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O presente trabalho constitui o Projeto Basico da Estagdo de Tratamento de Esgotos
Ponte do Caixdo, no ambito do Contrato n° 056/2006, firmado entre a Proesplan
Engenharia LTDA e o Servigo Municipal de Agua e Esgoto de Piracicaba (SEMAE) em
06/09/2006.

Este trabalho ¢ composto por 03 (trés) volumes:
- Volume I - Texto e Desenhos;

- Volume II - Desenhos;
- Volume III - Desenhos.
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1- CARACTERIZACAO DA AREA DE PROJETO

1.1 - LOCALIZACAO E ACESSOS

Pertencente a Regido Administrativa de Campinas, Piracicaba constitui um dos
principais municipios da regido, sendo, inclusive, sede de Regido de Governo, a qual ¢
composta pelos seguintes municipios:

- Aguas de Sio Pedro; - Rafard;

- Capivari; - Rio das Pedras;

- Elias Fausto; - Saltinho;

- Charqueada; - Santa Maria da Serra;
- Mombuca; - S&o Pedro.

- Piracicaba;

Localizado na porg¢ao leste do Estado de Sao Paulo, ocupando uma érea de 1.353 km?,
Piracicaba, faz divisa com os seguintes municipios:

- Ao sul: Rio das Pedras, Saltinho, Laranjal Paulista ¢ Conchas;

- Ao norte: Sdo Pedro, Charqueada, Santa Maria da Serra e Rio Claro;
- Aleste: Iracemapolis, Limeira e Santa Barbara d’Oeste;

- A oeste: Anhembi.

Distante cerca de 162 km da capital do Estado e a cerca de 71 km de Campinas, tem
como principais vias de acesso a Rodovia SP-330 (Anhanguera), a Rodovia SP-304
(Luiz de Queiroz;Geraldo de Barros), a Rodovia SP-127 (Cornélio Pires), a Rodovia
SP-147 (Deputado Laércio Corte) e a Rodovia SP 308- (Rodovia do Actcar).

Localiza¢ao no Estado de Siao Paulo Localizacio em Relac¢io aos Municipio Vizinhos
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Figura 1 - Localizacdo do municipio de Piracicaba.
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Mapa das Regibes de Governo
do Estado de Sao Paulo

GOVERND DO ESTADO DESA0 PALLD
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Figura 2 - Mapa das Regides de Governo do Estado de Sdo Paulo.

CTR-047/06 1.2



PROESPLAN

Engenharia

1.2 - HIDROGRAFIA

A sede do municipio de Piracicaba esta inserida na UGRHI-5 - Piracicaba, Capivari e
Jundiai, localizada a leste do Estado de Sdo Paulo. Esta UGRHI se estende desde a
divisa com o Estado de Minas Gerais até o Reservatorio Barra Bonita, localizado no Rio
Tieté.

A bacia conjunta dos Rios Piracicaba, Capivari e Jundiai estende-se por uma area de
aproximadamente 14.000 km?, no Estado de Sdo Paulo, distribuida da seguinte forma:

- Bacia do Rio Piracicaba: 11.300 km?;
- Bacia do Rio Capivari: 1.600 km?;
- Bacia do Rio Jundiai:  1.100 km?.

Além dos rios supracitados, a UGRHI-5 ¢ composta pelos seguintes cursos-d’agua
principais: Rio Jaguari, Rio Atibaia, Rio Camanducaia, Rio Corumbatai, Rio Passa
Cinco, Ribeirdo Anhumas, Ribeirdo Pinheiros, Ribeirdo Quilombo, Rio Capivari-Mirim,
Corrego Sao Vicente e Rio Jundiai-Mirim.

Desses cursos-d’agua, o municipio de Piracicaba ¢ drenado pelos rios Corumbatai e
Piracicaba, os quais constituem os principais mananciais destinados ao abastecimento
publico de 4gua da cidade.

Além de Piracicaba, a UGRHI-5 engloba os seguintes municipios:

Aguas de Sao Pedro; Iracemapolis; - Piracaia;
Americana; Itatiba; - Piracicaba (parcial - parte
Amparo (parcial); Itirapina; do territorio inserido na
Analandia (parcial); Itu; UGRHI-10);
Anhembi (parcial); Itupeva; - Rafard (parcial);
Artur Nogueira; Jaguaritina; - Rio Claro (parcial);
Atibaia; Jarinu; - Rio das Pedras;
Bom Jesus dos Perdoes; Joanopolis; - Saltinho (parcial);
Braganca Paulista; Jundiai; - Salto (parcial);
Cabreuva (parcial); Limeira (Parcial); - Santa Barbara d’Oeste;
Campinas; Louveira; - Santa Gertrudes;
Campo Limpo Paulista; Mairipora; - Santa Maria da Serra;
Capivari; Mineiros do Tieté; - Santo Antonio da Posse;
Charqueada; Mogi Mirim - Sao Pedro;
Cordeiropolis; Mombuca; - Serra Negra;
Corumbatai (Parcial); Monte Alegre do Sul; - Socorro;
Cosmopolis; Monte Mor; - Sumaré;
Dois Corregos; Morungaba; - Tieté;
Elias Fausto (parcial); Nazar¢ Paulista (parcial); - Torrinha;
Engenheiro Coelho; Nova Odessa; - Tuiuti;
Holambra; Paulinia; - Valinhos;
Hortolandia; Pedra Bela; - Vargem;
Indaiatuba (parcial); Pedreira; - Varzea Paulista;
Ipetna; Pinhalzinho; - Vinhedo.
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Conforme se pode constatar na figura 3, parte do municipio de Piracicaba esta inserida
na UGRHI-10 - Tieté/Sorocaba. Entretanto, a area em questao ¢ constituida apenas pela
zona rural do municipio, enquanto a area urbana se concentra totalmente na UGRHI-5.

Mapa da UGRHI 5

IR

= . ’ 3
o 3 S

CETEC
Centro Tecnolégico da Fundagio Paulistn de Tecnologia e Educagio

Figura 3 - UGRHI-5 - Piracicaba, Capivari e Jundiai.

Sendo o Rio Piracicaba o corpo receptor de todos os efluentes do municipio e
considerando que este curso-d’adgua é aproveitado como manancial para os sistemas de
abastecimento de agua de muitas cidades situadas a jusante, conclui-se que o
equacionamento dos sistemas de esgotamento da cidade Piracicaba, bem como de outros
grandes municipios da regido (Campinas, Limeira, Americana, Sumaré¢, Santa Barbara
d’Oeste, Rio Claro entre outros) ¢ de vital importancia no contexto de saude publica do
Estado de Sao Paulo, especialmente no que tange a influéncia da UGRHI-5.
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CBH —P CJ C omité das Bacias Hidrogrificas dos Rios Piracicaba, Capivari e Jundiai
Relat dério de Situagio dos Recursos Hidricos da UGRHI 5

Localiza¢do da UGRHI 5 no Estado de Sio Paulo
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1.3 - TOPOGRAFIA E GEOLOGIA

Piracicaba localiza-se na Depressdo Periférica, onde predominam colinas baixas, cujas
cotas altimétricas oscilam entre 500 m (no vale do Piracicaba) e 680 a 700 m. no relevo
predominam colinas de formas suavizadas, separadas por vales e sem planicies aluviais
importantes.

O municipio, assim como toda UGRHI-5 onde se encontra, esta localizado na borda
centro leste da Bacia Sedimentar do Parand, formada por grande variedade de litologias
que podem ser classificadas em 4 grandes dominios geoldgicos: rochas metamorficas e
graniticas; rochas sedimentares mesozoicas e paleozoicas; rochas efusivas e corpos
intrusivos basicos; coberturas sedimentares Cenozodicas.

O grupo de rochas metamorficas e graniticas ¢ caracterizado, em geral, por
comportamento resistente e pela presenca de estruturas orientadas (xistosas,
migmatiticas e gnaissicas).

O grupo das rochas sedimentares constitui-se de rochas brandas, com baixa resisténcia
mecanica. Entretanto, quando cimentadas, apresentam maior resisténcia.

O grupo de rochas efusivas e os corpos intrusivos possuem bom comportamento
geomecanico, sendo homogéneas, macigas e isotropicas e apresentando alta resisténcia
mecanica e coesao.

As coberturas sedimentares CenozoOicas sdo constituidas por rochas brandas e
sedimentos nao consolidados. Incluem-se também neste grupo, as rochas cataclasticas
antigas e mais jovens, formadas pelos esforcos de cisalhamento em zonas de
falhamentos.

O dominio do embasamento cristalino engloba os Metamorfitos do Grupo Siao Roque,
Complexo Paraiba do Sul e Complexo Amparo.

No dominio das Rochas Sedimentares Mesozoica e Paleozdica destacam-se o Grupo
Tubarao (Formagao Itararé e Tatui), Grupo Passa Dois (Formacao Irati e Corumbatai),
Grupo Sdo Bento (Pirambdia e Botucatu) e sedimentos da Formacgao Itaqueri.

1.4 - CLIMA

O clima de Piracicaba enquadra-se como temperado com inverno seco, com temperatura
média da ordem de 22°C e precipitagdo superior a 1.000 mm/ano.
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1.5 - INFRA-ESTRUTURA DE AGUA E ESGOTOS

1.5.1 - Sistema de Abastecimento de Agua

O sistema de abastecimento de agua de Piracicaba ¢ composto por dois sistemas
produtores principais: Piracicaba e Corumbatai.

1.5.1.1 - Sistema Produtor Piracicaba

Este subsistema conta com duas estacdes de tratamento de dgua, denominadas ETA-1 e
ETA-2.

A ETA-1 ¢ alimentada por duas captacdes. A primeira captacao esta localizada junto a
margem esquerda do Rio Piracicaba, na Av. Bandeirantes, e ¢ constituida por uma
tomada de agua direta no rio formada por canal e pogo de reunido que alimenta uma
estacdo elevatoria. A adugdo para a ETA-1 ¢ feita através de duas tubulagdes de aco,
com didmetros de 500 mm e extensao de 650 m. A segunda captacdo esta localizada no
Rio Corumbatai, sendo responsavel também pela alimentacdo da ETA Capim Fino
(Sistema Produtor Corumbatai) e cujas caracteristicas sdo apresentadas no proximo
capitulo.

A ETA-2, segundo informagdes do SEMAE, estd parada a 4 anos. Entretanto, esta
estacdo poderd entrar em operacdo se necessario. Neste caso, seria abastecida pelas
captagdes do Rio Piracicaba e Rio Corumbatai.

A qualidade da dgua captada neste subsistema ¢ analisada e controlada pelo SEMAE,
em laboratorio préoprio.

As duas ETA’s estdo localizadas na mesma area, na Rua Luiz de Queiroz, porém com
instalacdes independentes entre si, exceto quanto a casa de quimica que ¢ comum as
duas unidades. A capacidade da ETA-1 ¢ de 500 I/s e da ETA-2, 350 I/s.

As ETA’s s3o do tipo convencional, constituidas pelas seguintes unidades basicas:

- Calha Parshall;

- Floculadores;

- Decantadores;

- Filtros;

- Casa de Quimica (comum as duas ETA’s).
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1.5.1.2 - Sistema Produtor Corumbatai

Neste subsistema, como o proprio nome diz, a captagdo ¢ feita no Rio Corumbatai, junto
a margem esquerda do mesmo, nas coordenadas 7.494,75 km NS e 224,93 km EW,
Meridiano Central 45°, em uma area de aproximadamente 10.000 m?.

A bacia de contribui¢do no ponto de captagdo tem, aproximadamente, 1.650 km? e a
precipitacdo pluviométrica média ¢ de 1420 mm/ano. Pela metodologia de
regionalizac¢do hidrologica do DAEE do Estado de Sdo Paulo, a vazao minima anual de
7 dias com periodo de retorno de 10 anos (Q7,10) nesse ponto ¢ igual a 4,88 m?/s.

Em linhas gerais, a captacdo ¢ composta pelas seguintes unidades principais:

- Barreira flutuante;

- Gradeamento;

- Caixas de areia;

- Pogo de sucgao;

- Estac¢do elevatoria de dgua bruta;
- Subestagdo de energia.

A 4gua captada no Rio Corumbatai segue para a ETA Capim Fino, cuja capacidade
nominal é de 1,50 m3/s.

A barreira flutuante, instalada na entrada da captagdo, tem como fungdo evitar a entrada
de detritos de grandes dimensdes (galhos, garrafas plésticas, etc) no canal de
gradeamento, reduzindo significativamente a quantidade de residuos retida nas grades.

Esse dispositivo é composto basicamente por um tubo circular vedado nas suas
extremidades, funcionando como flutuante, e por uma tela soldada na parte inferior,
mergulhada na agua, para evitar a passagem de detritos por baixo da barreira. Para
manté-la no lugar, a barreira ¢ fixada em argolas que deslizam livremente através de
duas colunas verticais instaladas nas extremidades do dispositivo. Tem
aproximadamente 11 m de largura util.

O gradeamento atual ¢ composto por uma grade média, de limpeza manual, com
espacamento entre barras em torno de 20 mm. Essa grade tem uma largura util de 3,00
m e altura total de 3,80 m.

Na entrada do canal da grade ha trés guias para a instalagdo de “stop-log” caso seja
necessario fechar a entrada da captagdo. O canal tem 3,00 m de comprimento util, sendo
que a entrada possui um alargamento assimétrico junto & margem do rio com cerca de
5,00 m de largura e 2,30 m de comprimento.

A captagdo conta com trés caixas de areia gravitacionais retangulares operando em
paralelo, desprovidas de qualquer equipamento para retirada mecanizada de detritos.

CTR-047/06 1.8



PROESPLAN

Engenharia

Toda a retirada ¢ feita mediante uso de uma draga de areia, levada ao local por ocasiao
da limpeza da unidade.

Cada caixa de areia possui as seguintes dimensoes basicas:

- Comprimento util: 18,00 m;
- Largura util: 2,50 m;
- Profundidade util: 4,20 m;
- Profundidade total: 4,40 m.

O isolamento das caixas de areia ¢ feito por meio de comportas instaladas nas entradas e
saidas das mesmas. O acionamento dessas comportas ¢ manual e feito por meio de
pedestais de haste ascendente.

As caixas de areia desembocam em um canal de largura variavel, interligando-se ao
poco de succdo da estacdo elevatoria de agua bruta.

O poco de succao constitui-se basicamente de um canal retangular onde estao instaladas
as succoes (oito ao todo) dos conjuntos de recalque da elevatoria de dgua bruta. Tem as
seguintes dimensdes basicas:

- Comprimento util: 32,00 m;
- Largura util: 2,50 m;
- Profundidade util: 4,70 m;
- Profundidade total: 4,90 m.

A entrada da agua ¢ feita pela parte central do pogo, o qual pode ser isolado mediante a
operacdo de duas comportas de acionamento manual instaladas em seu interior,
dispostas em lados opostos da entrada. Com essa configuracao € possivel isolar uma das
metades do pogo de succdo por vez, evitando-se a parada total da elevatéria de agua
bruta durante a operagao de limpeza ou manutengdo do mesmo.

A estacdo elevatoria é do tipo pogo seco com bombas centrifugas de eixo horizontal,
bipartidas, com suc¢do acima do nivel de captagdo. A estagdo possui 08 (oito) conjuntos
de recalque que podem operar simultaneamente. As bombas estdo instaladas em um
pogo de 5,20 m de largura, 34,00 m de comprimento ¢ 8,00 m de profundidade. Este
poco, por sua vez, esta confinado em uma edificagdo de 7,80 m de largura, 34,00 m de
comprimento e 3,50 m de altura util. Anexa a edificacdo, mas com estrutura integrada a
mesma, encontra-se a sala do operador com 3,00 m de largura, 5,80 m de comprimento
e 3,50 m de altura util.

Os barriletes de recalque das bombas sdo interligados a uma tnica tubulagdo de 800
mm, de onde saem 04 (quatro) adutoras que abastecem a ETA Capim Fino. As adutoras
possuem as seguintes caracteristicas:

- Adutoras 1 e 3:
e Extensao: 5.320 m;
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e Diametro: 600 mm;
e Material: ferro fundido.
- Adutora 2:
e Trecho 1:
= Extensao: 3.820 m;
=  Diametro: 700 mm;
=  Material: ferro fundido.
e Trecho 2:
= Extensao: 1.500 m;
= Diametro: 500 mm;
=  Material: ferro fundido.
- Adutora 4:
e Extensio: 5.320 m;
e Diametro: 700 mm;
e Material: ferro fundido.

Segundo informacgdes cadastrais, algumas dessas adutoras estdo interligadas entre si ao
longo do tracado das tubulacdes. Na chegada da ETA Capim Fino, todas as adutoras se
interligam a uma unica tubulacdo que segue para a entrada do tratamento (calha
Parshall).

A ETA Capim Fino ¢ do tipo convencional, constituida pelas seguintes unidades
bésicas:

- Calha Parshall;

- Floculadores;

- Decantadores;

- Filtros;

- Casa de Quimica.

Além dessas unidades, a ETA conta com uma unidade para recuperacao de aguas de

lavagem e de remocao/desidratacdo de lodo, evitando que este seja langado no Rio
Corumbatai por ocasido da lavagem dos filtros e decantadores.

1.5.1.3 - Reservacéo e Distribuicao

Quanto a rede de distribuicdo de agua potavel, Piracicaba apresenta um indice de
atendimento igual a 99,38% (ano 2000 - Fonte: SEADE) e os volumes de reservacao de
agua potavel sao da ordem de 50.740 m?, distribuidos pelos seguintes centros de
reservagao:
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Centro de Reservacao Tipo Volume (m3)
AGRONOMIA ELEVADO 500
ANHUMAS ELEVADO 100
LAGO AZUL APOIADO 700
ELEVADO 100
BALBO APOIADO 1.000
APOIADO 2.300
BOA ESPERANCA APOIADO 4.800
ELEVADO 500
C.L.O. (UNILESTE) ELEVADO 500
ENTERRADO 2.000
CAPIM FINO APOIADO 2.000
APOIADO 2.000
CECAP ELEVADO 500
APOIADO 1.000
DOIS CORREGOS APOIADO 1.000
ELEVADO 250
JUPIA ELEVADO 500
APOIADO 4.200
MARECHAL APOIADO 1.000
SEMI-ENTERRADO 2.000
SEMI-ENTERRADO 1.100
NOVA SUICA ELEVADO 50
ELEVADO 50
PARK MOTEL ELEVADO 10
PAULICELA SEMI-ENTERRADO 5.200
ELEVADO 550
SANTANA ELEVADO 50
ELEVADO 50
SANTA OLIMPIA APOIADO 50
SANTA TEREZINHA ELEVADO 500
TAKAKI ELEVADO 500
TANOUINHO ELEVADO 50
TORRE DE TV APOIADO 100
TUPI PEORIA ELEVADO 50
TUPI BARTIRA ELEVADO 100
TUPI - POCO 1 APOIADO 10
UNIFICADA ENTERRADO 1.250
SEMI-ENTERRADO 3.000
UNILESTE SEMI-ENTERRADO 1.000
SEMI-ENTERRADO 2.400
VILA NOVA ELEVADO 20
VILA REZENDE SEMI-ENTERRADO 1.000
ELEVADO 550
SEMI-ENTERRADO 4.000
XV DE NOVEMBRO SEMI-ENTERRADO 1.100
ELEVADO 550
CAMPESTRE ELEVADO 200
CONCEICAO ELEVADO 50
KOBAYAT LIBANO ELEVADO 250
TOTAL 50.740
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1.5.2 - Sistema de Esgotos Sanitarios

As condicdes atuais do sistema de esgotos de Piracicaba sdo bastante razoaveis ao que
se refere a coleta e ao afastamento dos efluentes. Praticamente toda a cidade conta com
rede coletora de esgotos e a maior parte dos fundos de vale ja possuem coletores-tronco,
exceto o proprio Rio Piracicaba, onde poucos quildmetros de interceptor foram
implantados.

Quanto ao tratamento de esgotos, a cidade conta com algumas ETE’s de pequeno porte
pulverizadas pelo sistema e uma de maior porte, a ETE Piracicamirim. Essas estagdes
tratam cerca de 36% dos esgotos gerados. O restante permanece sendo langcado “in
natura”, no Rio Piracicaba e alguns afluentes.

Em fun¢do das condi¢des topograficas de Piracicaba foram identificadas 19 bacias de
esgotamento, compreendendo a chamada sede do municipio, € mais duas areas isoladas
a saber:

- Bacias de Esgotamento da Margem Esquerda do Rio Piracicaba:
Dois Corregos;
Cortume;
Figueira;

Bela Vista;
Piracicaba 1;
Monte Olimpo;
Piracicamirim;
Itapeva;
Enxofre;
Piracicaba 3;
Piracicaba 5;
Marins.

- Bacias de Esgotamento da Margem Direita do Rio Piracicaba:
Capim Fino;

Guamium;

Piracicaba 2;

Corumbatai;

Ondas;

Vale do Sol;

Gran Park.

- Areas Isoladas:
e Bartira/Tupi (margem esquerda do Rio Piracicaba);
e Artemis (margem direita do Rio Piracicaba).
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A ETE Ponte do Caixao sera responsavel pelo tratamento dos esgotos provenientes das
seguintes bacias:

= Jtapeva;

=  Enxofre;

= Piracicaba 3;
= Piracicaba 5;
=  Marins.
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2 - CRITERIOS E PARAMETROS DE PROJETO

2.1 - HORIZONTE DE PROJETO

O presente trabalho considera um horizonte de projeto de 20 anos, compreendendo o
periodo de 2006 a 2025.

2.2 - LIMITES DA AREA DE PROJETO

Usualmente, estudos deste tipo estabelecem como limites o perimetro urbano de um
municipio.

Entretanto, a dinamica de uso e ocupagdo do solo sdo influenciadas diretamente pelas
pressdes decorrentes do crescimento demografico de uma cidade, o que leva a
constantes revisoes dos limites previamente estabelecidos.

No presente trabalho nao serdo considerados apenas os limites legais da cidade, mas
também as caracteristicas potenciais de ocupacdo das bacias hidrograficas que
compdem o municipio de Piracicaba, de tal forma a sanear nao apenas a atual area legal,
mas também os cursos-d’agua adjacentes. Desta forma, procurou-se englobar bacias
hidrograficas completas ou partes delas que contribuem diretamente para o interceptor
projetado, exceto em locais onde ocorreram ocupacdes difusas sobre “fragmentos” de
bacias.

2.3 - ESTUDO DEMOGRAFICO

O presente estudo tem por objetivo desenvolver hipoteses de crescimento demografico
para o municipio de Piracicaba, assim como projetar as principais tendéncias de
evolucdo do uso e ocupagdo do solo para o horizonte de projeto de 20 anos.

Devera subsidiar as ac¢des de planejamento urbano a serem desenvolvidas pela
Prefeitura Municipal e autarquias, com o objetivo de oferecer melhores condigdes de
vida a populagdo perante as novas condigdes de desenvolvimento estabelecidas para o
futuro, onde se destaca o crescimento demografico e outros fatores inerentes a dindmica
municipal.

Esta nova realidade motivara transformacdes que, evidentemente, representardo no
futuro proximo o aumento das pressdes sobre a infra-estrutura urbana instalada com
suas repercussdes sobre a qualidade de vida da populagao.

Desta forma, o presente estudo representa um instrumento fundamental a ser utilizado
pelo poder publico na defini¢do de politicas voltadas ao bem estar da populagao.

CTR-047/06 21



PROESPLAN

Engenharia

2.3.1 - Metodologia Basica

No que se refere as proje¢des demograficas para a area urbana do municipio, cujo
horizonte de projeto ¢ de 20 anos, atingindo assim o ano de 2025, a metodologia basica
utilizada concentra-se na analise da dindmica demografica apresentada pelo municipio e
pela regido no periodo 1970/2000, para a qual foram utilizados os dados censitarios da
Fundac¢ao IBGE e informagdes do banco de dados do SEADE.

Foram analisadas, ainda, as dindmicas demograficas verificadas historicamente pelo
municipio, tendo como referéncia aquela apresentada pelo conjunto da regido em que se
insere.

Um outro aspecto considerado na presente analise, refere-se ao processo de
urbanizagao, sobretudo do uso e ocupagdo do solo municipal, que permitiu a constru¢ao
de cenarios prospectivos que nortearam a andlise realizada.

A partir das informagdes censitarias disponiveis, foi realizada uma anélise que procurou
avaliar as principais condicionantes demograficas envolvidas na area em estudo. Esta
analise teve por objetivo indicar as principais tendéncias demograficas do municipio e
subsidiar a elaboracao das proje¢des para o horizonte de projeto de 2025.

Para a realizacdo da andlise referente a distribui¢ao espacial da populacao, que permitiu
indicar as tendéncias do uso e ocupacao do solo da area de projeto, foram utilizadas as
informacodes censitarias da FIBGE dos anos de 1991 e 2000, para cada um dos setores
censitarios do municipio, assim como a legislacio de uso e ocupagdo do solo e as
proposi¢des contidas no Plano Diretor. Esta analise foi balizada, ainda, pelo estudo do
processo de urbaniza¢do ocorrido no municipio nos ultimos anos.

2.3.2 - Aspectos Regionais

2.3.2.1 - Piracicaba no Contexto Regional

Pertencente a Regido Administrativa de Campinas, Piracicaba constitui um dos
principais municipios da regido, sendo, inclusive, sede de Regido de Governo (RG de
Piracicaba).

Localizado na regido nordeste do Estado de Sao Paulo, geograficamente, faz divisa
com 0s seguintes municipios:

- Ao norte: Santa Maria da Serra, Sao Pedro, Charqueada, Ipetuna e Rio Claro;
- Aleste: Iracemapolis, Limeira e Santa Barbara d’Oeste;
- Ao sul: Rio das Pedras, Saltinho, Laranjal Paulista e Conchas;
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- A oeste: Anhembi.

Localiza-se a cerca de 162 Km da capital do Estado e a cerca de 71 km de Campinas,
tendo como principais vias de acesso a Rodovia SP-308 (Rodovia do Actcar), SP-304
(Rodovia Luiz de Queiroz) e a SP-127 (Rodovia Cornélio Pires).

A extensao territorial do municipio € de 1.353 km? sendo constituido de um unico
distrito, com altitude média acima do nivel do mar de 540 m.

A area urbana da cidade se assenta na bacia do rio Piracicaba, desenvolvendo-se ao
longo do eixo do mesmo.

No que se refere a Regido Administrativa de Campinas, verifica-se que esta regiao,
composta por 83 municipios, concentra cerca de 14% da populacdo do Estado. Com a
performance apresentada na década de 70, quando apresentou os maiores indices de
desenvolvimento do Pais, esta regido emergiu como uma das principais concentragdes
econdmicas do Pais, abrigando um parque industrial moderno e diversificado e uma
estrutura produtiva agricola e agro-industrial que, em Sao Paulo, rivaliza apenas com a
da regido de Ribeirdo Preto. O sistema viario estabelecido suportou uma rede urbana
densa, cujas estruturas urbanas vieram se ampliando e se diferenciando, polarizada por
uma capital regional que adquiriu o porte e as feicoes de grande cidade, no bojo desta
trajetoria.

A década de 80 caracterizou-se pela estagnagdo econdmica, com a presenca de fortes
constrangimentos internos € externos ao crescimento, 0s quais repercutiram
pesadamente sobre a regido metropolitana de Sdo Paulo. O interior do Estado, entretanto
pode preservar niveis de crescimento razoaveis, ancorados no dinamismo de seu setor
primdrio e em suas produgdes industrial e agro-industrial voltadas a exportagdo. No
caso da regido de Campinas, os dados disponiveis indicam a continuidade do
crescimento, muito embora a ritmo inferior ao da década precedente. Com isso, a
participagdo da regido no total da producdo estadual, quer da industria, quer da
agricultura, quer do comércio continuaria a ampliar-se nos anos 80.

Apesar desta situacdo ser verificada mais claramente nos centros urbanos mais
proximos ao municipio de Campinas, verifica-se que o fendmeno foi comum, apesar de
menos denso, em todos os municipios que compdem a Regido Administrativa de
Campinas, respeitando-se as particularidades sub-regionais e municipais.

Piracicaba, dentro desse contexto, possui um parque industrial consideravel, com cerca
de 870" estabelecimentos cadastrados. Representando importante polo regional de
desenvolvimento industrial e agricola, Piracicaba est4 situada em uma das regides mais
industrializadas e produtivas de todo o Estado. A condi¢do econdmica do municipio ¢é
estavel, favorecendo a instalagdo de industrias.

As industrias instaladas englobam um leque expressivo de manufaturas incluindo:

! Fonte: Seade, ano 2002.
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- Ago ¢ ferro;

- Maquinas em geral;
- Aguardente;

- Maquinas industriais;
- Alcool;

- Metais;

- Caldeiraria;

- Metalurgica;

- Destilaria;

- Minerais;

- Equipamento hidraulico;
- Olaria;

- Material elétrico;

- Papel e Papelao;

- Estrutura metalica;

- Siderurgica;

- Fundicao;

- Téxtil;

- Laminacio;

- Turbinas;

- Laticinio;

- Usina;

- Madeira (produgdo).

Piracicaba possui um setor comercial e de prestacdo de servigos compativel com as
necessidades da populagdo, atendendo também as necessidades basicas das empresas
locais. A disponibilidade de profissionais liberais, dos mais diversos setores, e de
servigos basicos faz do municipio um importante centro de referéncia regional.

No setor agropecudrio, destacam-se as culturas de cana-de-agucar, café e laranja, sendo
a primeira ocupa quase 75% das areas agricolas, estimadas em 785 km?. A pecudria
também ¢ expressiva, com rebanho bovino da ordem de 150.000 cabegas de gado, além
da atividade avicola com cerca de 7 milhdes de aves.

2.3.2.2 - Demografia Regional

A R.A. de Campinas foi a Regido Administrativa com maior crescimento no Estado de
Sao Paulo nos anos 80 ¢ 90 (vide Quadro 2.2). A regido cresceu a uma taxa de 2,91% ao
ano no periodo 1980/1991 e 2,31% no periodo 1991/2000, apresentando uma redugdo
quando comparada a taxa de crescimento da década de 70, que foi de 4,36%.
Atualmente, concentra 15% da populacdo paulista, aumentando sua participagdo no
Estado no ano 2000.

A taxa de urbaniza¢do na Regido Administrativa de Campinas passou de 83,36% em
1980, para 90,05% em 1991 e 92,83% em 2000.
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A populagdo de 5.383.260 pessoas (ano 2000) se distribui em 27.079 km? com uma
densidade demografica média de 198,80 hab/km?.

A R.A. de Campinas foi a regido que apresentou a maior participagdo do componente
migratorio no acréscimo populacional dentre as regides do Estado nos periodos de
1980/1991 e de 1991/2000: 64,31% e 34,11%, respectivamente. Pode-se dizer que
desde a década de 70 ¢ a area preferida pelos migrantes no Estado de Sdo Paulo.

O Quadro 2.1, a seguir, demonstra que a regido como um todo apresentou uma redugado
significativa no ritmo de crescimento demografico. Apds a década de 70, quando
apresentou taxas de crescimento bastante superiores a média estadual, observa-se que,
entre os anos 80 e 90, ocorreu uma reducdo significativa no ritmo de crescimento.
Salienta-se, entretanto, que este fendmeno foi comum a todo o Estado e evidencia a
significativa redu¢ao dos fluxos migratdrios resultantes do declinio das atividades
econdmicas. Vale sempre lembrar que a década de 80 ¢ normalmente lembrada como “a
década perdida”.

Desta forma, a taxa de crescimento desta RA passou dos 4,36% a.a., verificado no
periodo 70/80, para 2,91% a.a., no periodo 80/91, e 2,31% no periodo 1991/2000. Uma
reducdo de aproximadamente 53%, sendo este movimento seguido por todas as regides
de governo que a compdem. Destaca-se a Regido de Governo de Campinas que, apesar
de seu expressivo parque industrial, apresentou a queda mais significativa. Salienta-se,
entretanto, que apesar da dindmica demografica indicar uma redugdo do ritmo de
crescimento, o conjunto da regido manteve suas taxas de crescimento superiores a
média estadual que foi de 1,82% no periodo de 1991/2000, excegao feita as regides de
governo de Sdo Jodo da Boa Vista, que historicamente sempre apresentou taxas
inferiores a média estadual.

Outro aspecto a ser ressaltado refere-se ao fato do crescimento demografico na regido
ser fortemente induzido pela Regido de Governo de Campinas que sempre apresentou as

maiores taxas.

Quadro 2.1 - Populacédo e Crescimento Demogréafico da Regido

Regites Populagédo Residente Taxa Anual de Crescimento
1970 1980 1991 2000 1970/1980 [ 1980/1991 | 1991/2000
Estado de Sao Paulo 17.770.975] 24.953.238] 31.436.273] 36.974.378 3,45% 2,12% 1,82%
R.A. de Campinas 2.087.006 3.196.969) 4.382.452 5.383.260 4,36% 2,91% 2,31%
R. G. de Braganga Paulista 224.738 288.495 380.114 470.200 2,53% 2,54% 2,39%
R. G. de Campinas 770.497 1.399.531 2.019.329 2.529.419 6,15% 3,39% 2,53%
R. G. de Jundiai 247.881 399.447 534.129 669.781 4,89% 2,68% 2,55%
R. G. de Limeira 238.085 338.487 465.002 557.281 3,58% 2,93% 2,03%
R. G. de Piracicaba 215.729 294.437 394.800 471.979 3,16% 2,70% 2,00%
R. G. de Rio Claro 117.032 149.315 188.024 235.899 2,47% 2,12% 2,55%
R. G. de Séo Jodo da Boa Vista 273.044 327.257 401.054 448.701 1,83% 1,87% 1,26%

Fonte: SEADE e Censo Demografico da FIBGE.
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Quadro 2.2 - Populagéo e Crescimento Demografico nas
Regibes Administrativas do Estado de S&o Paulo

. Populagéo Residente Taxa de Crescimento
Regido Anual
1980 1991 2000 1980/1991 [ 1991/2000
Regido Metropolitana da Baixada
Santista 957.889 1.214.980 1.473.912 2,18% 2,17%
Regido Metropolitana de Sao
Paulo 12.549.856] 15.369.305[ 17.852.637 1,86% 1,68%
Regido Administrativa de
Registro 184.964 226.608 265.348 1,86% 1,77%
Regido Administrativa de Santos 957.889 1.214.980 1.473.912 2,18% 2,17%
Regido Administrativa de Sdo
José dos Campos 1.215.549 1.642.399 1.988.498 2,77% 2,15%
Regido Administrativa de
Sorocaba 1.503.482[  2.005.788]  2.463.754 2,66% 2,31%
Regido Administrativa de
Campinas 3.196.969|  4.382.452|  5.383.260 2,91% 2,31%
Regido Administrativa de
Ribeirdo Preto 654.794 892.884 1.058.652 2,86% 1,91%
Regido Administrativa de Bauru 660.026 821.544 955.486 2,01% 1,69%
Regido Administrativa de Sdo
José do Rio Preto 947.416 1.126.330 1.297.799 1,58% 1,59%
Regido Administrativa de
Aragatuba 523.565 613.039 672.572 1,44% 1,04%
Regido Administrativa de
Presidente Prudente 661.116 732.802 787.561 0,94% 0,80%
Regido Administrativa de Marilia 679.342 786.962 886.735 1,35% 1,34%
Regido Administrativa de Central 540.889 725.635 853.866 2,71% 1,82%
Regido Administrativa de
Barretos 267.626 356.741 394.835 2,65% 1,13%
Regido Administrativa de Franca 409.755 538.804 639.463 2,52% 1,92%

Fonte: SEADE.

Respaldando, ainda mais, as consideracdes efetuadas, verifica-se na analise do Quadro
2.3, a seguir, que o componente vegetativo foi o principal indutor do crescimento
demografico na regido como um todo, verificando-se uma significativa reducao dos
fluxos migratdrios, sobretudo nas regides de governo de Campinas e Jundiai. Tal fato
parece indicar que a reducdo dos fluxos migratérios nas regides mais industrializadas
esta diretamente vinculada a redugdo dos investimentos industriais, caracteristica esta,
alias, comum a todo o Pais.

Quadro 2.3 - Componentes do Crescimento Demografico na Regido

1980/1991 1991/2000
Regides Crescimento Saldo Saldo Crescimento Saldo Saldo
Populacional| Vegetativo | Migratério |Populacional| Vegetativo | Migratério

Estado de Sio Paulo 6.483.035 | 5.761.274 721.761 5.538.105 | 4.193.888 | 1.344.217
R.A. de Campinas 1.185.483 721.344 464.139 1.000.808 542.277 458.531
R. G. de Braganga Paulista 91.619 58.139 33.480 90.086 44.466 45.620
R. G. de Campinas 619.798 327.610 292.188 510.090 259.521 250.569
R. G. de Jundiai 134.682 96.167 38.515 135.652 70.722 64.930
R. G. de Limeira 126.515 81.536 44.979 92.279 58.551 33.728
R. G. de Piracicaba 100.363 66.292 34.071 77.179 47.614 29.565
R. G. de Rio Claro 38.709 26.232 12.477 47.875 18.666 29.209
R. G. de Séo Jodo da Boa Vista 73.797 65.368 8.429 47.647 42.737 4.910

Fonte: SEADE.
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Tais indicadores demograficos, reforcam, ainda mais, a tese de que as atividades
econdmicas desenvolvidas nas Regides de Governo foi a principal responsavel pelo
desempenho verificado. Desta forma, uma vez que se verificar o aumento dos
investimentos no setor produtivo em toda a regido, o que parece ser sua vocagao natural,
pode-se deduzir que os atuais niveis de crescimento demografico devem se manter.

O crescimento demografico da Regido de Governo de Piracicaba, entretanto, ndo foi
comum a todos os seus municipios. A andlise do Quadro 2.4, mostrado a seguir,
demonstra ritmos diferenciados e dinamicas proprias para cada um dos municipios que
compdem a regido. Verifica-se, neste sentido, as variacdes das taxas de crescimento que
foram de -0,20% a.a. (Mombuca) a 4,07% a.a. (Aguas de Sdo Pedro) no periodo
1980/1991 e de -0,25% a.a. (Rafard) a 3,78% a.a. (S@o Pedro) no periodo 1991/2000.

Quando analisados de forma diferenciada os periodos de 1980/1991 e 1991/2000,
verifica-se que os municipios da R.G. de Piracicaba apresentaram redugdo de suas taxas
de crescimento, exceto Charqueada e Mombuca. Piracicaba, que historicamente
influencia a demografia na regido, teve uma reducdo razodvel em sua taxa de
crescimento.

O municipio de Piracicaba apresentou, em ambos os periodos analisados, taxas de
crescimento menores do que a média da Regido Administrativa de Campinas, porém
bastante préxima a média da Regido de Governo de Piracicaba.

Quadro 2.4 - Populagdo Residente nos Municipios da Regido de Governo
de Piracicaba

Municipios Populagédo Taxa de Crescimento

1980 1991 2000 1980-1991 | 1991-2000
Aguas de Sdo Pedro 1.086 1.684 1.881 4,07% 1,24%
Capivari 25.052 34.026 41.393 2,82% 2,20%
Charqueada 8.872 10.712 13.014 1,73% 2,19%
Elias Fausto 8.244] 11.570 13.865 3,13% 2,03%
Mombuca 2.657 2.598 3.102 -0,20% 1,99%
Piracicaba 213.343 277.389 328.642 2,42% 1,90%
Rafard 5.895 8.553 8.362 3,44% -0,25%
Rio das Pedras 13.394 18.978 23.448 3,22% 2,38%
Saltinho 5.103 5.792 - 1,42%
Santa Maria da Serra 2.805 4.268 4.669 3,89% 1,00%
Sao Pedro 13.089 19.919 27.811 3,89% 3,78%
Regido de Governo de 294.437|  394.800]  471.979 2,70% 2,00%
Piracicaba

Fonte: SEADE.

Pelo anteriormente exposto, a regido onde se localiza o municipio de Piracicaba
caracteriza-se por apresentar dindmicas demograficas com tendéncia de reducao,
motivadas sobretudo, pelas restrigdes econdmicas no periodo analisado. O municipio de
Piracicaba, da mesma forma, apresentou comportamento semelhante ao da regido, que
devera se manter caso a conjuntura econdmica permaneca nos padrdes atuais.
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2.3.3 - Aspectos Municipais

2.3.3.1 - Historico do Municipio®

A regido do Rio Piracicaba comegou a ser percorrida com o movimento das entradas e
bandeiras. Entre fins do século XVII e meados do XVIII, as terras proximas do salto do
rio sofreram as primeiras intervengdes, fossem por meio da abertura de caminhos e
estradas, fossem associadas a pedidos e doagdes de sesmarias. Tratava-se, inicialmente,
do transito e do conseqiiente povoamento deflagrado pelas tentativas de melhor explorar
as minas de ouro, em Cuiaba ou Minas Gerais.

A parte do territorio paulista que viria a constituir o futuro municipio recebeu, portanto,
suas primeiras demarcacdes em funcdo desse processo. Entre as referéncias oficiais
relativas a formacao do povoado, propriamente dito, destaca-se a incumbéncia dada, em
1766, ao Capitdo Antonio Corréa Barbosa pelo Capitdo-General D. Luis Anténio de
Souza Botelho Mourdo, para fundar uma povoacao na foz do Rio Piracicaba.

O local escolhido, no entanto, situava-se a margem direita do salto, distante 90
quilémetros da foz. Considerou-se o lugar mais apropriado, uma vez que o nucleo seria
ponto de apoio para as embarca¢des que desciam o Rio Tieté, além de servir como
retaguarda ao abastecimento do Forte Iguatemi (fronteira, na época, com o territério do
Paraguai).

Sua fundacdo oficial ocorreu em 1° de agosto de 1767, no termo da Vila de Itu. Em 21
de junho de 1774, a povoacao foi elevada a categoria de freguesia do municipio de Itu e,
em 7 de julho de 1784, transferida para a margem esquerda do Rio Piracicaba. Em 31 de
outubro de 1821, quando foi erguida a vila, recebeu o nome Vila Nova da Constituicao.

A partir de 1836, a vila ganhou impulso, tornando-se importante centro abastecedor.
Com o predominio do sistema de pequenas propriedades, eram cultivados, além do café,
arroz, feijao, milho, algoddo e fumo. Ainda havia pastagens destinadas a criagdo de
gado. Em 24 de abril de 1856, a vila recebeu foros de cidade, mas a denominacgdo de
Piracicaba (em tupi, “lugar onde ajunta peixe” ou “lugar onde o peixe para”) apenas
seria oficializada em 13 de abril de 1877. O municipio adquiriu novo estimulo quando,
nesse mesmo ano, comegou o trafego no ramal da estrada de ferro que ligava Piracicaba
a Itu.

2.3.3.2 - Aspectos Demograficos Municipais

O crescimento da populacdo de Piracicaba apresenta uma tendéncia decrescente nas
taxas de crescimento da populagdo conforme pode ser observado no quadro 2.5.

? Fontes: SEADE (Perfil Municipal).
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Quadro 2.5 - Indicadores Demogréaficos do Municipio
de Piracicaba

Populacédo | Populagdo | Populagdo Taxa de Grau de
Ano Urbana Rural Total Crescimento Urbanizacso
(hab) (hab) (hab) Geométrico

1970 127.776 24.729 152.505 83,8%
3,46%

1980 197.881 16.426 214.307 92,3%
2,59%

1991 269.961 13.872 283.833 95,1%
1,31%

1996 290.935 11.951 302.886 96,1%
2,10%

| 2000 317.374 11.784 329.158 96,4%

Fonte: Censos Demograficos IBGE..

Pelo quadro acima, também se constata que o grau de urbanizagdo, depois de uma
elevacdo significativa entre 1970 e 1991, manteve-se relativamente constante no
periodo 1991/2000. Observa-se que a populagdo rural de Piracicaba ao longo do periodo
estudado sofreu redugdo significativa, embora a tendéncia atual seja de declinio
moderado. Pelas caracteristicas econdmicas do municipio, onde o setor agropecuario
tem peso significativo, a tendéncia de urbanizagdo devera ser bastante moderada,
diferindo de outros municipios da regido que tendem a ter uma urbanizacdo mais
agressiva.

A dinamica no processo de urbanizagdo do municipio de Piracicaba mantém as pressoes
sobre os equipamentos publicos ligeiramente menores do que a média da RA de
Campinas e do Estado. Entretanto, os indicadores demograficos do municipio, embora
tenham apresentado melhora, ainda se mostram desfavoraveis quando se compara com a
média da regido ou do Estado. Entre esses indicadores destacam-se os resultados
verificados para a Mortalidade Geral e Infantil, cujos resultados, via de regra, sdo piores
do que as da R.A. de Campinas e, em muitos casos, do Estado.

No que se refere a Mortalidade Geral, a analise dos dados existentes registra oscilacao
para mais e para menos durante o periodo avaliado, porém mantendo-se de uma faixa
relativamente constante de 6,7+0,3. No que se refere a mortalidade infantil, no mesmo
periodo, o municipio apresentou uma sensivel melhora, embora permanega em um
patamar pior que a média da regido e do Estado.
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Quadro 2.6 - Taxas de Mortalidade Geral e Infantil

Taxa de Mortalidade Geral Taxa de Mortalidade Infantil
Ano (por 1000 habitantes) (por 1000 nascidos vivos)
L R.A. de Estado de Sao L R.A. de Estado de Sao
Piracicaba . Piracicaba .
Campinas Paulo Campinas Paulo

1980 7,03 6,60 6,93 42,80 41,14 50,93
1981 6,94 6,57 6,79 31,16 37,15 49,10
1982 6,39 6,38 6,62 34,93 38,20 47,62
1983 6,70 6,27 6,66 32,62 33,67 42,30
1984 6,81 6,43 6,78 28,89 33,39 44,97
1985 6,69 6,29 6,54 26,59 29,19 36,35
1986 6,91 6,31 6,63 30,40 29,23 36,12
1987 6,60 6,24 6,51 31,18 27,60 33,84
1988 7,07 6,48 6,76 28,74 28,21 33,85
1989 6,81 6,33 6,59 25,50 25,02 30,87
1990 6,65 6,39 6,65 29,50 26,61 31,19
1991 6,35 6,09 6,26 25,46 23,68 27,05
1992 6,31 6,17 6,31 23,55 24,62 26,78
1993 6,93 6,41 6,61 23,75 21,90 26,19
1994 7,01 6,45 6,64 22,56 22,98 25,25
1995 6,75 6,40 6,69 18,16 22,48 24,58
1996 6,87 6,50 6,80 20,85 19,51 22,74
1997 6,61 6,42 6,61 19,10 19,73 21,60
1998 6,68 6,38 6,46 19,84 17,06 18,67
1999 6,62 6,33 6,49 16,94 15,97 17,49
2000 6,17 6,20 6,43 14,56 14,90 16,97
2001 6,27 6,05 6,23 14,10 14,40 16,07
2002 6,40 6,15 6,21 14,44 13,35 15,04
2003 6,34 6,04 6,18 15,71 13,71 14,85
2004 6,44 6,06 6,18 15,51 13,23 14,25

Fonte: SEADE.

O censo demografico de 2000, ultimo ano com dados disponiveis sobre o perfil da
populagdo, indica a presenga de 329.158 habitantes no municipio, sendo 317.374 na
area urbana e 11.784 na area rural, perfazendo a taxa de urbanizag¢do de 96,4%. No que
se refere ao sexo dos moradores, verifica-se a presenca de 162.433 homens e 166.725
mulheres, indicando um indice de masculinidade de 49,35%.

A populacdo urbana do municipio ¢ predominantemente jovem, com mais de 44% na

faixa etdria até 24 anos e mais de 68% até¢ 39 anos, com uma distribuicao relativamente
homogénea entre as faixas etarias de 0-4 anos até 40-44 anos (em torno de 7% a 9%).
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Porcentual em Porcentual
Faixa Etaria Habitantes Relagdo a
x Acumulado
Populagéo Total
0 a 4 anos 26.642 8,09% 8,09%
5a9 anos 26.993 8,20% 16,29%
10 a 14 anos 29.390 8,93% 25,22%
15 a 19 anos 32.717 9,94% 35,16%
20 a 24 anos 30.943 9,40% 44,56%
25 a 29 anos 27.338 8,31% 52,87%
30 a 34 anos 25.876 7,86% 60,73%
35 a 39 anos 26.087 7,93% 68,66%
40 a 44 anos 23.300 7,08% 75,74%
45 a 49 anos 19.943 6,06% 81,80%
50 a 54 anos 15.994 4,86% 86,66%
55 a 59 anos 11.713 3,56% 90,22%
60 a 64 anos 9.825 2,98% 93,20%
65 a 69 anos 7.969 2,42% 95,62%
70 a 74 anos 6.486 1,97% 97,59%
75 a 79 anos 4.050 1,23% 98,82%
80 anos ou mais 3.892 1,18% 100,00%
Total 329.158

A renda familiar no municipio € relativamente baixa, com 42,08% das familias situadas
na faixa de ganhos entre 0 e 5 salarios minimos, 29,71% entre 5 e 10 salarios e apenas
17,04% apresentando renda superior a 15 salarios.

Quadro 2.8 - Proporcao de Familias
por Faixa de Rendimento

Porcentual de

Rendimento . Acumulado
Familias

Sem rendimento 3,33% 3,33%

Até 1/4 de salario minimo 0,04% 3,37%

Mais de 1/4 a 1/2 salario minimo 0,20% 3,57%

Mais de 1/2 a 3/4 de salario minimo 0,39% 3,96%

Mais de 3/4 a 1 salario minimo 3,39% 7,35%

Mais de 1 a 1 1/4 salarios minimos 0,54% 7,89%

Mais de 1 1/4 a 1 1/2 salarios minimos 1,58% 9,47%
Mais de 1 1/2 a 2 salarios minimos 5,25% 14,72%
Mais de 2 a 3 salarios minimos 9,04% 23,76%
Mais de 3 a 5 salarios minimos 18,32% 42,08%
Mais de 5 a 10 salarios minimos 29,71% 71,79%
Mais de 10 a 15 salarios minimos 11,17% 82,96%
Mais de 15 a 20 salarios minimos 6,04% 89,00%
Mais de 20 salarios minimos 11,00% 100,00%

O nivel de escolaridade dominante é o 1° grau, com mais de 34% da populagdo, sendo
baixo o percentual de analfabetos (9,50%). A populag¢do com nivel superior (completo e
incompleto) ¢ significativa, correspondendo a cerca de 24% da populacdo com 5 anos

ou mais.
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Quadro 2.9
Grau de Instrucdo da Populacdo do Municipio
Grau de Instrucao Populagao com 5 Porcentual
anos ou mais
Sem instru¢do ¢ menos de 1 ano de estudo 28.750 9,50%
1 a 3 anos 44.124 14,59%
4 a 7 anos 103.420 34,19%
8 a 10 anos 52.113 17,23%
11 a 14 anos 52.388 17,32%
15 anos ou mais 19.884 6,57%
Naio determinados 1.837 0,61%
Total 302.516 100,00%
Quadro 2.10

Alfabetizacdo da Populacdo do Municipio

Condicao Populacao com > Porcentual
anos ou mals
Alfabetizadas 277.818 91,84%
Nio alfabetizadas 24.698 8,16%
Total 302.516 100,00%

2.3.3.3 - Caracteristicas da Urbanizacéo

A evolugdo urbana de Piracicaba tem sua origem na expansdo ¢ consolidacdo dos
nlcleos histéricos do municipio, quando os primeiros loteamentos residenciais
comecam a ser aprovados e implantados no territério municipal.

A maior parte da populacdo urbana (cerca de 95%) se concentra na malha urbana que se
desenvolveu no entorno da sede do municipio e em ambas as margens do Rio
Piracicaba. O restante da populagdo urbana se distribui em nucleos urbanos isolados,
porém nao muito afastado da mancha urbana principal. Embora ndo se observem
muitos vazios urbanos no interior dessa mancha urbana, ha varias lacunas entre esta e os
nucleos isolados com potencial de ocupagao.

2.3.4 - Distribuicao Espacial da Populacéo

2.3.4.1 - Densidades de Projeto

As densidades demograficas de projeto foram fixadas com base no Plano Diretor de
Esgotos Existente e no Plano Diretor de Desenvolvimento Urbano.
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2.3.4.2 - Caracteristicas da Ocupacao

A andlise dos dados censitarios da FIBGE revela que do total de domicilios da area de
projeto, 91,38% sdo classificados como ocupados, podendo-se concluir que a
populacdo flutuante, representada pelos turistas de finais de semana e feriados
prolongados, ndo ¢ significativa e terd pouco impacto sobre os servigos € equipamentos
urbanos.

De acordo com o Censo de 2000, o nimero de habitantes por domicilio permanente na
sede urbana ¢ 3,54 pessoas. Se forem considerados apenas os domicilios ocupados esse
nimero sobe para 3,88 pessoas.

2.3.5 - Projecéo da Populacéo

2.3.5.1 - Projecao da Populacdo Urbana e Rural de Piracicaba

Inicialmente, procedeu-se a proje¢ao populacional do municipio de Piracicaba como um
todo. A partir de dados censitarios de 1970, 1980, 1991 e 2000, avaliaram-se as taxas de
crescimento anual da populacdo bem como a evolugdo da urbanizagdo desse periodo.
Em seguida, fez-se a proje¢do das taxas de crescimento anual e da urbaniza¢do dentro
do horizonte de estudo (20 anos).

Entretanto, antes de dar prosseguimento ao estudo em questdo, € preciso esclarecer que
métodos aritméticos e geométricos usualmente empregados pressupdem um
crescimento constante na extrapolagdo da curva de crescimento e ndo retratam a
tendéncia de evolu¢do da maior parte das cidades brasileiras, cuja razdo de crescimento
tende a diminuir quanto mais se aproxima da saturacao.

Deve-se levar em conta também que os fatores que orientam o crescimento de uma
cidade, principalmente em paises em transicdo, apresentam caracteristicas de
instabilidade que tornam duvidosas as previsdes de longo prazo.

Evidentemente, no discurso do periodo de projeto, fatores inicialmente intangiveis
poderdo esporadicamente atuar na lei de crescimento, fazendo com que os valores reais
da populagdo sofram desvios em torno da curva de crescimento previamente definida.

De qualquer forma, o mecanismo de crescimento demografico das cidades ¢ imutavel
quanto ao fato de que quanto mais cresce a populagdo, menores sdo as taxas de
crescimento. O processo de urbanizagdo se da de uma maneira uniformemente
crescente, e alta, em uma fase inicial, com intenso processo migratorio face as ofertas de
condi¢des econdmicas auspiciosas.

Depois de um crescimento intenso, a urbanizagao entra em um processo de crescimento
vegetativo, que origina crescimentos tanto menores quanto maior for o grau de
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urbanizagdo atingida, ocasionado pela diminui¢do da imigracdo e pelo processo de
emigracao, em virtude da redu¢do das oportunidades oferecidas a populagdo local.

Além do fator pela queda do crescimento demografico atribuido a diminui¢do gradativa
da migracao, outro fator relevante ¢ a diminui¢ao da taxa de fecundidade total.

Recuperando-se os dados censitarios de Piracicaba, elaborou-se o quadro a seguir, o
qual serviu de base para a extrapolacdo das curvas de evolu¢ao da populacido e da

urbanizagao.

Quadro 2.13 - Dados Censitarios de Piracicaba

Populacédo | Populagdo | Populagdo Taxa de Grau de
Ano Urbana Rural Total Crescimento Urbanizacgo
(hab) (hab) (hab) Geométrico

1970 127.776 24.729 152.505 83,8%
3,46%

1980 197.881 16.426 214.307 92,3%
2,59%

1991 269.961 13.872 283.833 95,1%
1,31%

1996 290.935 11.951 302.886 96,1%
2,10%

| 2000 317.374 11.784 329.158 96,4%

[ 1991-2000 | - | - | - [ 1.81% | |

Fonte: FIBGE.

A partir dos dados acima, montaram-se os graficos a seguir, de tal forma que se pudesse
estabelecer de forma mais clara as tendéncias de evolugao populacional.
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da Populagéo de Piracicaba

5,00%

4,00%

3,46%

O Censo
M Projecdo

3,00% -

2,00% A

2,59%

181%

Taxa de Crescimento

1,35%

0,98%

1,00% A

0,00%

0,71%
0,51%

1970-1980

1980-1991
1991-2000

2000-2010

Periodo

2010-2020

(=]
[sa)
S
[\

(=]
N
(=]
N

2030-2040 F

A partir das projecdes acima, definiram-se as populacdes dentro do horizonte de estudo:

Quadro 2.14
Projecédo Populacional no Horizonte de Estudo
Taxa de Populacéo Populacéo
Ano Crescimento Total UrI)Z)r(]?zgzéo Urbana
Geomeétrico (hab) (hab)
2000 329.158 96,42% 317.374
1,35%
2005 351.984 97,300% 342.480
1,35%
2010 376.393 97,300% 366.230
0,98%
2015 395.201 97,670% 385.993
0,98%
2020 414.949 97,670% 405.281
0,71%
2025 429.890 97,850% 420.647
0,71%
2030 445.369 97,850% 435.794

2.3.5.2 - Distribuicdo Populacional

A distribui¢do populacional manteve os preceitos estabelecidos no Plano Diretor de
Esgotos Existente e no Plano Diretor de Desenvolvimento Urbano. Para este trabalho, a
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area de projeto foi divida em 19 bacias de esgotamento, compreendendo a chamada sede
do municipio, e mais duas areas isoladas a saber:

- Bacias de Esgotamento da Margem Esquerda do Rio Piracicaba:
Dois Coérregos;
Cortume;
Figueira;

Bela Vista;
Piracicaba 1;
Monte Olimpo;
Piracicamirim,;
Itapeva;
Enxofre;
Piracicaba 3;
Piracicaba 5;
Marins.

- Bacias de Esgotamento da Margem Direita do Rio Piracicaba:
Capim Fino;

Guamium;

Piracicaba 2;

Corumbatai;

Ondas;

Vale do Sol,;

Gran Park.

- Areas Isoladas:
e Bartira/Tupi (margem esquerda do Rio Piracicaba);
e Artemis (margem direita do Rio Piracicaba);

As areas isoladas, devido a distancia em relagdo a sede urbana e populagdo reduzida,
deverdo contar com solucdes de esgotamento e tratamento proprias, sem interligagcdes
com o sistema de esgotamento da sede urbana. Como esses nucleos isolados possuem
dindmicas proprias de crescimento populacional, muitas vezes dispares do contexto do
municipio, a distribuigdo populacional proposta neste trabalho se concentrard apenas na
sede urbana. A evolucdo dos nticleos urbanos isolados deverd ser acompanhada pelo
SEMAE e, a medida que mais residéncias forem construidas, o sistema de esgotamento
local devera ser readequado. Obviamente, a partir do momento que esses nucleos se
tornarem mais populosos e a dindmica de crescimento se tornar mais consistente, um
estudo demografico mais apurado devera ser elaborado.

Como critério, admitiu-se que o sistema de esgotamento atenderd 100% da sede urbana
e que, a favor da seguranca, a populagdo urbana projetada no estudo demografico se
concentrard na mesma. No quadro a seguir, apresenta-se a projecdo da populagdo
atendida por bacia de esgotamento:
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Quadro 2.15 - Projegao Populacional por Bacia de Esgotamento

. Populagéo . Populagéo
Esgsf;?ngf] o Ano Atendida Esggtca'xf‘ o Ano Atendida
(hab) (hab)
2005 5.993 2005 52.742
2010 6.409 2010 56.399
Capim Fino 2015 6.755 Itapeva 2015 59.443
2020 7.092 2020 62.413
2025 7.361 2025 64.780
2005 3.767 2005 6.370
2010 4.029 2010 6.812
Cortume 2015 4.246 Marins 2015 7.179
2020 4.458 2020 7.538
2025 4.627 2025 7.824
2005 29.111 2005 27.398
2010 31.130 2010 29.298
Corumbatai 2015 32.809 Ondas 2015 30.879
2020 34.449 2020 32.422
2025 35.755 2025 33.652
2005 3.767 2005 65
2010 4.029 2010 70
Figueira 2015 4.246 Piracicaba 01 2015 73
2020 4.458 2020 77
2025 4.627 2025 80
2005 15412 2005 47.605
2010 16.480 2010 50.906
Dois Cérregos 2015 17.370 Piracicaba 02 2015 53.653
2020 18.238 2020 56.334
2025 18.929 2025 58.470
2005 57.194 2005 3.630
2010 61.160 2010 3.882
Enxofre 2015 64.461 Piracicaba 03 2015 4.092
2020 67.682 2020 4.296
2025 70.248 2025 4.459
2005 171 2005 3.219
2010 183 2010 3.443
Monte Olimpo 2015 193 Piracicaba 05 2015 3.628
2020 203 2020 3.810
2025 210 2025 3.954
2005 5.171 2005 71.447
2010 5.530 2010 76.399
Bela Vista 2015 5.828 Piracicamirim 2015 80.523
2020 6.120 2020 84.546
2025 6.352 2025 87.751
2005 9.418 2005 342.480
2010 10.071 2010 366.230
Guamiun 2015 10.615 Total 2015 385.993
2020 11.145 2020 405.281
2025 11.568 2025 420.647

2.4 - COEFICIENTES DE VARIACAO DE CONSUMO

Os coeficientes de variacdo de consumo foram definidos junto com servigo de agua e
esgoto do municipio, tendo como base as normas da ABNT.

- Coeficiente de maxima vazao diaria: K1 =1,20;
- Coeficiente de maxima vazao horaria: K2 =1,50;
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- Coeficiente de minima vazao horaria: K3 =10,50;
- Coeficiente de retorno: C =10,80.

2.5 - CONSUMO “PER CAPITA”

O consumo “per capita” considerado ¢ o mesmo ja estabelecido no Plano Diretor de
Esgotos de Piracicaba, cuja evolucao dos valores ¢ a que se segue:

Contribuicéo “Per Capita”
Ano de Esgoto Sanitario
(I/hab.dia)
2005 195
2010 200
2015 200
2020 200
2025 200

2.6 - DEMAIS PARAMETROS, INDICES E COEFICIENTES

- Taxa de infiltracao nos coletores: 0,20 I/s.km;
- Extensdo de rede coletora, coletores-tronco, interceptores € emissarios:
e Ano 2005: 1.162,00 km;
e Ano2010: 1.222,52 km;
e Ano 1015: 1.267,34 km;
e Ano 2020: 1.308,48 km;
e Ano 2025: 1.312,00 km.
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2.8 -VAZOES E CARGAS ORGANICAS DE PROJETO

. Contribuicéo Sanitaria Domiciliar . Contribuigdo Sanitaria Total
. Populagéo Vazao de A
Bacia de . (I/s) . - (I/s) Carga Organica
Esgotamento Ano Atendida _ _ Infiltracao _ _ (kg DBO/dia)
(hab) . - Méxima | Maxima (I/s) - . Maxima | Maxima
Minima Média L P Minima Média . L
Diaria Horaria Diaria Horaria
2005 5.993 6,76 13,53 20,29 24,35 2,25 9,01 15,78 22,54 26,60 323,62
2010 6.409 7,42 14,84 22,25 26,70 2,41 9,83 17,25 24,66 29,11 346,09
Capim Fino 2015 6.755 7,82 15,64 23,45 28,15 2,54 10,36 18,18 25,99 30,69 364,77
2020 7.092 8,21 16,42 24,63 29,55 2,67 10,88 19,09 27,30 32,22 382,97
2025 7.361 8,52 17,04 25,56 30,67 2,77 11,29 19,81 28,33 33,44 397,49
2005 3.767 4,25 8,50 12,75 15,30 1,42 5,67 9,92 14,17 16,72 203,42
2010 4.029 4,66 9,33 13,99 16,79 1,52 6,18 10,85 15,51 18,31 217,57
Cortume 2015 4.246 4,91 9,83 14,74 17,69 1,60 6,51 11,43 16,34 19,29 229,28
2020 4.458 5,16 10,32 15,48 18,58 1,68 6,84 12,00 17,16 20,26 240,73
2025 4.627 5,36 10,71 16,07 19,28 1,74 7,10 12,45 17,81 21,02 249,86
2005 29.111 32,85 65,70 98,55 118,26 10,94 43,79 76,64 109,49 129,20 1.571,99
2010 31.130 36,03 72,06 108,09 129,71 11,71 47,74 83,77 119,80 141,42 1.681,02
Corumbatai 2015 32.809 37,97 75,95 113,92 136,70 12,34 50,31 88,29 126,26 149,04 1.771,69
2020 34.449 39,87 79,74 119,61 143,54 12,95 52,82 92,69 132,56 156,49 1.860,25
2025 35.755 41,38 82,77 124,15 148,98 13,44 54,82 96,21 137,59 162,42 1.930,77
2005 3.767 4,25 8,50 12,75 15,30 1,42 5,67 9,92 14,17 16,72 203,42
2010 4.029 4,66 9,33 13,99 16,79 1,52 6,18 10,85 15,51 18,31 217,57
Figueira 2015 4.246 4,91 9,83 14,74 17,69 1,60 6,51 11,43 16,34 19,29 229,28
2020 4.458 5,16 10,32 15,48 18,58 1,68 6,84 12,00 17,16 20,26 240,73
2025 4.627 5,36 10,71 16,07 19,28 1,74 7,10 12,45 17,81 21,02 249,86
2005 15.412 17,39 34,78 52,18 62,61 5,79 23,18 40,57 57,97 68,40 832,25
2010 16.480 19,07 38,15 57,22 68,67 6,20 25,27 44,35 63,42 74,87 889,92
Dois Corregos 2015 17.370 20,10 40,21 60,31 72,38 6,53 26,63 46,74 66,84 78,91 937,98
2020 18.238 21,11 42,22 63,33 75,99 6,86 27,97 49,08 70,19 82,85 984,85
2025 18.929 21,91 43,82 65,73 78,87 7,12 29,03 50,94 72,85 85,99 1.022,17
2005 57.194 64,54 129,08 193,63 232,35 21,50 86,04 150,58 215,13 253,85 3.088,48
2010 61.160 70,79 141,57 212,36 254,83 23,00 93,79 164,57 235,36 277,83 3.302,64
Enxofre 2015 64.461 74,61 149,22 223,82 268,59 24,24 98,85 173,46 248,06 292,83 3.480,89
2020 67.682 78,34 156,67 235,01 282,01 25,45 103,79 182,12 260,46 307,46 3.654,83
2025 70.248 81,31 162,61 243,92 292,70 26,41 107,72 189,02 270,33 319,11 3.793,39
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2.8 -VAZOES E CARGAS ORGANICAS DE PROJETO

. Contribuicéo Sanitaria Domiciliar . Contribuigdo Sanitaria Total
. Populagéo Vazao de A
Bacia de . (I/s) . - (I/s) Carga Organica
Esgotamento Ano Atendida _ _ Infiltracao _ _ (kg DBO/dia)
(hab) . - Méxima | Maxima (I/s) - . Maxima | Maxima
Minima Média L P Minima Média . L
Diaria Horaria Diaria Horaria
2005 171 0,19 0,39 0,58 0,69 0,06 0,25 0,45 0,64 0,75 9,23
2010 183 0,21 0,42 0,64 0,76 0,07 0,28 0,49 0,71 0,83 9,88
Monte Olimpo 2015 193 0,22 0,45 0,67 0,80 0,07 0,29 0,52 0,74 0,87 10,42
2020 203 0,23 0,47 0,70 0,85 0,08 0,31 0,55 0,78 0,93 10,96
2025 210 0,24 0,49 0,73 0,88 0,08 0,32 0,57 0,81 0,96 11,34
2005 5.171 5,84 11,67 17,51 21,01 1,94 7,78 13,61 19,45 22,95 279,23
2010 5.530 6,40 12,80 19,20 23,04 2,08 8,48 14,88 21,28 25,12 298,62
Bela Vista 2015 5.828 6,75 13,49 20,24 24,28 2,19 8,94 15,68 22,43 26,47 314,71
2020 6.120 7,08 14,17 21,25 25,50 2,30 9,38 16,47 23,55 27,80 330,48
2025 6.352 7,35 14,70 22,06 26,47 2,39 9,74 17,09 24,45 28,86 343,01
2005 9.418 10,63 21,26 31,88 38,26 3,54 14,17 24,80 35,42 41,80 508,57
2010 10.071 11,66 23,31 34,97 41,96 3,79 15,45 27,10 38,76 45,75 543,83
Guamiun 2015 10.615 12,29 24,57 36,86 44,23 3,99 16,28 28,56 40,85 48,22 573,21
2020 11.145 12,90 25,80 38,70 46,44 4,19 17,09 29,99 42,89 50,63 601,83
2025 11.568 13,39 26,78 40,17 48,20 4,35 17,74 31,13 44,52 52,55 624,67
2005 52.742 59,52 119,04 178,55 214,26 19,83 79,35 138,87 198,38 234,09 2.848,07
2010 56.399 65,28 130,55 195,83 235,00 21,21 86,49 151,76 217,04 256,21 3.045,55
Itapeva 2015 59.443 68,80 137,60 206,40 247,68 22,35 91,15 159,95 228,75 270,03 3.209,92
2020 62.413 72,24 144,47 216,71 260,05 23,47 95,71 167,94 240,18 283,52 3.370,30
2025 64.780 74,98 149,95 224,93 269,92 24,36 99,34 174,31 249,29 294,28 3.498,12
2005 6.370 7,19 14,38 21,57 25,88 2,39 9,58 16,77 23,96 28,27 343,98
2010 6.812 7,88 15,77 23,65 28,38 2,56 10,44 18,33 26,21 30,94 367,85
Marins 2015 7.179 8,31 16,62 24,93 29,91 2,70 11,01 19,32 27,63 32,61 387,67
2020 7.538 8,72 17,45 26,17 31,41 2,83 11,55 20,28 29,00 34,24 407,05
2025 7.824 9,06 18,11 27,17 32,60 2,94 12,00 21,05 30,11 35,54 422,50
2005 27.398 30,92 61,84 92,75 111,30 10,30 41,22 72,14 103,05 121,60 1.479,49
2010 29.298 33,91 67,82 101,73 122,08 11,02 44,93 78,84 112,75 133,10 1.582,09
Ondas 2015 30.879 35,74 71,48 107,22 128,66 11,61 47,35 83,09 118,83 140,27 1.667,47
2020 32.422 37,53 75,05 112,58 135,09 12,19 49,72 87,24 124,77 147,28 1.750,79
2025 33.652 38,95 77,90 116,85 140,22 12,65 51,60 90,55 129,50 152,87 1.817,21
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2.8 -VAZOES E CARGAS ORGANICAS DE PROJETO

. Contribuicéo Sanitaria Domiciliar . Contribuigdo Sanitaria Total
. Populagéo Vazao de A
Bacia de . (I/s) . - (I/s) Carga Organica
Esgotamento Ano Atendida _ _ Infiltracao _ _ (kg DBO/dia)
(hab) . - Méxima | Maxima (I/s) - . Maxima | Maxima
Minima Média L P Minima Média . L
Diaria Horaria Diaria Horaria
2005 65 0,07 0,15 0,22 0,26 0,02 0,09 0,17 0,24 0,28 3,51
2010 70 0,08 0,16 0,24 0,29 0,03 0,11 0,19 0,27 0,32 3,78
Piracicaba 01 2015 73 0,08 0,17 0,25 0,30 0,03 0,11 0,20 0,28 0,33 3,94
2020 77 0,09 0,18 0,27 0,32 0,03 0,12 0,21 0,30 0,35 4,16
2025 80 0,09 0,19 0,28 0,33 0,03 0,12 0,22 0,31 0,36 4,32
2005 47.605 53,72 107,44 161,16 193,40 17,90 71,62 125,34 179,06 211,30 2.570,67
2010 50.906 58,92 117,84 176,76 212,11 19,14 78,06 136,98 195,90 231,25 2.748,92
Piracicaba 02 2015 53.653 62,10 124,20 186,30 223,55 20,17 82,27 144,37 206,47 243,72 2.897,26
2020 56.334 65,20 130,40 195,60 234,73 21,18 86,38 151,58 216,78 255,91 3.042,04
2025 58.470 67,67 135,35 203,02 243,63 21,98 89,65 157,33 225,00 265,61 3.157,38
2005 3.630 4,10 8,19 12,29 14,75 1,37 5,47 9,56 13,66 16,12 196,02
2010 3.882 4,49 8,99 13,48 16,18 1,46 5,95 10,45 14,94 17,64 209,63
Piracicaba 03 2015 4.092 4,74 9,47 14,21 17,05 1,54 6,28 11,01 15,75 18,59 220,97
2020 4.296 4,97 9,94 14,92 17,90 1,62 6,59 11,56 16,54 19,52 231,98
2025 4.459 5,16 10,32 15,48 18,58 1,68 6,84 12,00 17,16 20,26 240,79
2005 3.219 3,63 7,27 10,90 13,08 1,21 4,84 8,48 12,11 14,29 173,83
2010 3.443 3,98 7,97 11,95 14,35 1,29 5,27 9,26 13,24 15,64 185,92
Piracicaba 05 2015 3.628 4,20 8,40 12,60 15,12 1,36 5,56 9,76 13,96 16,48 195,91
2020 3.810 4,41 8,82 13,23 15,88 1,43 5,84 10,25 14,66 17,31 205,74
2025 3.954 4,58 9,15 13,73 16,48 1,49 6,07 10,64 15,22 17,97 213,52
2005 71.447 80,63 161,25 241,88 290,25 26,86 107,49 188,11 268,74 317,11 3.858,14
2010 76.399 88,42 176,85 265,27 318,33 28,73 117,15 205,58 294,00 347,06 4.125,55
Piracicamirim 2015 80.523 93,20 186,40 279,59 335,51 30,28 123,48 216,68 309,87 365,79 4.348,24
2020 84.546 97,85 195,71 293,56 352,28 31,79 129,64 227,50 325,35 384,07 4.565,48
2025 87.751 101,56 203,13 304,69 365,63 32,99 134,55 236,12 337,68 398,62 4.738,55
2005 342.480 386,48 772,97 1.159,44 | 1.391,31 128,74 515,22 901,71 1.288,18 | 1.520,05 18.493,92
2010 366.230 423,86 847,76 1.271,62 | 1.525,97 137,74 561,60 985,50 1.409,36 | 1.663,71 19.776,43
Total 2015 385.993 446,75 893,53 1.340,25 | 1.608,29 145,14 591,89 1.038,67 | 1.485,39 | 1.753,43 20.843,61
2020 405.281 469,07 938,15 1.407,23 | 1.688,70 152,40 621,47 1.090,55 | 1.559,63 | 1.841,10 21.885,17
2025 420.647 486,87 973,73 1.460,61 | 1.752,72 158,16 645,03 1.131,89 | 1.618,77 | 1.910,88 22.714,95
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2.8 - PARAMETROS DE PROJETO PARA O PROCESSO DE TRATAMENTO

- Taxa de aplicacdo na caixa de areia: 850 m*/m”.dia;
- Fator de carga no tanque de aeragao (TA): 0,075 kg DBO/kg SS.dia;
- Concentragdo de s6lidos em suspensio no TA: 6,0 kg/m3 ;
- Necessidade de oxigénio: 2,2 kg Oy/kg DBO;
- OD de saturagao para T=30°C e H=1000 m (Cos): 7,02 mg/l;
- Concentragao de OD no tanque de aeragao (Cta): 2,0 mg/l;
- Produgdo de excesso de lodo: 0,65 kg SS/ kg DBO;

- Teor de solidos que entra no sistema de
adensamento/desidratagdo

- delodo: 0,60%;
- Teor de so6lidos na saida do sistema de desidratagdo

- delodo: 18,0 a2 20,0 %;
- Consumo de polieletrolito: 4,0 a 8,0 kg/t de solido seco;
- Concentragao da solugao de polieletrolito: 0,1 %.

2.9 - PERDA DE CARGA DISTRIBUIDA EM CANAIS E CONDUTOS LIVRES

Para o calculo de perda de carga em condutos livres e canais foi empregada a Formula
de Cheézy:

Q=CxSx+RhxI

onde:

Q = vazao de escoamento, em m’ /s;

C = coeficiente de Chézy;

S = area da secao transversal molhada do canal ou conduto, em mz;
Rh = raio hidraulico, em m;

I = declividade do canal, em m/m.

Sendo:

C= 1 x Rh"® (Férmula de Manning)

n
Onde:
n = coeficiente de Ganguillet e Kutter.

Para o presente projeto adotou-se o valor de n igual a 0,015 (superficie de concreto com
bom acabamento).
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2.10 - PERDA DE CARGA DISTRIBUIDA EM CONDUTOS FORCADOS

PARA O CALCULO DA PERDA DE CARGA DISTRIBUI:DA EM
CONDUTOS FORCADOS FOI UTILIZADA A FORMULA
UNIVERSAL:

8xfxLxQ’

AHd = 5
gxn’xD’

Onde:

L = extensdo da tubula¢do, em m;

Q =vazio, em m’/s;

g = aceleragdo da gravidade, em m/s’;

D = diametro da tubulagdo, em m;

f = coeficiente de perda de carga (adimensional).

O valor de “f” ¢ dado pela equagdo de Colebrook-White :

L——2><10g( K + 2,51 j
\/? 3,7xD  Rx \/?
Onde:

k = rugosidade uniforme equivalente, em m;
D = diametro da tubulagdo, em m;
R= numero de Reynolds (adimensional).

Para as tubulacdes de ferro fundido revestidas internamente com argamassa de areia e
cimento adotou-se k igual a 0,0002 m.

2.11 - PERDA DE CARGA LOCALIZADA EM CONDUTOS FORCADOS

Para a perda de carga localizada empregou-se a seguinte equagao:

8xKxQ?
h=——"—7

gxm” xD
Onde:

K = coeficiente de perda de carga da singularidade (adimensional);
Q =vazdo, em m3/s;
g = aceleracio da gravidade, em m/s’;
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D = diametro da tubula¢ao, em m.
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3 - CARACTERIZACAO DO SISTEMA PROPOSTO

3.1- INTRODUCAO

A estacdo de tratamento de esgotos ird ocupar uma area ja degradada da margem
esquerda do Rio Piracicaba, situada proximo a Ponte do Caixdo. A éarea reservada para a
ETE tem cerca de 6,66 hectares e estd compreendida entre os vértices de coordenada
(7.487.650;225.650) e (7.487.150;225.250), com cotas variando, em média, entre 470 m
e 466 m.

O processo de tratamento a ser empregado ¢ o de lodos ativados com aeragdo
prolongada de fluxo continuo, conforme definido na revisdo do Plano Diretor de
Esgotos de Piracicaba, realizada pela Proesplan Engenharia LTDA em janeiro de 2006.

A ETE Ponte do Caixdo ird receber os esgotos sanitarios provenientes da cidade de
Piracicaba situada a margem esquerda do Rio Piracicaba, mais especificamente das
seguintes bacias:

- Itapeva;

- Enxofte;

- Piracicaba 3;
- Piracicaba 5;
- Marins.

3.2 - DESCRICAO DO SISTEMA PROPOSTO

O sistema proposto tera capacidade para atender toda a populagdo urbana das bacias de
esgotamento supracitadas, ou seja, cerca de 150.000 habitantes no final de plano e
contara com as seguintes unidades principais:

- Unidade de gradeamento grosseiro;

- Estagao elevatoria de esgoto bruto final;

- Tratamento preliminar;

- Casa de sopradores;

- Tanques de aeracao;

- Decantadores secundarios;

- Estagdes elevatorias de recirculagao e de descarte de excesso de lodo;
- Unidade de adensamento e desidratagao mecanizada de lodo;
- Unidade de desinfecg¢ao;

- Emissario de efluente tratado;

- Sistema de agua potavel e de servico;

- Casa de operagao;

- Oficina e vestiarios;

- Portaria;
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- Subestagdo de energia.

3.2.1 - Operacao Basica do Sistema de Tratamento

O processo de lodos ativados com aeragdo prolongada de fluxo continuo ndo constitui
um sistema de tratamento complexo, onde ha a necessidade de rotinas e procedimentos
especializados. Pelo contrario, o processo € relativamente simples e linear, podendo a
operacdo ser resumida como se segue:

1. Ao chegar na ETE, o esgoto bruto passa por um conjunto de grades
mecanizadas, instaladas na entrada a EEEB Final. Em seguida, o efluente
gradeado ¢ recalcado para a unidade de tratamento preliminar, passando por uma
calha Parshall, cuja finalidade ¢ medir a vazao afluente e por caixas de areia,
onde ¢ desarenado. O esgoto gradeado e desarenado segue, entdo, para os
tanques de aeragao;

2. Nos tanques de aeracdo, onde ocorre a sintese bioldgica, a matéria organica
presente no esgoto ¢ digerida por microorganismos € incorporada a massa
celular dos mesmos, que se agrupam formando os chamados flocos bioldgicos.
Em seguida, o efluente com os flocos formados segue para os decantadores
secundarios;

3. Nos decantadores secundarios, os flocos sedimentam e o liquido clarificado,
coletado na parte superior por meio de vertedores, segue para uma unidade de
desinfeccao (tanque de contato e casa de cloragdo);

4. Na unidade de desinfecgdo, o efluente é clorado, sendo finalmente lan¢ado no
corpo receptor. A cloragao tem por objetivo a eliminagdo de coliformes, pois o
tratamento com lodos ativados ¢ pouco eficiente na remogdo desses
microorganismos;

5. Os flocos sedimentados nos decantadores, por sua vez, constituem o chamado
“lodo ativado”, sendo que parte deste retorna para os tanques de aeragdo, com o
objetivo de equilibrar a relagdo alimento/microorganismos nos mesmos e, assim,
aumentar a eficiéncia do processo. Esse retorno de lodo ¢ feito através das
elevatdrias de recirculacdo. O restante de lodo (excesso de lodo) ¢ descartado,
seguindo para a unidade de adensamento e desidratagdo mecanizada com o
auxilio das elevatorias de descarte de lodo;

6. Na unidade de adensamento, o lodo ¢ espessado por acdo mecanica para, em
seguida, ser encaminhado a unidade de desidratacdo mecanizada com a ajuda da
estagdo elevatoria de lodo adensado. O liquido remanescente dos processos de
adensamento e desidratagdo, também conhecido como filtrado, retorna para a
entrada a EEEB Final. Estima-se que o lodo chegue aos adensadores com um
teor de solidos na faixa de 0,5% e saia com teor entre 2% ¢ 4%;

7. O lodo adensado, conduzido a unidade de desidratagdo mecanizada, passa por
“decanters” centrifugos que promovem a separagao forcada de agua presente no
mesmo. O lodo “desidratado”, com teor de solidos em torno de 18%, é entdo
depositado em cacambas e transportado até a destinagao final.
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No desenho 047-HID-ETE-003, apresenta-se o fluxograma do processo de tratamento
proposto.

3.2.2 - Caracterizacao das Unidades

3.2.2.1 - Gradeamento Grosseiro

Localizada na entrada da estagdo elevatoria de esgoto bruto final, esta unidade tera a
funcao de reter solidos com didmetro médio acima de 20 mm, protegendo as instalagcdes
a jusante, principalmente os conjuntos de recalque da elevatéria. O sistema de
gradeamento sera composto por duas grades verticais, de limpeza mecanizada,
instaladas em camaras individuais e isoladas. Cada camara sera equipada com
comportas de duplo sentido de fluxo na entrada e saida, de tal forma que a grade
localizada em seu interior possa ser isolada do fluxo de escoamento.

Resumidamente, as grades mecanizadas apresentardo as seguintes caracteristicas
unitarias:

- Largura util: 1,00 m;
- Altura util: 6,55 m;
- Altura total®: 8,55 m;
- Espagamento entre barras: 20 mm.

3.2.2.2- Estacéo Elevatoria de Esgoto Bruto

A estagdo elevatoria de esgoto bruto, assim como o gradeamento grosseiro, sera
implantada dentro da area da ETE, exercendo importante papel dentro do fluxograma do
processo de tratamento. Além de recalcar os esgotos que chegam na ETE, esta unidade
também recirculard uma série de efluentes gerados no processo tais como filtrado e
sobrenadante do adensamento e desidratagdo de lodo, extravasdes e descargas de
unidades, esgoto da casa de operagdo, entre outros.

No que se refere a sua concepgao, elevatoria projetada sera composta por um pogo de
succao de esgoto e um pogo seco onde serdo instaladas bombas centrifugas de eixo
horizontal com suc¢do afogada. Como os conjuntos de recalque ficardo instalados bem
abaixo da cota de drenagem da ETE, o pogo seco devera ser esgotado por dois conjuntos
de recalque submersiveis, que langardo as dguas de drenagem diretamente no poco de
succdo. Basicamente, a elevatoria apresentara as seguintes caracteristicas:

- Numero de conjuntos de recalque para esgoto: 4 ¢j (3+1 reserva);
- Caracteristicas de 1 conjunto para recalque de esgoto:

3 Variavel em funcdo do fabricante
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e Vazio: 230,00 1/s;

e Altura manométrica: 20,00 m.c.a.;

Linha de Recalque:

e Diametro: 600 mm;

e Extensao: 24,50 m;

Pogo de sucgao:

e Largura util: 7,00 m;

e Comprimento util: 4,50 m;

e Profundidade util: 1,10 m

e Volume util: 47,25 m3;
- Pocgo Seco:

e Largura util: 7,00 m;

e Comprimento util: 8,00 m;

e Profundidade : 10,00 m;
- Numero de conjuntos de recalque para drenagem: 2 ¢j;
- Caracteristicas de 1 conjunto de recalque para drenagem:

e Vazio: 5,00 I/s;

e Altura manométrica: 12,00 m.c.a.

O pogo seco ficara confinado em uma edificagao de 10,00 x 10,00 m?.

Na concepcao proposta para a ETE, o esgoto sera recalcado até uma cota tal que nao
sejam necessarios novos recalques dentro do processo de tratamento, isto &, apds a
estacdo elevatoria de esgoto bruto, todo o caminhamento hidraulico sera feito por
gravidade até o langamento do efluente tratado no Rio Piracicaba, com exce¢do da
recirculacao e do descarte de lodo.

3.2.2.3 - Tratamento Preliminar

O tratamento preliminar serd composto por duas estruturas distintas, a saber: calha
Parshall e desarenadores.

A calha Parshall serd responséavel pela medi¢do de vazao de esgoto afluente a ETE. Para
1sso, a calha contard com um medidor ultra-sonico de nivel que enviard informagdes em
tempo real para o centro de operagdo da ETE. A calha empregada terd uma garganta
(W) de 3 pés (91,5 cm).

Os desarenadores serdao compostos por duas caixas de areia gravitacionais de tanque
quadrado, equipadas com removedores circulares de areia. Os desarenadores irdo reter
areia com até 0,2 mm de didmetro e p = 2,65. Cada caixa de areia apresentard as
seguintes dimensdes bésicas:

- Largura/comprimento: 6,10 m;
- Profundidade util: 1,14 m.
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3.2.2.4 - Casa dos Sopradores
A casa dos sopradores serd composta por uma edificacdo de 10 m x 15 m que abrigara 4

conjuntos sopradores tipo “root” (1 reserva) com capacidade nominal unitaria de 11.300
Nm? ar/h e poténcia unitaria de 400 cv.

3.2.2.5 - Tanques de Aeracao

Os tanques de aeracdo terdo formato retangular (relagdo 3:1) e empregardo sistema de
aeracao por ar difuso com difusores de fundo de bolha média. A seguir, apresentam-se
as principais caracteristicas dos tanques:

* Numero de tanques: 3 un;
= Dimensdes de cada tanque:
0 Largura util: 26,00 m;
0 Comprimento util: 78,00 m;
0 Profundidade util: 6,00 m;
0 Volume util: 12.168 m3;
0 Profundidade total: 6,50 m;
= Numero de difusores por tanque: 1.728 un.

3.2.2.6 - Decantadores Secundarios

Os decantadores secundarios terdo formato circular, com remo¢ao mecanizada de lodo
através de raspadores de fundo com acionamento periférico. Em linhas gerais essas
unidades apresentardo as seguintes caracteristicas:

- Numero de decantadores: 3 un;
- Diametro 1util: 35,00 m;
- Profundidade util: 3,20 m;
- Volume util de cada decantador: 3.078,76 m3;
- Taxa de aplicacdo de solidos: 3 kg SS/m” h;
- Fator de recirculacao: 1,00;
- Vazao média por decantador: 407,501/s;
- Tempo de deten¢do médio: 6,3 h.

3.2.2.7 - EstacOes Elevatdrias de Recirculacéo e de Descarte de Excesso de Lodo

Na sua configura¢do final, a ETE contara com trés estagdes elevatdrias de recirculagdo e
descarte, que recalcardo o lodo acumulado no fundo dos decantadores secundarios para
os tanques de aeracdo. Na concepcdo proposta, cada conjunto tanque de
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aeracdo/decantador/elevatoria de recirculagdo podera operar de forma independente dos
demais.

Cada estagdo elevatoria foi concebida de forma que o descarte e a recirculagdo operem
de forma independente, embora todas as instalagdes hidromecanicas permanecam em
uma unica edificacao.

Em linhas gerais, cada estacdo elevatoria apresentara as seguintes caracteristicas:

- Unidade de descarte de excesso de lodo:

e Tipo de bomba: centrifuga de eixo horizontal;
e Numero de bombas: 2 un;
e (Caracteristicas de cada bomba:
=  Vazio: 10,00 I/s;
=  Altura manométrica: 10,00 m.c.a.;
- Unidade de recirculagdo para tanques de aeracao:
e Tipo de bomba: centrifuga de eixo horizontal;
e Numero de bombas: 2 un;
e (Caracteristicas de cada bomba:
=  Vazio: 136,00 I/s;
=  Altura manométrica: 12,00 m.c.a..

Resumindo, a ETE tera capacidade total de 30 1/s para descarte de excesso de lodo e
1.222,5 1/s para a recirculagdo de lodo dos decantadores para os tanques de aeragao.

3.2.2.8 - Unidade de Adensamento e Desidratacdo Mecanizada de Lodo

Esta unidade tera como funcao desidratar o excesso de lodo descartado no processo de
tratamento antes do mesmo ser levado ao seu destino final (aterro sanitario). Na
concepgdo proposta, o lodo devera ser adensado mecanicamente antes do processo de
desidratag@o propriamente dito.

Em linhas gerais, o processo de desidrata¢do de lodo pode ser assim descrito:

1. O excesso de lodo descartado serd conduzido a um tanque (tanque de lodo n° 1)
cuja fungdo serd homogeneizar o material e equalizar as vazoes;

2. O lodo armazenado no tanque n° 1 serd recalcado para o adensador mecénico
por meio de bomba helicoidal, onde o lodo descartado sera espessado, atingindo
um teor de solidos da ordem de 6%;

3. O lodo adensado seguira para um segundo tanque (tanque de lodo n° 2) cuja
fungdo sera equalizar as vazdes de alimentagdo do equipamento de desidratacdo
(centrifuga). Deste tanque, o lodo sera recalcado para a centrifuga por meio de
bomba helicoidal, onde o mesmo sera desaguado. Apds o desaguamento, o lodo
deverd formar uma torta com teor de s6lidos variando entre 18% e 20%, ja sendo
possivel dispo-lo em aterro sanitario;
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4. Para auxiliar nos processos de adensamento ¢ de desaguamento, o sistema de
desidratagdo contard com unidades de preparo e dosagem de polieletrolito
compostas por tanques ¢ bombas helicoidais dosadoras, que aplicardo o produto
nas entradas do adensador e da centrifuga. Estdo previstas duas unidades de
preparo e dosagem, uma para cada tipo de equipamento.

A seguir, apresentam-se as principais caracteristicas da unidade de adensamento e
desidratacdo:

- Adensador mecanico:
e Numero de equipamentos: 2 un;
e Capacidade: 40,00 m?/h;
e Tipo: adensador rotativo;
e Teor de sb6lidos na entrada: 0,50 %;
e Teor de sb6lidos na saida: 6,00%;

- Desaguadora de lodo:

e Numero de equipamentos: 2 un;
e Capacidade: 10 m*/h;
e Tipo de equipamento: “decanter” centrifugo;
e Teor de solidos na entrada: 4% a 6% ;
e Teor de solidos na saida (torta de lodo desidratado): 18% a 20%;

- Tanque de equalizagdo/homogeneiza¢do de lodo n°l (para lodo descartado do
decantador secundario):

e Largura util: 5,00 m;
e Comprimento util: 5,00 m;
e Altura util: 3,15 m;

- Tanque de equalizagdo/homogeneizacao de lodo n°2 (para armazenamento de lodo

adensado):

e Largura util: 3,50 m;
e Comprimento util: 3,50 m;
e Altura util: 2,35 m;

- Elevatoria do tanque de lodo n°1:

e Tipo de bomba: bomba helicoidal,
e Numero de bombas: 4 un (2 + 2 reserva);,
e Vazaio unitaria: 40 m3/h;

- Elevatoéria do tanque de lodo n°2:

e Tipo de bomba: bomba helicoidal,
e Numero de bombas: 4 un (2 + 2 reserva);
e Vazio unitaria: 10 m?/h;
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- Unidade dosadora de polieletrolito para adensador mecanico:
e Tanques de preparo de polimero:

= Numero de tanques: 2 un;

= Largura util de 1 tanque: 1,80 m;

= Comprimento util de 1 tanque: 1,80 m;

= Altura util: 0,70 m;
e Bombas dosadoras helicoidais

=  Numero de bombas: (2 + 2 reserva);

=  Vazdo unitaria: 3,70 m3/h;

- Unidade dosadora de polieletrdlito para “decanter” centrifugo:
e Tanques de preparo de polimero:

= Numero de tanques: 2 un;

= Largura util de 1 tanque: 1,80 m;

= Comprimento util de 1 tanque: 1,80 m;

= Altura util: 0,70 m;
e Bombas dosadoras helicoidais

=  Numero de bombas: (2 + 2 reserva);

=  Vazdo unitaria: 3,7 m3/h.

A instalacdo ficara confinada em uma edificacdo pré-fabricada de 15,00 m de largura,
25,00 m de comprimento e 8,00 m de altura, com os adensadores e centrifugas
instalados em um mezanino situado a 3,50 m do piso da edifica¢do. O lodo desidratado
sera conduzido até cagambas estacionarias colocadas na entrada do prédio por meio de
rosca transportadora colocada sob o mezanino.

3.2.2.9 - Unidade de Desinfec¢ao

A unidade de desinfec¢do deverd ter capacidade atender uma vazao média de 407,02 I/s
e maxima de 687,16 1/s dentro do horizonte de projeto estabelecido para a ETE Ponte do
Caixdo. A concepg¢ao desta unidade segue a linha tradicional de instalagdes com cloro
gas, onde este ¢ retirado dos cilindros e incorporado, por meio de cloradores e ejetores,
a uma certa quantidade de dgua que, por sua vez, ¢ conduzida a entrada de um tanque de
contato. A dgua clorada ¢, entdo, misturada ao efluente ETE, que percorre uma série de
chicanas antes de ser langado no corpo receptor (Rio Piracicaba). O tempo minimo de
detencdo do efluente no tanque de contato ¢ de 30 minutos.

Em linhas gerais, a unidade sera constituida pelas seguintes instalagoes:

- Sala de cloradores (unidade de cloragdo):
e Armazenamento:

o Tipo: cilindros de cloro gas;
0 Capacidade unitaria: de 900 kg;
0 Numero de cilindros: 6 cilindros;

e Dados operacionais:
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O Pressao méxima de trabalho: 7 kgt/em?;
0 Temperatura: ambiente.
- Sala de cloradores (unidade de cloragao):
e Tipo: clorador automatico;
e Capacidade de cada clorador: 10 kg Cly/h;
e Numero de cloradores: 3 un.
- Estacdo elevatoria de agua para cloradores (EEAC)
e Tipo de bomba: bombas submersiveis de po¢o tumido;
e Numero de bombas: 2 ¢j (1b+1r);
e Vazao de cada conjunto: 3,60 1/s;
e Altura manométrica: 6,87 mca;
e Diametro da linha de recalque: 80 mm.
- Tanque de contato:
e Largura util: 15,00 m;
e Comprimento util: 35,00 m (32,00 m efetivo);
e Altura util: 3,00 m;
e Altura total: 5,50 m;
e Volume util: 1.440 m3;
e Largura util das chicanas: 2,00 m;
e Largura da passagem entre chicanas: 1,00 m;
e Numero total de chicanas: 16 chicanas;
e Largura do vertedor de saida: 5,00 m.

Na saida do tanque de contato serd construido um canal com medidor Parshall
(W=3pés) para medicao da vazao de saida da ETE.

3.2.2.10 - Emissario de Efluente Tratado

Sera composto por uma tubulacdo de concreto armado, aplicagdo em esgotos sanitarios
(A-2), com 123 m de extensdo ¢ & 1000 mm.

3.2.2.11 - Sistema de Agua Potavel e de Servico

A) Estacéo de Tratamento de Agua de Servico

O projeto da ETE prevé a instalagdo de uma ETA para producao de agua de servigo,
aproveitando o efluente final tratado. A ETA serd composta por uma instalagcdo de
filtragdo direta, com dosagem de cloro na saida e armazenamento em reservatorio
elevado (vide Reservatorio de Agua Potével e de Servigo).

A ETA terd capacidade para tratar 30 m’/h, com pressdo de até 50 mca, sendo a
captacao feita no final do tanque de contato da unidade de desinfecgao.
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O sistema de filtragao sera do tipo ascendente (“Up Flow”), com diametro de 2,00 m e
4,00 m de altura®, preenchido de material granular com granulometria decrescente no
sentido de fluxo de filtragao:

- Camada Suporte composta de:
e Camada de pedregulho com granulometria de 1/8” a /4” com altura de 200mm;
e Camada de pedregulho com granulometria de 4 a ’2” com altura de 200mm;
e (Camada de pedregulho com granulometria de 2” a %4 com altura de 200mm;
e (Camada de pedregulho com granulometria de %4” a 1” com altura de 200mm;

- Camada de Elementos Filtrantes composta de:
e Camada de areia grossa com granulometria de 1,7 a 3,2 mm com altura de
300mm;
e (Camada de areia fina com granulometria de 0,7 a 1,7 mm com altura de
1200mm.

A captacdo sera composta por dois conjuntos de recalque, instalados no tanque de
contato, com as seguintes caracteristicas:

- Tipo de bomba: submersivel de po¢o umido;
- Numero de bombas: 2 ¢j (1+1reserva);
- Vazio unitaria: 8,0 I/s;
-  Hman: 42,77 mca;
- Diametro do barrilete: 100 mm;
- Diametro do recalque: 100 mm.

Para a desinfeccdo adicional da 4gua de servico sera empregado hipoclorito de sédio a
12% de concentragdo, armazenado em bombonas de 100 litros. A aplicacdo sera feita
por um conjunto de bombas dosadoras com capacidade unitéria variandode 1 a 10 /h e
pressao de servigo até 50 mca.

B) Reservatorio de Agua Potavel e de Servigo

A estagdo de tratamento contara com um reservatorio elevado para armazenamento de
agua utilizada nas diversas etapas do processo. Basicamente, devera ser instalado um
reservatorio cilindrico em concreto armado, composto por duas cdmaras: uma superior,
para reservagdo de dgua potavel e outra inferior, para d4gua de servigo. Em linhas gerais,
o reservatdrio apresentara as seguintes dimensdes:

- Diametro: 4,00 m;
- Altura total: 33,00 m.
- Volume de reservacao de agua potavel: 37,70 m?;

* As dimensdes do filtro e caracteristicas do enchimento podem variar conforme o

fornecedor
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Volume de reservacao de agua de servigo: 50,27 m3.

As redes de agua de servico e agua potavel serdo compostas por tubulagdes
independentes de PVC DEF°F® com 100 mm de diametro.

3.2.2.12 - Casa de Operacao

A casa de operacdo serd constituida por uma edificagdo térrea com 10,60 m x 23,00 m, a
qual abrigard as seguintes dependéncias:

Recepcao;

Sala de operagao;

Sala de automacgao;

Sala da geréncia,

Sala de reunido;

Laboratoério;

Sala de microbiologia;

Recepgdo do laboratorio;

Cozinha;

Refeitorio;

Banheiros (masculino e feminino);
Almoxarifados (laboratoério e produtos de limpeza);
Hall e area de maquete.

3.2.2.13 - Oficina e Vestiarios

A oficina e os vestiarios serdao reunidos em edificagdo térrea de 8,20 m x 13,80 m a ser
implantada junto a unidade de adensamento e desidratagao de lodo.

3.2.2.14 - Portaria

A portaria serd constituida por uma edificagdo térrea com 4,80 m x 5,20 m, a qual
abrigara as seguintes dependéncias:

Portaria propriamente dita;
Sala de espera;
Banheiro/Vestiério.

CTR-047/06 3.11



PROESPLAN

Engenharia

3.3 - ETAPAS DE IMPLANTACAO E GRAU DE TRATAMENTO

A ETE Ponte do Caixao serd implantada em etapa tnica.

Estima-se que o tratamento, em sua configura¢ado final, tenha uma eficiéncia na remog¢ao
de carga organica (DBOsypec) da ordem de 95%, podendo atingir 98%. Apesar do
elevado grau de tratamento, o processo ¢ pouco eficiente na remocao de coliformes. Por
este motivo, foi prevista a instalacdo de uma unidade de desinfeccdo composta por
instalacdo de cloragdo com cloro gis e tanque de contato. A dosagem deverd ser
suficiente para a eliminagao de coliformes, sem deixar residual de cloro, atendendo aos
padrdes de langamento estabelecidos pela legislagdo ambiental.

Conforme pode ser verificado no estudo de autodepuragdao apresentado no Anexo, o
grau de tratamento pela ETE Ponte do Caixdo deverd atender aos padrdes estabelecidos
pela legislagdo ambiental vigente para rios enquadrados como Classe 2, mais
especificamente a Resolugdo CONAMA n° 357 de 17/03/2005.
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ANEXO | - ESTUDO DE AUTODEPURACAOQO DO RIO PIRACICABA

A) INTRODUCAO

A Bacia do Rio Piracicaba engloba uma série de municipios, os quais langam seus
efluentes, tratados ou nao, diretamente no Rio Piracicaba ou seus tributarios.

Considerando que as contribuicdes sanitarias a montante da cidade de Piracicaba irdo
interferir diretamente na qualidade da agua do Rio Piracicaba, o presente estudo de
autodepuragdo procurou simular o comportamento do rio como um todo e ndo apenas se
limitando a um pressuposto de qualidade de agua imediatamente a montante da cidade,
ignorando-se lancamentos das demais cidades da bacia.

Obviamente, este estudo parte da premissa que todos os municipios deverdo enquadrar o
lancamento de seus efluentes dentro dos padrdes estabelecidos pela legislagdo ambiental
vigente e respeitar a capacidade de autodepuragdo do Rio Piracicaba.

B) METODOLOGIA DE CALCULO

O modelo de calculo empregado no modelo de simulacdo do estudo de autodepuracgdo
baseou-se na teoria de Streeter-Phelps, onde os perfis de demanda bioquimica de
oxigénio (DBO) e oxigénio dissolvido (OD) ao longo de um trecho de um corpo-d’agua
sdo dados pelas seguintes equagdes:

DBO
Lo= K1)
(1-1071)
Lt=Lo-10™"
D) = -0 (1075 ~107 )+ Do 107+
K2-K1

OD(t) = ODsat - D(t)
Onde:

Lo = concentragao inicial de DBO de 1° estagio (mg/l);

Lt = concentracdo final de DBO de 1° estagio ao final do trecho (mg/1);
K1 = coeficiente de desoxigenacdo (dia™);

K2 = coeficiente de reacracio (dia™);

ODsat = oxigénio dissolvido de saturacao (mg/I)

Do = déficit inicial de OD no trecho em relagao ao OD saturagao;
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t = tempo de transito da agua no trecho considerado.

As hipoteses sobre as quais estdo fundamentadas as equagdes anteriores sdo as
seguintes:

- O fluxo de 4gua no rio ¢ uniforme. As condi¢des em cada se¢do transversal sdo
invariaveis no tempo;

- A remogao de DBO carbonacea ¢ uma reacao de 1* ordem;

- A DBO e o0 OD sao uniformemente distribuidos em cada secdo transversal, ou seja,
considera-se mistura completa.

C) SEGMENTACAO DO CURSO-D’AGUA

A selegdo dos trechos em que foi subdividido o Rio Piracicaba foi fundamentada nos
seguintes critérios:

- Localizagdo dos principais pontos de captacdo de adgua;

- Localizacdo das descargas poluidoras mais significativas;

- Localizagdo das principais represas;

- Localizagdo dos maiores afluentes;

- Localizagdo dos pontos de amostragem de qualidade da agua para a montagem do
perfil sanitério.

D) Determinacéo da Vazéo Q710

As vazdes apresentadas neste trabalho fazem parte de um estudo elaborado em conjunto
pela CETESB e o DAEE, no qual foi produzido um relatorio de vazdes minimas de
referéncia para a Bacia do Piracicaba. Essas informacdes podem ser obtidas em um
trabalho desenvolvido pela Coordenadoria de Planejamento Ambiental (CPLA)
denominado “Estabelecimento de Metas Ambientais ¢ Reenquadramento dos Corpos-
d’Agua: Bacia do Rio Piracicaba”.

Visando manter uma certa correlagdo com o trabalho citado, o presente estudo de
autodepuragdo manteve segmentacdo do Rio Piracicaba proposta pelo mesmo. As
contribui¢des sanitarias nos diversos trechos foram estimadas a partir dos dados também
contidos no referido documento, os quais foram atualizados levando-se em consideragado
o horizonte de projeto da ETE Ponte do Caixdo. A unica excegdo refere-se as vazoes e
cargas organicas da cidade de Piracicaba. Neste caso, adotaram-se os valores
apresentados em seu Plano Diretor de Esgotos, recentemente atualizado pela Proesplan
Engenharia (janeiro/2006).

E) Parametros de Calculo
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Para o estudo de autodepuracao foram considerados os seguintes parametros basicos:

- K1=0,1 dia-1;

- K2=0,3 dia-1;

- ODsat = 8,6 mg/l;

- Temperatura da agua: 20°C.

Quanto ao OD e a DBO iniciais, considerou-se que as bacias dos rios Jaguari e Atibaia,
estardo devidamente saneadas e os cursos-d’agua praticamente depurados no ponto de
formacgao do Rio Piracicaba. Nessas condi¢des, esperam-se os seguintes valores:

- OD=17,6 mg/l,;
- DBO=1,0 mg/l.

Quanto ao Rio Piracicaba, espera-se que todas as cidades lancem seus efluentes
sanitarios com um grau de tratamento da ordem de 92% (95% no caso de langamentos
industriais, da ETE-1 - Ponte do Caixao e da ETE-2 de Piracicaba), condi¢do necessaria
para que o Rio Piracicaba se mantenha préximo do enquadramento desejado (Classe 2).
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Abaixo, mostram-se os limites da Bacia do Rio Piracicaba, incluindo os principais afluentes e municipios contribuintes.
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x . Distancia Q7,10 Do; OD; Lo; Qd ODd DBOd ODm; DBOm; Loj 20ec) Lod 2 ) Lom (e
Segdo Localidade (km)  |montante (/s)|  (mg/t) mgny | PEO ™I (1ls) (mg/l) (mg/l) (mg/l) (mg/l) (mg/l) (mg/l) (mg/l)
1 Rio Atibaia + Rio Jaguari 0,00 15320 1,0000 7,60 1,00]- 0,00 0,00 0,00 7,60 1,00 1,46 0,00 1,46
2 Monte Alegre do Sul 1,10 15320 0,9705 7,63 0,98 1,43 543,00 1,00 25,00 7,39 1,83 1,43 36,56 2,64
3 PM (Ponte Anhanguera) 2,15 15320 0,9651 7,63 1,77 2,59 0,00 0,00 0,00 7,63 1,77 2,59 0,00 2,59
4 Americana - Captacdo Urbana 5,48 15340 0,9443 7,66 1,67 2,44 0,00 0,00 0,00 7,66 1,67 2,44 0,00 2,44
5 PM (Cap. Americana) 5,48 15370 0,9443 7,66 1,67 2,44 0,00 0,00 0,00 7,66 1,67 2,44 0,00 2,44
6 Sumaré 6,75 15370 0,9351 7,66 1,63 2,38 1.236,00 1,00 25,00 7,17 3,38 2,38 36,56 4,93
7 Americana 6,75 16550 0,9351 7,66 3,37 4,93 513,00 1,00 25,00 7,46 4,04 4,93 36,56 5,88
8 Campinas (13% de esgoto) 6,75 16550 0,9351 7,66 4,02 5,88 382,00 1,00 25,00 7,51 4,50 5,88 36,56 6,57
9 Nova Odessa 6,75 16550 0,9351 7,66 4,49 6,57 195,00 1,00 25,00 7,59 474 6,57 36,56 6,92
10 Camp. Amer., N. OD, Sum. 6,75 16550 0,9351 7,66 473 6,92 6.377,00 1,00 25,00 5,10 12,54 6,92 36,56 15,17
11 Ripasa S/A Celulose e Papel 6,76 16550 0,9373 7,66 10,37 15,16 2.301,00 1,00 15,00 6,74 11,01 15,16 21,94 15,99
12 PM (Cap. Term. CPFL) 7,77 16560 1,1650 7,44 10,74 15,71 0,00 0,00 0,00 7,44 10,73 15,71 0,00 15,71
13 Fiag&o Bras Rayon 8,95 16570 1,4097 7,19 10,52 15,38 2.124,00 1,00 15,00 6,40 11,09 15,38 21,94 16,12
14 Limeira 11,99 16580 1,9810 6,62 10,45 15,28 925,00 1,00 25,00 6,33 11,16 15,28 36,56 16,40
15 |Limeira (outras industrias) 11,09 17600 10810 6.62 1121 1640  1.000,00 1,00 15,00 630 1143 16,40 21,04 16,70
16 Cordeirdpolis 11,99 17600 1,9810 6,62 11,42 16,70 0,00 0,00 0,00 6,62 11,42 16,70 0,00 16,70
17 |PM (Est. Amer/Limei) 15,12 17600 25079 6,00 10,80 15,80 0,00 0,00 0,00 6.10 10,77 15,80 0,00 15,80
18 PM Ponte do Funil 20,15 17660 3,1003 5,50 9,88 14,45 0,00 0,00 0,00 5,551 9,83 14,45 0,00 14,45
19 [Santa Barbara d'Oeste 2372 17760 3.3707 5.23 9.27 1356 606,00 1,00 25,00 5,00 9.79 1356 36,56 1432
20 Santa Barbara d'Oeste 23,72 18300 3,3707 5,23 9,79 14,32 203,00 1,00 25,00 5,18 9,96 14,32 36,56 14,56
21 |Miori /A 27,84 18300 36276 497 9.25 1353 76,00 1,00 25,00 497 9.27 1353 36,56 1363
22 PM (Ponte Est. Balsa) 33,85 18480 3,8109 4,79 8,37 12,25 0,00 0,00 0,00 4,80 8,35 12,25 0,00 12,25
23 |Reinaldo Jose Malavazzi 35,25 18530 38268 477 817 11,05 96,00 1,00 25,00 477 821 11,05 36,56 12,07
24 Rio das Pedras 37,75 18750 3,8403 4,76 7,90 11,55 80,00 1,00 25,00 4,76 7,94 11,55 36,56 11,66
25 |Rio das Pedras 37.75 18920 3.8403 476 7.7 11,66 0,00 0,00 0,00 476 7.7 11,66 0,00 11,66
26 Iracemapolis 47,35 18930 3,7225 4,88 6,72 9,83 0,00 0,00 0,00 4,92 6,63 9,83 0,00 9,83
27 |iracemapolis 47,35 19240 37225 488 6.72 0.83 0,00 0,00 0,00 488 6.72 0.83 0,00 0.83
28 PM (Ponte Copersucar) 47,61 19240 3,7162 4,88 6,69 9,78 0,00 0,00 0,00 4,88 6,69 9,78 0,00 9,78
29 |Papel Piracicaba (Simdo) 50,37 19240 36429 4,96 637 0.31 445,00 1,00 15,00 487 6,57 931 21,04 9,60
30 Piracicaba (Piracicamirim) 55,85 19290 3,4907 511 5,96 8,71 329,84 1,00 23,23 5,04 6,26 8,71 33,97 9,13
31 |Piracicaba (outras industrias) 5585  18844,84 3.4907 5.1 6.25 0.13 385,00 1,00 15,00 5,03 6.42 0.13 21,04 9.39
32 PM (Ponte Fac. Odontologia) 55,95 18844,84 3,4887 511 6,41 9,37 0,00 0,00 0,00 511 6,41 9,37 0,00 9,37
33 |Piracicaba (Captagio Urbana) 57,00 1885484 34673 5.3 6.20 9.20 0,00 0,00 0,00 5.3 6.20 9.20 0,00 9.20
34 ETE-1 (Ponte do Caixdo) 63,25 18864,84 3,3048 5,30 5,63 8,23 407,02 1,00 11,61 5,20 5,76 8,23 16,98 8,42
35 |ETE2 64,00 1892484 32845 532 568 831 395,03 1,00 11,61 5.23 5.80 831 16,08 848
36 Rio Corumbatai 64,53 18924,84 3,2715 5,33 5,75 8,40 0,00 0,00 0,00 5,70 4,97 8,40 0,00 8,40
37 |PM (ponte Nauti-Clube) 7305 2263484 30200 558 4,94 722 0,00 0,00 0,00 5,59 493 722 0,00 722
38 PM (Artemis) 84,63 22714,84 2,6215 5,98 4,02 5,88 0,00 0,00 0,00 6,00 3,98 5,88 0,00 5,88
39 |Aguas de Sio Pedro 08,18|  23014,84 21564 6,44 3.16 462 0,00 0,00 0,00 6,50 3,06 462 0,00 462
40 S&o Pedro 102,73 24144,84 2,0102 6,59 2,92 4,26 64,00 1,00 25,00 6,58 2,96 4,26 36,56 4,35
41 |santa Maria da Serra 15477 2435484 0,8523 775 118 173 0,00 0,00 0,00 773 116 173 0,00 173
42 Santa Maria da Serra 154,77 26764,84 0,8523 7,75 1,18 1,73 0,00 0,00 0,00 7,75 1,18 1,73 0,00 1,73
43 |Foz do Rio Piracicaba 177.45|  26764,84 0,5734 8,03 0,79 115 0,00 0,00 0,00 801 0,80 115 0,00 115
CTR-047/06 A.6
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A partir do quadro anterior, montaram-se os graficos abaixo para melhor visualizar as
condi¢cdes de depuracdo do Rio Piracicaba

Curva de Oxigénio Dissolvido do Rio Piracicaba

= = = Piracicaba (Piracicamirim) —
ETE Ponte do Caixdo
ETE-2

Concentracdo de OD (mg/l)

80 100 120 140 160 180 200
Distancia (km)

Curva de DBOs 50 do Rio Piracicaba

\
J

—_

(=)

= = = =Piracicaba (Piracicamirim) | |
ETE Ponte do Caixdo
ETE-2 —

S

Concentracao de OD (mg/I
[*)}

h = = = = == = =72 = = o=

0 20 40 60 80 100 120 140 160 180 200

Distancia (km)

Como se pode observar, o rio Piracicaba ira atingir uma concentracdo de OD minima
ligeiramente inferior a 5 mg/l (limite para rio Classe 2) proximo ao Rio das Pedras,
antes de chegar a cidade de Piracicaba. A partir dai a curva de OD torna-se sempre
crescente e, ao chegar na cidade de Piracicaba, o valor ja ¢ superior a 5 mg/l. Com a
implantacao e/ou operacao das estagdes de tratamento previstas para cidade, incluindo-

CTR-047/06 A7
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se a ETE Ponte do Caixao, o rio permanecerd com concentracdo de OD superior a 5

mg/l, atendendo as exigéncias previstas em lei (Resolugdo CONAMA n° 357 de
17/03/2005).
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DESENHOS

RELACAO DE DESENHOS

Ndmero Desenho Folha

047-HID-ETE-001 Implantacdo da ETE 01/01
Planta Geral da Area

047-HID-ETE-002 Locag¢ao das Unidades da ETE 01/01
Planta Geral

047-HID-ETE-003 Fluxograma do Processo de Tratamento 01/01

047-HID-ETE-004 Perfil Hidraulico da ETE 01/02

047-HID-ETE-005 Perfil Hidraulico da ETE 02/02

047-HID-ETE-006 Unidade de Gradeamento de So6lidos Grosseiros 01/01
Plantas, Cortes e Detalhe

047-HID-ETE-007 Estagao Elevatoria de Esgoto Bruto Final 01/01
Plantas e Corte

047-HID-ETE-008 Tratamento Preliminar 01/02
Plantas

047-HID-ETE-009 Tratamento Preliminar 02/02
Cortes e Detalhes

047-HID-ETE-010 Caixa Distribuidora de Vazao 01/02
Plantas e Cortes

047-HID-ETE-011 Caixa Distribuidora de Vazdao 02/02

CTR-047/06
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