura Tarifaria
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TARIFAS DE SERVICOS PUBLICOS DE AGUA E ESGOTOS
(MODELO REFERENCIAL DE ESTRUTURA TARIFARIA)

Classes de Consumo (m3/més)

Tarifas de Agua (R$)

Tarifas de Esgoto (R$)

Residencial Normal (para Tarifa So

cial ver notas 1 e 2)

0alo

R$ T

R$ T

11a20 17% de R$ T 17% de R$ T
21 a 30 20% de R$ T 20% de R$ T
31 a 40 23% de R$ T 23% de R$ T
41 a 50 26% de R$ T 26% de R$ T
51 a 60 29% de R$ T 29% de R$ T
> 60 50% de R$ T 50% de R$ T

Comercial e Publica

0al0 R$ (T+50%) R$ (T+50%)
11 a 20 17% de R$ (T+50%) 17% de R$ (T+50%)
21 a 30 20% de R$ (T+50%) 20% de R$ (T+50%)
31 a 40 23% de R$ (T+50%) 23% de R$ (T+50%)
41 a 50 26% de R$ (T+50%) 26% de R$ (T+50%)
51 a 60 29% de R$ (T+50%) 29% de R$ (T+50%)
> 60 50% de R$ (T+50%) 50% de R$ (T+50%)
Industrial
0al0 R$ (T+50%) R$ (T+50%)
11 a 20 17% de R$ (T+100%) 17% de R$ (T+100%)
21 a 30 20% de R$ (T+100%) 20% de R$ (T+100%)
31 a 40 23% de R$ (T+100%) 23% de R$ (T+100%)
41 a 50 26% de R$ (T+100%) 26% de R$ (T+100%)
51 a 60 29% de R$ (T+100%) 29% de R$ (T+100%)
> 60 50% de R$ (T+100%) 50% de R$ (T+100%)
Notas:

(1) - A Tarifa Residencial Social equivalera, em cada classe de consumo, a 35% do valor da Tarifal

Residencial Normal.

(2) - Estardo enquadradas na Tarifa Residencial Social as residéncias que abriguem familias que

recebam o Bolsa -Familia. O Cadastro devera ser renovado anualmente.
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6.2. ESTIMATIVAS DE INVESTIMENTO E SERVICOS REQUERIDOS

Nos quadros que seguem sdo apresentados os investimentos estimados
no sistema de abastecimento de agua, sistema de esgotamento sanitario e
no sistema comercial, abrangendo curto, médio e longo prazo, conforme

definido anteriormente.
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Sistema de abastecimento de agua de curto prazo

ITEM INTERVENCAO VALOR (R$) %
A.1 Acdes de Curto Prazo (2012 - 2016)
IA.1.1 Cadastro técnico 510.000,00 2,52
A 1o Fornecimento e instalagdo de macromedidores de vazao 211.000,00 105

eletromagnético

IA.1.3 Execucao de assentamento de rede de agua 506.000,00 2,50
A.1.4 Execucao de troca de ligagbes de agua 2.084.000,00 10,31
A.1.5 Execucao de interligacao em rede existente 34.000,00 0,17
IA.1.6 Instalacdo de valvulas em rede de agua 130.000,00 0,64
IA.1.7 Pesquisa de vazamento 422.000,00 2,09
A.1.8 Execucao de servigos gerais em cavalete 86.000,00 0,43
IA.1.9 Execucao de reparo de ramais 394.000,00 1,95
A.1.10 Execucao de reparo de redes 406.000,00 2,01
A.1.11 Execucao de ligacdo de agua nova 293.000,00 1,45
A.1.12 Execucao redes - acompanhando o crescimento populacional 335.000,00 1,66
A.1.13 Controle de qualidade 240.000,00 1,19
Total A.1 5.651.000,00 27,97

ITEM INTERVENCAO Média Anual (R$)

Geral Custos operacionais correntes no periodo de 2012 a 2016* 4.740.000,00

* Inclui custos gerais de administracdo para o sistema de agua e esgoto.
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Sistema de abastecimento de agua de médio prazo

ITEM INTERVENCAO VALOR (R$) %
A.2 Acdes de Médio Prazo (2017 - 2026)
Ao 1 Fornecimento e instalagdo de macromedidores de vazao 802.000,00 3.07

eletromagnético

IA.2.2 Execucao de assentamento de rede de agua 2.657.000,00 13,15
A.2.3 Execucao de troca de ligagbes de agua 2.084.000,00 10,31
A.2.4 Execucao de interligacao em rede existente 21.000,00 0,10
IA.2.5 Instalacdo de valvulas em rede de agua 130.000,00 0,64
IA.2.6 Pesquisa de vazamento 844.000,00 4,18
A.2.7 Execucao de servigos gerais em cavalete 86.000,00 0,43
IA.2.8 Execucao de reparo de ramais 394.000,00 1,95
IA.2.9 Execucao de reparo de redes 405.000,00 2,00
A.2.10 Execucao de ligacdo de agua nova 622.000,00 3,08
A.2.11 Execucao redes - acompanhando o crescimento populacional 713.000,00 3,53
A.2.12 Controle de qualidade 480.000,00 2,37
Total A.2 9.238.000,00 45,71

ITEM INTERVENCAO Média Anual (R$)

Geral Custos operacionais correntes no periodo de 2017 a 2026* 4.740.000,00

* Inclui custos gerais de administracdo para o sistema de agua e esgoto.

136



GEC Engenharia S/S Ltda.

Sistema de abastecimento de agua de longo prazo

ITEM INTERVENCAO VALOR (R$) %
A.3 Acdes de Longo Prazo (2027 - 2041)
IA.3.1 Pesquisa de vazamento 1.267.000,00 6,27
A.3.2 Execucao de servigos gerais em cavalete 129.000,00 0,64
IA.3.3 Execucao de reparo de ramais 591.000,00 2,92
IA.3.4 Execucao de reparo de redes 608.000,00 3,01
A.3.5 Execucao de ligacdo de agua nova 934.000,00 4,62
A 36 Execucdo de redes - acompanhando o crescimento 1.070.000,00 5,29
populacional
IA.3.7 Controle de qualidade 720.000,00 3,57
Total A.2 5.319.000,00 26,32
TOTAL
A 1+A DA 3 20.208.000,00 100,00
ITEM INTERVENCAO Média Anual (R$)
Geral Custos operacionais correntes no periodo de 2027 a 2041* 4.740.000,00

* Inclui custos gerais de administracdo para o sistema de agua e esgoto.
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Sistema de esgotamento sanitario de curto prazo

ITEM INTERVENCAO VALOR (R$) %
IB.l Acbes de Curto Prazo (2012 - 2016)
|B.1.1 Desenvolvimento de projeto e cadastramento de redes 1.200.000,00 3,52
|B.1.2 Execucao de redes de coleta e de afastamento 5.581.000,00 16,35
|B.1.3 Substituicdes de redes de coleta 838.000,00 2,46
|B.1.4 Implantacéo da ETE 19.000.000,00 55,69
Ie.1s Execucao de emissario de langamento 2.995,000,00 8,78
Execucao de redes de coleta — acompanhando o crescimento
IB.1.6 . 99.000,00 0,29
populacional
Total B.1 29.713.000,00 87,09
ITEM INTERVENGCOES Média Anual (R$)
Geral Custos operacionais correntes no periodo de 2012 a 2016* 2.841.000,00

* O valor anual dos servicos de ampliacdo e manutencao das redes de esgoto esta considerado nos custos

operacionais do sistema de agua, por tratarem-se de equipes comuns.
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Sistema de esgotamento sanitario de medio prazo

ITEM INTERVENCAO VALOR (R$) %
IB.2 Acdes de Médio Prazo (2017 - 2026)
|B.2.1 Desenvolvimento de projeto e cadastramento de redes 120.000,00 0,35
IB.22 Substituicdes de redes de coleta 250.000,00 0,73
Execucao de redes de coleta — acompanhando o crescimento
IB.2.3 . 1.425.000,00 4,18
populacional
Total B.2 1.795.000,00 5,26
ITEM INTERVENCOES Média Anual (R$)
Geral Custos operacionais correntes no periodo de 2017 a 2026* 2.898.000,00

* O valor anual dos servicos de ampliacdo e manutencao das redes de esgoto esta considerado nos custos

operacionais do sistema de agua, por tratarem-se de equipes comuns.
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Sistema de esgotamento sanitario de longo prazo

ITEM INTERVENCAO VALOR (R$) %
IB.3 Acdes de Longo Prazo (2027 - 2041)
|B.3.1 Desenvolvimento de projeto e cadastramento de redes 120.000,00 0,35
|B.3.2 Substituicdes de redes de coleta 50.000,00 1,03
Execucao de redes de coleta — acompanhando o crescimento
IB.3.3 ) 2.139.000,00 6,27
populacional
Total B.3 2.609.000,00 7,65
Total
34.117.000,00 100,00
IB.1+B.2+B.3
ITEM INTERVENCOES Média Anual (R$)
Geral Custos operacionais correntes no periodo de 2027 a 2041* 2.995.000,00

* O valor anual dos servicos de ampliacdo e manutencao das redes de esgoto esta considerado nos custos

operacionais do sistema de agua, por tratarem-se de equipes comuns.
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Sistema comercial de curto prazo

ITEM INTERVENCAO VALOR (R$) %
C.1 Acdes de Curto Prazo (2012 - 2016)
C.1.1 Servigos de consultoria e gerenciamento 1.292.000,00 4,89
C.1.2 Recadastramento de consumidores 309.000,00 1.17

Padronizacdo de ligagcdes domiciliares (inclui substituicao de
C.1.3 5.782.000,00 21,09
hidrémetros)

C.1.4 Sistemas informatizados — Implantacao e manutencao 845.000,00 3,20

C.1.5 Caca a fraudes 256.000,00 0,97

C.1.6 Novas ligacdes domiciliares 259.000,00 0,98

Total C.1 8.743.000,00 33,10
ITEM INTERVENCOES Média Anual (R$)
Geral Custos operacionais correntes no periodo de 2012 a 2016 * 892.000,00

* Inclui valores referentes a servigos decorrentes do sistema comercial, tais como, leitura e emissao de contas,

cobranga de contas em atraso e outros afins.

141



GEC Engenharia S/S Ltda.

Sistema comercial de médio prazo

ITEM INTERVENCAO VALOR (R$) %
C.2 Acdes de Médio Prazo (2017 - 2026)
cC.2.1 Recadastramento de consumidores 634.000,00 2,40
C.2.2 Substituicdo de hidrometros e servigos correlatos 3.667.000,00 13,88
C.2.3 Sistemas Informatizados — Atualizacdo e manutencéo 1.331.000,00 5,04
C.2.4 Caca a fraudes 512.000,00 1,94
C.2.5 Novas ligacdes domiciliares 52.000,00 2,09
Total C.2 6.696.000,00 25,35
ITEM INTERVENCOES Média Anual (R$)
Geral Custos operacionais correntes no periodo de 2012 a 2016 * 805.000,00

* Inclui valores referentes a servigos decorrentes do sistema comercial, tais como, leitura e emissao de contas,

cobranga de contas em atraso e outros afins.
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Sistema comercial de longo prazo

ITEM INTERVENCAO VALOR (R$) %
C.3 Acbes de Longo Prazo (2027 - 2041)
C.3.1 Recadastramento de consumidores 3,99
1.055.000,00
C.3.2 Substituicdo de hidrdmetros e servigos correlatos 23,14
6.111.000,00
C.3.3 Sistemas informatizados — Atualizagdo e manutencao 8,37
2.212.000,00
C.3.4 Caca a fraudes 2,92
768.000,00
C.3.5 Novas ligacdes domiciliares 3,13
828.000,00
Total C.3 41,55
10.974.000,00
TOTAL
100
C.1+C.2+C.3 26.413.000,00
ITEM INTERVENCOES Média Anual (R$)
Geral Custos operacionais correntes no periodo de 2012 a 2016 * 840.0000,00

* Inclui valores referentes a servigos decorrentes do sistema comercial, tais como, gerenciamento e consultoria,

leitura e emissao de contas, cobranca de contas em atraso e outros afins.
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7. ACOES PARA EMERGENCIAS E CONTIGENCIAS

7.1.-Planos de enfrentamento
7.1.1.-Emergéncias e contigéncias devidas a fenomenos naturais
7.1.1.1.-Sistema de abastecimento de agua

O sistema de abastecimento de agua é operado por dois sistemas

distintos e interligados:

e Captacdo em manancial superficial, por captacdo no Ribeirdo S&o
Joaquim;

e Captacdo em manancial subterraneo, atavés de pocos profundos.

Em caso de qualquer pane ou interrupcdo parcial, a interligacdo dos
sistemas devera propiciar caminhos alternativos de forma a suprir eventuais

faltas.

Assim sendo a setorizacdo, a ser implantada, devera ser previsto de uma
forma integrada, isto &, permitir, por operacdo de registros convenientemente

dispostos, o0 encaminhamento da agua de um sistema ou setor ao outro.

A integracdo deverd também prever a garantia de abastecimento
temporaria pelo sistema de reservacdo existente face ao grande volume
disponibilizado, importante nos casos de falta de energia elétrica que ocorrem

com maior freqliencia por ocasiao de intempéries.
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Para faltas pontuais (localizadas), solucéo é a distribuicdo por caminhdes
pipa até os locais mais necessitados como: hospitais, postos de saude, asilos,

etc., isto enquanto houver agua nos reservatorios.

Uma medida recomenda € a disponibilizacdo de uma unidade movel,
geradora de energia elétrica com o que se poderia acionar pelos menos uma
unidade de producéo e distribuicdo de agua. Esta disponibilizacdo poderia ser
feita por terceiros que seriam acionados quando necessario, 0 que sera
possivel dispor tdo somente em Ribeirdo Preto, localizada a cerca de 70 km de

distancia.

Em todo o caso, o SAE devera disponibilizar uma equipe de emergéncia

especialmente treinada para tal fim.

7.1.1.2. Sistema de Esgotamento Sanitério

O sistema de coleta e de interceptacdo funcionara totalmente a

gravidade, ndo dependendo portanto do fornecimento de energia elétrica.

No entanto, junto a ETE devera haver uma elevatoria para a qual se
recomenda a disponibilizacdo de gerador de emergéncia para que os liquidos
possam ser encaminhados ao tratamento, bem como garantir o suprimento

energético para manutencdo do minimo operacional.

Igualmente para esse caso, devera disponibilizar uma equipe de

emergéncia especialmente treinada para tal fim.
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7.1.2.-De qualquer natureza

7.1.2.1 Emergéncias e contingéncias de qualquer outra natureza.

Para emergéncias e contingéncias de qualquer natureza (rompimentos de
linhas, desobstrucdes, ligacbes emergenciais, etc.) o servico devera contar
com equipe de plantdo, munidas de ferramental e apetrechos usuais proprios

para estes servicos, além de veiculo apropriado.

A equipe de plantdo deverao ser especialmente treinada para tal.
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8. AVALIACAO DA SISTEMATICA DA EFICIENCIA E EFICACIA

8.1. Mecanismos e procedimentos de avaliagcdo sistematica

As recomendacdes gerais para o Plano de Saneamento Basico Municipal

dos Servigos Publicos de Agua e Esgoto — (PSBM) s&o as seguintes:

a. O PSBM devera ser reavaliado a cada 4 anos para verificagdo do
andamento das intervencgdes sugeridas e de modificacdes que se fizerem

necessarias ao longo do periodo do horizonte de projeto;

b. Deverd haver o entrosamento das ac¢fes previstas no PSBM com os
demais Orgdos da Prefeitura Municipal, especialmente o Planejamento,

Obras, Vias Publicas e Transito;

c. Devera ser efetuado o confronto “pari passu” da evolucdo real com o
cenario da evolucéo planejada, efetuando-se os devidos ajustes para que

no final dos 30 anos se tenha atingido as metas estabelecidas;

d. Devera haver um controle continuado das perdas e o confronto com as

metas fixadas, bem como com os indices recomendaveis para cada caso;

e. Devera ser feito o acompanhamento do consumo de energia elétrica, e
analisadas as alternativas que conduzam a economia deste insumo, item

importante dos gastos;

f. Devera ser feito o acompanhamento das metas a serem atingidas
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g. Ao final dos 30 anos do horizonte de projeto, elaborar complementacéo
das interven¢des sugeridas e incluir novas demandas para a area de

planejamento do PSBM.

h. Programa de visitas as unidades de agua e esgoto de S&o Joaquim da

Barra, a ser incluido na grade curricular das escolas.

I. Programa de divulgacéao.

A seguir estdo descritas as ag0es sistematicas para cada um dos servigos de

saneamento prestados.

8.1.1 — Abastecimento de Agua

Adocdo de programas de controle e avaliagdo do sistema de

abastecimento de agua, sistémicos, tais como:

a. Programa continuado de controle de perdas, baseado em indices a

serem alcancados, além dos presentemente propostos;

b. Programa de cruzamento de dados, visando a identificacdo imediata de

fraudes;
c. Programa continuado de controle do consumo de energia elétrica, atraves

de uma boa contratacdo ajustada com a fornecedora, pelo controle do

fator de poténcia e a observancia do horario de ponta;

148



GEC Engenharia S/S Ltda.

d. Programa de substituicdo de hidrdmetros e controle de sua eficiéncia;

e. Programa de monitoramento continuado do sistema de abastecimento de

agua;

f. Programa de divulgacédo da qualidade da agua e dos indices obtidos;

8.1.2 — Esgotamento Sanitario

Adocdo de programas de controle e avaliagdo do sistema de

esgotamento sanitario, sistémicos, tais como:

a. Programa de monitorado a distancia, incluindo-se o controle da qualidade
das aguas tratadas e langcadas no corpo receptor bem como do proprio
corpo receptor;

b. Programa de divulgacéo dos dados colhidos;
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8.2. Avaliacdo da criacdo de orgao regulador e fiscalizador proprio com a
incumbéncia de verificar e controlar o cumprimento do plano de
saneamento por parte do ou dos prestadores dos servi¢cos, de acordo

com o estabelecido pelos ditames da Lei N° 11.445/2007.

(0]

De acordo com os ditames estabelecidos pela Lei Federal n
11.445/2007, os prestadores de servico de abastecimento de agua e de
esgotamento sanitario deverdo ter as suas atividades controladas por uma

Agéncia Reguladora, que podera ser municipal, regional ou estadual.

A escolha do tipo de Agéncia € de competéncia Municipal, cabendo ao

executivo a sua definicéo.

Considerando o porte do Municipio de Sdo Joaquim da Barra e a sua
insercdo regional, caso haja um movimento para a criagdo de uma Agencia
Regional congregando varios municipios do entorno, portanto com condi¢cdes

semelhantes e de facil operacionalizacéo, seria a alternativa recomendada.
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e Anexo A — Documentacéo fotografica
e Anexo B - ART

Sao Paulo, 14 de Outubro de 2.011

E:r,i/g0 Ku{J. Stuermer
GEC Engenharia SS Ltda.
ART 92221220111003710

GEC Engenharia S/S Ltda.
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ANEXO A

DOCUMENTAGCAO FOTOGRAFICA

153



GEC Engenharia S/S Ltda.

ELEVATORIA DE CAPTACAO DE AGUA BRUTA
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ETA - CANAL DE CHEGADA E UNIDADE DE TRATAMENTO POR
COAGULO SEDIMENTAGCAO

ETA - SAIDA DA AGUA DECANTADA
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ETA-FILTROS E CLORADOR
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CENTRO DE RESERVACAO SANBRA
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CENTRO DE RESERVACAO JD. AMERICA
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ANEXO B

ART — ANOTACAO DE RESPONSABILIDADE TECNICA
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CONSELHO REGIONAL DE ENGENHARIA, ARQUITETURA E AGRONOMIA
DO ESTADO DE SAO PAULO
Av. Brp. Fama Limie 1059 = Pinhemos - Sdo Paglo = SPCEP 01452-920 Tel - 0800 17 18 11
ART 1- N° DA ART
Anotacao de Responsabilidade Técnica
Lei Federal NO. 6.496 de 07/12/77 92221220111003710
CONTRATADO

- N® DO CREASP DO PROFISSIONAL
700014685

- NOME DO PROFISSIONAL

KURT JURGEN STUERMER

- N® DO CPF DO PROFISSIONAL
2742810820

5 - TITULO DO PROFISSIONAL
Engenheiro Civil

ART
6 - TIPO DE ART 7 - VINCULADA A ART NO© B - HA OUTRAS ARTs VINCULADAS
|1-Obra/Servico 1 - Ndo
9 - ALTERACAO}COMPLJSUBST. DA ART 10 - SUBEMPREITADA
1 - Ndo 11 - Nio
ANOTACAO

11 - CLASSIFICACAO DA ANOTACAO
1 - Responsabilidade Principal

12 - AREA DE ATUACAO 13 - TIPO DE CONTRATADO
- Civil, Fortificacao E Construcao }1- Pessoa Juridica

EMPRESA CONTRATADA
14 - N© DE REGISTRO NO CREA 15 - NOME COMPLETO

|0164622 EC-ENGENHARIA LTDA S/S LTDA
16 - CGC/CNP] 17 - CLASSIFICACAD
4_334?459000179 1-Empresa Privada
CONTRATANTE
1B - NOME DO CONTRATANTE DA OBRA / SERVICO 19 - TELEFONE P/ CONTATO 20 - CPF/CNP]
|Prahll:ura Hunlcieal de Sao Joaquim da Barra (16)38181999 59851543000165
DADOS DA OBRA / SERVICO OBJETO DO CONTRATO
21 - ENDERECO DA OBRA / SERVICO 22 - CEP
|Sao Joaquim da Barra 14600-000
CLASSIFICACAO

123 - NATUREZA ]ga - UNIDADE 25 - QUANTIFICACAO 6 - ATIVIDADES TECNICAS
1&1?13 47 1 1 2 16

2
3|
27 - DESCRICAO DOS SERVICOS EXECUTADOS SOB SUA RESPONSABILIDADE OU DO CARGO/FUNCAQ

laboracao do Plano Municipal de Saneamento dos Servicos de Agua e Esgotos, nos termos definidos no Art 19

a Lei Federal no. 11.445 de 05.01.2007, conforme descrito nos termos de referencia do Edital da Carta
[Convite no. 011/2011.

RESUMO DO CONTRATO

N© E ESCOPO DO CONTRATO, CONDICOES, PRAZO, CUSTOS, ETC...

Contrato no. 003/2011, Convite no. 011/2011, com vigencia de 12Zmeses
|Data de efetiva participacdo do profissional:11/05/2011

28 - VALOR DO 29 - DATA DO 30 - DATA INICIO DA 31 - 10% ENTIDADE DE|32 - VALOR DA ART A

JICONTRATOD CONTRATO [EXECUCAD ICLASSE PAGAR

70.500,00 03/05/2011 11/05/2011 |66 499,50
ASSINATURA

iDeclaro ser de minha responsabilidade técnica, dentro das atividades assumidas nesta ART e nos termas aqui
anotados, o atendimento as regras de acessibilidade previstas nas Normas Técnicas de Acessibilidade da
ABNT e na legislagdo especifica, em especial o Decreto n°.5.296/2004, para os projetos de construgao,
reforma ou ampliagdo de edificacdes de uso piiblico ou goletivo, nos espacos urbanos ou em mudanca de
destinacio (usos ra estes figs.

33 - LOCAL E DATA /PRAEISSIONAL - 7/ CONTRATANTE
s - A
Sao Paulo M i 7
31/08/2011 ; v A G" ’ Prefeitura Municipal de Sao
v K/w‘i Jurgen Stuermer Joaguim da Barra

Obs:
- O comprovante devera ser anexado a ART para comprovacio de quitacdo
- A ART deverd ser devidamente assinada pelo profissional

Linha digitavel:
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# BANCO DO BRASIL Recibo do Sacado
CREA-SP CONS. REG. ENG. ARQ. AGRON. DO ESTADO DE SAO PAULO

AgtnciwCodigo do Cedente 3336-7/401783-8

Nusso Namero 92221220111003710

ACADO: GEC-ENGENHARIA LTDA S/S LTDA CREASP:16462
rofissional: CREASP:
ata de Emissao: 31/08/2011 Data de Vencimento: 09/08/201 1

IART N° 92221220111003710
[VALOR 499,50

- O comprovante de pagamento devera ser anexado @ ART para comprovago de quitagdio
-Dapdsitos ou fransferdncias entre contas ndo sero reconhecidas por NosS0s sistemas
- A quitagdo do titulo ocorrerd somente apos a informagdo do crédito bancano.

Autenticagdo Mectimea

Corte aqui -

‘ BANCO DO BRASIL | 001-9 | 00199.22210 29222.122011 11003.710214 8 50850000049850
jl.ocal de Pogamento = [Vencimento
PAGUE PREFERENCIALMENTE NAS AGENCIAS DO BANCO DO BRASIL 09/09/2011
Cedente JAgénci/Codigo do Cedente
ICREA-SP CONS. REG. ENG. ARQ. AGRON. DO ESTADO DE SAQ PAULO 1336-7/401783-8|
[Dann de Emissio  [Nimers do Documento Hspecie Doc A ceie [Data do Processamento [Nosso Namero/Caddigo Documento
31/08/2011  J9222122011 10037 10jRC N 31/08/2011 9222122011100371(

Isiy oy Banco “ariera [ipécie Moeda  [Ouantidade [Valor =} Valor do Docutmento

18/27 R$ 499,50

Jinstrugtes: Texto fou instrugdes de responsebilidade do codane) )i desgonto/A batimento

[BOLETO REFERENTE A ART N"92221220111003710

=) Cirras Deduges

+) Mara/Mulia

[+) Outros Acrdeimos

INAO RECEBER APOS O VENCIMENTO

=) Valor Cobrado
Jnidude Cedente. 3336
acado GEC-ENGENHARIA LTDA S/SLTDA
acadon Avalista Cindigo de Baixa
Fieha de Compensaghol Autenticagdo Mechnien
Corte-agul
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Wi mMoresa 30
horas

Comprovante de pagamento

Banco Itai - Comprovante de Pagamento
Titulos Outros Bancos

‘ados da conta debitada:
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