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MINUTA DO PLANO MUNICIPAL DE SANEAMENTO RURAL DE PIRACICABA/SP

Natureza do Trabalho: Elaboracdo do Plano Diretor de Saneamento Rural e
Comunidades Isoladas do Municipio de Piracicaba/SP.

Interessado: Municipio de Piracicaba SP.

1. I NTRODUC¢EeO

A TCA Solugbes e Planejamento Ambiental Ltda - EPP, devidamente inscrita no Cadastro
Geral de Contribuintes do Ministério da Fazenda CNPJ/MF sob n.° 10.245.713/0001-79,
com sede na Rua Diogo Ribeiro, n.° 126 - Jardim Virginia Bianca, Capital - Sdo Paulo,
apresenta a MINUTA DO PLANO MUNICIPAL DE SANEAMENTO RURAL DE
PIRACICABA/SP que refere-se as atividades previstas no Termo de Referéncia, referente
ao Edital da Concorréncia Publica n.° 03/2022, Processo n.° 5038/2022, tipo menor preco,
objeto de convénio celebrado entre o Municipio e o Fundo Estadual de Recursos Hidricos
- FEHIDRO, Empreendimento 2021-PCJ-730 / Contrato FEHIDRO n.° 115/2022 Projeto do

AEl abora-«o0o do Pl ano Diretor de Saneamento

de Piracicabal/ SPo, encaminhada ao Comit?®
Jundiai - CBH PCJ - UGRHI 05.

2. CARACTERI ZA¢téO DA CREA DE PLANEJAMENTO

A éarea de planejamento contemplada pelo Plano Diretor de Saneamento Rural e
Comunidades Isoladas abrange as regibes do municipio compostas por habitacbes
unifamiliares, localidades e aglomerados rurais, bem como comunidades isoladas que néao
sdo atendidas pelos sistemas publicos de infraestrutura urbana. Esses sistemas incluem
abastecimento de agua, coleta e tratamento de esgotos, coleta e disposicédo final de
residuos solidos e drenagem pluvial. Aléem disso, considera-se que essas areas nao
estejam incluidas em programas de atendimento de curto ou médio prazo.

Para fins de delimitagdo espacial, a Figura 1 apresenta os limites da &rea urbana do

municipio. As regides ndo abrangidas por essa delimitacdo séo classificadas como area

rural.
_3:\/",7 TCA Soluges e Planejamento Ambiental Ltda - EPP
> € Rua Diogo Ribeiro, n® 126 - Jardim Virginia Bianca - CEP: 02355 120 - Sao Paulo - SP
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ura 17 Delimitacdo do Municipio e da sua area urbana
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Fonte: Adaptado de Plano Diretor, 2022 (Prefeitura Municipal)

Observa-se a existéncia de areas urbanizadas localizadas fora dos limites oficialmente
definidos como urbanos, inseridas na zona rural do municipio. Essas areas correspondem
aos Nducleos Urbanos Isolados (NUIs), os quais, apesar de estarem fora do perimetro
urbano da sede municipal, apresentam caracteristicas tipicamente urbanas.

Destaca-se, ainda, a presenca de parcelamentos irregulares previamente mapeados na
zona rural, todos com uso predominantemente urbano, porém implantados sem o devido
licenciamento e sem infraestrutura adequada. O mapeamento e a identificacdo desses

parcelamentos serviram como subsidio para o planejamento das atividades de campo.
3. CARACTERI ZA¢téO FéSI CA DA CREA RURAL DO MUNI ¢
3.1. Clima

O clima de Piracicaba é caracterizado como quente e temperado, classificado como Aw
segundo a Kdppen e Geiger. A precipitacdo é significativa ao longo de todo o ano, sendo
gue mesmo 0 més mais seco apresenta indices pluviomeétricos relevantes. A média anual
de temperatura ® de 21,7 AC, enquanto a
1.346 mm

O més mais quente do ano é fevereiro com temperatura média de 24.2 °C, enquanto que

Pégin323c
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julho é o més mais frio com temperatura média de 18.1 °C. O més mais chuvoso é
considerado o de janeiro com 261 mm de precipitacdo média, em contrapartida, 0 més de

agosto € o més mais seco, 32 mm. Conforme pode ser verificado na Figura 2.

Figura 21 Precipitagdo e temperaturas médias

“F “C Altitude: 533m Climate: A *C: 21.7 / °F: T1.1 mm: 1346 / dnch: 53.0, mm inch
a6 30 F270  10.6
77 25 225 8.9
68 20 o180 7.1
59 15 F 135 5.3
50 10 F o0 3.5
41 5 45 1.8
32 0 F O 0.0
01 0z 03 04 05 06 o7 08 09 10 11 12
Copyright: CLIMATE-DATA.ORG

Fonte: https://pt.climate-data.org/america-do-sul/brasil/sao-paulo/piracicaba-748/

O Quadro 1 apresenta-se os dados climatolégicos gerais para o municipio, no qual
destacam-se também a umidade relativa ao ar e horas de sol.

‘QY‘, TCA Solugdes e Planejamento Ambiental Ltda - EPP
Al _ Rua Diogo Ribeiro, n® 126 - Jardim Virginia Bianca - CEP: 02355 120 - S&o Paulo - SP
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Quadro 17 Quadro geral de dados climatologicos
Janeiro Fevereiro Marco Abril Maio Junho Julho Agosto Setembro Outubro Novem- Dezembr
bro

Temperatura mécia (C) ------------
Temperatura minima (°C) --- ---

Temperatura méxina C>------------

Chuva (mm)
Umidade(%) 7% T7% 78% 73% 70% 71% 66% 58% 58% 64% 71% 75%

Dias chuvosos (d) --- E 5 3 3 3 6 9 --
Onde: 1991 - 2021 Temperatura minima (°C), Temperatura maxima (°C), Chuva (mm), Umidade,
Dias chuvosos. Data: 1999 - 2019: Horas de sol

Fonte: https://pt.climate-data.org/america-do-sul/brasil/sao-paulo/piracicaba-748/

3.2. Geologia, Relevo, Pedologia e Hidrogeologia

Os mapas tematicos referentes a Geologia, Hipsometria, Pedologia e Hidrogeologia
encontram-se apresentados no ANEXO I, bem como nas figuras subsequentes.
Adicionalmente, o Quadro 2 relaciona as unidades geoldgicas e pedoldgicas identificadas,

assim como os aquiferos presentes nas respectivas sub-bacias hidrogréaficas.

\"‘, TCA Solugdes e Planejamento Ambiental Ltda - EPP
Rua Diogo Ribeiro, n° 126 - Jardim Virginia Bianca - CEP: 02355 120 - S&o Paulo - SP
Contato: (11) 2985 2925
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Figura 31 Mapa de Geologia

Legenda
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[ Depésitos Coltvio-Eluvionares
I Irati

[ Itararé

[ Pirambéia

[ serra Geral

B Tatui

B [ Teresina

Fonte: Dominio GeolégicoLitoestratogréfico do Estado de Séo Paulo na escala 1:750.000.
Geologia do Estado de Sao Paulo - CPRM 2006
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Figura 4 7 Mapa Hipsométrico
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Fonte: CATI. Modelo Digital de Elevacao do Estado de S50 Paulo obtido a partir do SRTM 1
arcsecond, Aster GDEMV?2 e Ondulagéo Geoidal. Sdo Paulo, 2016.
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Figura 57 Mapa de Geologia
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|| CX2 - CAMBISSOLO HAPLICO Tb
[ X7 - Associacio de CAMBISSOLO HAPLICO Tb
] €8 - Grupamento indiscriminado de CAMBISSOLO HAPLICO Tb + LATOSSOLO VERMELHO-AMARELO
[ GX2 - Complexo Indiscriminado de GLEISSOLO HAPLICO ou MELANICO com ou sem ocorréncia de ORGANOSSOLO
[] GX4 - Grupamento indiscriminado de GLEISSOLO HAPLICO ou MELANICO e CAMBISSOLO HAPLICO Tb
[ LV10 - LATOSSOLO VERMELHO Distroférrico/Eutroférrico tipico
[ LV11 - LATOSSOLO VERMELHO Distraférrico tipico
[ Lv12 - LATOSSOLO VERMELHO Distroférrico himico
[ LV20 - LATOSSOLO VERMELHO Distrdfico tipico
[ Lv21 - LATOSSOLO VERMELHO ou VERMELHO-AMARELO Distréfico tipico
[ Lv23 - Associacdio de LATOSSOLO VERMELHO Distréfico tipico de textura média + LATOSSOLO VERMELHO Distréfico tipico de textura argilosa
[ LV28 - Associagdo de LATOSSOLO VERMELHO Distrofico tipico + ARGISSOLO VERMELHO indiscriminado
I LVA1 - LATOSSOLO VERMELHO-AMARELO Distrdfico tipico
[ LVA3 - LATOSSOLO VERMELHQO-AMARELQ Distréfico himico
[ LVA6 - LATOSSOLO VERMELHO-AMARELO/VERMELHO, Distréficos tipicos
[ LvA7 - Associacdio de LATOSSOLO VERMELHO-AMARELO/VERMELHO Distréfico tipico + NEOSSOLO QUARTZARENICO Ortico tipico
Il LVAS - Grupamento indiferenciado de LATOSSOLO VERMELHO-AMARELO e de ARGISSOLO VERMELHO-AMARELO, intermedirios para NEOSSOLO QUARTZARENICO
[ MT2 - CHERNOSSOLO ARGILUVICO/HAPLICO Ortico
[ MT3 - Associacio de CHERNOSSOLO ARGILUVICO/HAPLICO Ortico + NEOSSOLO LITOLICO Tb Eutréfico/Distréfico
[ NV11 - Associagdo de NITOSSOLO VERMELHO Distro/Eutroférrico tipico + ARGISSOLO VERMELHO-AMARELQ abrupto
[ NV2 - NITOSSOLO VERMELHO Distro/Eutroférrico
[ NV3 - NITOSSOLO VERMELHO Distro/Eutroférrico latossolico
[ nv8 - Associagiio de NITOSSOLO VERMELHO Distro/Eutroférrico tipico + NEOSSOLO LITOLICO Tb Eutréfico/Distréfico
[ PV10 - Associagdo de ARGISSOLO VERMELHO + LATOSSOLO VERMELHO Distréfico tipico
[ PV2 - ARGISSOLO VERMELHO Eutrdfico nitossolico/chernossdlico
[ PV7 - Grupamento indiscriminado de ARGISSOLO VERMELHO textura argilosa ou argilosa/muito argilosa com ou sem cascalho
[ RL1 - NEOSSOLO LITOLICO Eutréfico tipico
[ RL12 - Associagdo de NEOSSOLO LITOLICO Eutréfico + NITOSSOLO VERMELHO Distro/Eutroférrico tipico + LATOSSOLO VERMELHO Eutroférrico tipico
I RL13 - Associaciio de NEOSSOLO LITOLICO Eutréfico/Distréfico + ARGISSOLO VERMELHO-AMARELO Eutréfico/Distréfico abriptico
[ RL15 - Associagdio de NEQSSOLO LITOLICO Eutréfico/Distréfico + ARGISSOLO VERMELHO-AMARELO Eutréfico/Distréfico abriptico ou ndo abraptico
[ RL3 - NEOSSOLO LITOLICO Eutréfico/Distréfico A moderado ou proeminente
[ RL4 - NEQSSOLO LITOLICO Eutréfico/Distréfico A moderado ou chernozémico, fase substrato sedimentos das Formagdes Botucatu e Pirambdia
[l RL5 - NEOSSOLO LITGLICO Eutréfico/Distrdfico A moderado, proeminente ou chernozémico, fase substrato sedimentos do Grupo Tubardo
[T RLS - Associagiio de NEOSSOLO LITOLICO Eutréfico + CHERNOSSOLO ARGILUVICO/HAPLICO Férrico ou Ortico
[ RQ2 - NEOSSOLO QUARTZARENICO Ortico tipico
[ RQ3 - Associacdo de NEOSSOLO QUARTZARENICO Ortico tipico, + LATOSSOLO VERMELHO-AMARELO/VERMELHO Distrdfico tipico
[ 5X1 - Grupamento indiscriminado de PLANOSSOLO HAPLICO Ta
[ SX2 - Associagdo de PLANOSSOLO HAPLICO indiscriminado, Ta + GLEISSOLO HAPLICO indiscriminado
PVA
Il PVA11 - Associacio de ARGISSOLO VERMELHO-AMARELO abriiptico ou ndo abriptico + NEOSSOLO LITOLICO, proeminente ou chemozémico
[ pvA12- Associacio de ARGISSOLO VERMELHO-AMARELO abriiptico ou ndo abriptico + NEQSSOLO LITOLICO
I PVA14 - ARGISSOLO VERMELHO-AMARELO Distréfico tipico
[ PVA1S - ARGISSOLO VERMELHO-AMARELO Distrdfico tipico, textura média, argilosa ou média/argilosa
[T PVA19 - ARGISSOLO VERMELHO-AMARELO Distréfico espessoarénico abriiptico
I PVA20 - Grupamento indiscriminado de ARGISSOLO VERMELHO-AMARELO abriiptico
[ PVA21 - Grupamento de ARGISSOLO VERMELHO-AMARELO Distréfico
[ PVA23 - Associagio de ARGISSOLO VERMELHO-AMARELO/VERMELHO abriiptico + ARGISSOLO VERMELHO-AMARELO/VERMELHO tipico
Il PVA25 - Associagdo de ARGISSOLO VERMELHO-AMARELO espessoarénico abriptico + ARGISSOLO VERMELHO-AMARELO tipico
[ PVA29 - Associaciio de ARGISSOLO VERMELHO-AMARELO indiscriminado + NEOSSOLO LITOLICO Eutréfico/Distréfico
[ PVA7 - Associacio de ARGISSOLO VERMELHO-AMARELO Eutréfico ou Distrofico abrdptico + ARGISSOLO VERMELHO-AMARELO Distréfico tipico

Fonte: ROSSI, 2017
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Figura 61 Mapa de Hidrogeologia
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7\
Fonte: Instituto Geologico do Estado de S&o Paulo i 1G, 2007
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Quadro 2 Caracteristicas fisicas do municipio

Unidades Geolégicas Unidades Pedol6gicas Mapeadas Aquiferos
CX2; CX7; CX8
GX2; GX4
Botucatu LV10; LV11; LV12; LV20; LV21; LV23; LV28
Corumbatai LVAL; LVA3; LVAG6; LVA7,
Depositos aluvionares LVA8 .
‘- o . . Guarani
Depasitos Colavio-Eluvionares | MT2; MT3 Aquiclude Passa-Dois
Irati NV11; NV2; NV3; NV8 Tubario
tarare PV10; PV2; PV7 Serra Geral, Intrusivas
Pirambdéia PVA11l; PVA12; PVAl14; PVA15; PVA19; PVA20; '
Serra Geral PVA21; PVA23; PVA25; PVA29; PVA7T
Tatui RL1; RL12; RL13; RL15;
Teresina RL3; RL4; RL5; RL8
RQ2; RQ3
SX1; SX2

A seguir algumas breves descri¢cfes sobre as caracteristicas geologicas listadas do Quadro

2.
1

Botucatu: A Formacédo Botucatu litologicamente é constituida por arenitos bimodais,
médios a finos, localmente grossos e conglomeréticos, com gréos arredondados ou
subarredondados. A coloracdo é cinza-avermelhada, com frequente presenca de
cimento silicoso ou ferruginoso, de constituicdo arenosa, com camadas de geometria
tabular ou lenticular espessas. Esta formacdo, em conjunto com outras unidades
gonduénicas, constitui-se no maior aquifero da América do Sul, denominado de
Aquifero Guarani.

Corumbatai: Esta formacdo € composta principalmente por rochas sedimentares,
como siltitos e argilitos, que sdo rochas finamente laminadas. A Formacao
Corumbatai € conhecida por suas caracteristicas geologicas Unicas, incluindo a
presenca de fosseis marinhos que indicam um ambiente deposicional de aguas
rasas durante o periodo Permiano. Na regido de Piracicaba, a Formacédo Corumbatai
aflora em vérias areas, sendo visivel em cortes de estradas e em margens de rios.
Esses afloramentos sdo importantes para a pesquisa geolégica e para a
compreensao da histéria geoldgica da regiao.

Depdésitos Aluvionares: Distribuem-se de forma descontinua ao longo dos sistemas
fluviais, abrangendo leitos, margens, planicies de inundacéo e areas deltaicas, com
material mais fino extravasado dos canais nas cheias. Os sedimentos que 0s
compdem sao formados por blocos, matacdes, cascalhos, seixos, areias, siltes e

argilas. A fragdo grossa é constituida geralmente por gnaisses, quartzitos e

«E“V/,
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micaxistos, entre outros fragmentos. As areias e 0S seix0s quartzosos exibem
granulometria variavel, cujo grau de arredondamento depende do porte da drenagem
gue os transportou. Geralmente sdo depdsitos clasticos mal classificados e mal
selecionados, de cascalho, areias e lamas, podendo ocorrer depdsitos de blocos
maiores, as vezes bem arredondados nas regides elevadas das cabeceiras, com
maior energia fluvial. Os depdsitos aluvionares geralmente constituem regiées muito
férteis para a agricultura.
Depositos Coluvio-Eluvionares: Esses depoésitos resultam da acumulacdo de
materiais erodidos que sdo transportados principalmente por processos
gravitacionais, como deslizamentos de terra, edlicos ou outros processos que nao
envolvem agua em movimento. Os depdsitos collvio-eluviais, conforme descritos
por Melo (1995), sdao camadas superficiais e finas encontradas na Depressao
Periférica, Cuestas Basalticas e Planalto Ocidental. Essas camadas consistem em
misturas de areia e argila e tém no maximo 10 metros de espessura. Elas se
formaram sobre um substrato principalmente arenoso, que inclui as unidades
geoldgicas Itararé, Aquidauana, Piramboia e Botucatu. Esses depdsitos ndo exibem
estruturas sedimentares notaveis, embora possuam uma camada basal de
acumulacdo de fragmentos de quartzo. Além disso, contém vestigios de carvao
vegetal com idades holocénicas, indicando sua formacao em tempos relativamente
recentes. A presenca desses depdsitos tanto em areas elevadas quanto em
encostas sugere que sua formacéo seja resultado de uma combinacéo de processos
locais e transportados de outras areas.
Irati: A Unidade Geoldgica Irati € uma formacdo sedimentar do periodo Permiano,
pertencente a Bacia do Parana. Em Piracicaba, SP, esta unidade é bem reconhecida
pela presenca de rochas sedimentares depositadas em um ambiente marinho raso
a lacustre. A Formacdo Irati € composta principalmente por folhelhos, siltitos,
calcarios e arenitos finos, muitas vezes ricos em matéria orgénica, o que a torna
conhecida pela presenca de betume (material precursor do petréleo) e de fésseis,
como peixes e moluscos. Na regido de Piracicaba, a Formacao Irati é caracterizada
por duas membranas principais:

0 Membrana Taquaral: Constituida predominantemente por folhelhos

pirobetuminosos e calcarios laminados, sendo a camada mais rica em matéria

organica. E nesta membrana que sdo encontrados fésseis de peixes e de

TCA Soluges e Planejamento Ambiental Ltda - EPP
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ostracodes (pequenos crustaceos) que indicam um ambiente marinho raso,
de baixa energia.

o0 Membrana Assisténcia: Composta principalmente por calcarios e folhelhos
calciferos, com menor quantidade de betume. As rochas dessa membrana
possuem grande quantidade de fésseis de invertebrados marinhos, sugerindo
um ambiente de deposi¢cao com condicBes menos restritivas que a membrana
Taquaral.

Itararé: A Formacéo Itararé é uma unidade geoldgica sedimentar encontrada em
algumas partes do Brasil. Ela € conhecida por conter depdésitos de arenito, argilito e
carvao, formados durante o periodo Carbonifero, ha aproximadamente 300 milhées
de anos. Segundo IPT (2012), as rochas sedimentares pertencentes ao a formacao
Itararé (Arenitos finos a grosseiros, siltitos, lamitos, diamictitos e ritimitos), de idade
paleozoica, correspondem aos depdsitos glaciais continentais, glacio marinhos,
deltaicos, lacustres e marinhos. A espessura do pacote sedimentar Itararé pode
variar de 0 a 400 m. Apresentam baixas resisténcias mecéanicas, porém, quando
cimentadas, passam a apresentar maiores coeréncias e resisténcias.

Pirambdia: € uma unidade litoestratigrafica da Bacia do Parana constituida por
arenitos médios e finos de cores esbranquicadas, avermelhadas e alaranjadas, com
geometria lenticular bem desenvolvida. No terco inferior apresenta finas
intercalacBes de pelitos, sendo comuns interlaminacdes areia-silte-argila, ocorrendo
frequentes variacGes laterais de facies. A medida que se dirige para o terco médio,
desaparecem as intercalacbes peliticas, predominando espessas camadas de
arenitos bimodais, com estratificacdo acanalada de grande porte, indicando que as
condi¢Bes climaticas se tornavam gradativamente mais aridas, similar a um ambiente
deseértico.

Serra Geral: é constituida por derrames de lavas basicas intertrapeadas com
arenitos eolicos e fluviais, digques e sills de diabasios e andesitos. Esta unidade é
composta predominantemente por basaltos e basalto-andesitos de filiacao toleiitica.
Os arenitos intertrapeados pelos derrames geralmente possuem coloracao rosa,
vermelha e amarela, com grdos arredondados e que contém intercalacdes
subordinadas siltico-argilosas.

Tatui: A Formacao Tatui € composta principalmente por argilitos, siltitos, folhelhos,

arenitos finos a médios, e localmente conglomerados. Essas rochas apresentam
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cores variadas, incluindo tons de cinza, vermelhos, e arroxeados, que refletem
diferentes condi¢cdes de oxidacdo durante sua deposicdo. Os argilitos e siltitos,
muitas vezes, contém estruturas laminadas e onduladas, indicando sedimentacéo
em ambientes de baixa energia, como lagos ou planicies aluviais.

Teresina: A Formacgédo Teresina é composta principalmente por arenitos finos a
médios, geralmente de coloracdo avermelhada, rochas argilosas, conglomerados e,
em menor quantidade, siltitos. Os arenitos sao frequentemente mal selecionados e
apresentam estrutura entrecruzada, indicando deposicao por sistemas fluviais. Os
conglomerados, quando presentes, possuem clastos de varias origens, sugerindo

transporte por rios com forte energia.

A seguir algumas breves descri¢cfes sobre as caracteristicas pedologicas listadas do Quadro

2.

CX2 - CAMBISSOLO HAPLICO Tb Distrofico a moderado ou proeminente, textura
indiscriminada, bem a imperfeitamente drenado, fase relevo suave ondulado

CX7 - Associacdo de CAMBISSOLO HAPLICO Tb Distrofico A moderado ou
proeminente, textura indiscriminada, bem a imperfeitamente drenado + NEOSSOLO
FLUVICO e GLEISSOLO HAPLICO/MELANICO, indiscriminados, todos fase relevo
suave ondulado

CX8 - Grupamento indiscriminado de CAMBISSOLO HAPLICO Tb + LATOSSOLO
VERMELHO-AMARELO Distrdfico tipico, textura média, ambos A moderado, fase
relevo suave ondulado

GX2 - Complexo Indiscriminado de GLEISSOLO HAPLICO ou MELANICO com ou
sem ocorréncia de ORGANOSSOLDO, fase relevo plano.

GX4 - Grupamento indiscriminado de GLEISSOLO HAPLICO ou MELANICO e
CAMBISSOLO HAPLICO Tb Distréfico A moderado ou proeminente, textura
indiscriminada, bem a imperfeitamente drenado, todos fase relevo plano

LV10 - LATOSSOLO VERMELHO Distroférrico/Eutroférrico tipico, A moderado e
chernozémico textura argilosa a muito argilosa, fase relevo suave ondulado e
ondulado

LV11 - LATOSSOLO VERMELHO Distroférrico tipico, A moderado ou proeminente,

textura argilosa ou muito argilosa, fase relevo suave ondulado
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LV12 - LATOSSOLO VERMELHO Distroférrico himico textura argilosa ou muito
argilosa, fase relevo suave ondulado

LV20 - LATOSSOLO VERMELHO Distrofico tipico, A moderado, textura argilosa ou
muito argilosa, alico, relevo suave ondulado

LV21 - LATOSSOLO VERMELHO ou VERMELHO-AMARELO Distréfico tipico A
moderado ou fraco textura média alico ou n&o alico, fase relevo suave ondulado
LV23 - Associacdo de LATOSSOLO VERMELHO Distrofico tipico, A moderado,
textura média, alico + LATOSSOLO VERMELHO Distréfico tipico, A moderado,
textura argilosa, alico, ambos fase relevo ondulado e suave ondulado

LV28 - Associacdo de LATOSSOLO VERMELHO Distréfico tipico, A moderado,
textura argilosa a muito argilosa, alico + ARGISSOLO VERMELHO indiscriminado,
textura argilosa ou argilosa/muito argilosa, com ou sem cascalho, ambos fase relevo
forte ondulado

LVAl1 - LATOSSOLO VERMELHO-AMARELO Distréfico tipico, A moderado ou
proeminente textura argilosa ou média, alico, fase relevo suave ondulado e
ondulado;

LVA3 - LATOSSOLO VERMELHO-AMARELO Distréfico humico, textura média ou
argilosa, lico, fase relevo suave ondulado

LVA6 - LATOSSOLO VERMELHO-AMARELO/VERMELHO, Distroficos tipicos, A
moderado ou fraco, textura média, alico ou nédo alico, fase relevo suave ondulado e
ondulado

LVA7 - Associagdo de LATOSSOLO VERMELHO-AMARELO/VERMELHO
Distrofico tipico, A moderado, textura argilosa ou meédia, alico + NEOSSOLO
QUARTZARENICO Ortico tipico, ambos fase relevo suave ondulado e ondulado
LVA8 - Grupamento indiferenciado de LATOSSOLO VERMELHO-AMARELO e de
ARGISSOLO VERMELHO-AMARELO Distréficos, A moderado, textura média,
intermediarios para NEOSSOLO QUARTZARENICO, ambos fase relevo ondulado
MT2 - CHERNOSSOLO ARGILUVICO/HAPLICO Ortico, textura argilosa, fase
substrato sedimentos peliticos, relevo ondulado

MT3 - Associagdo de CHERNOSSOLO ARGILUVICO/HAPLICO Ortico, textura
argilosa, substrato sedimentos peliticos + NEOSSOLO LITOLICO Tb
Eutréfico/Distrofico, A moderado, proeminente ou chernozémico, substrato

sedimentos, ambos fase relevo ondulado
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NV11l - Associacdo de NITOSSOLO VERMELHO Distro/Eutroférrico tipico, A
moderado, textura argilosa ou muito argilosa + ARGISSOLO VERMELHO-
AMARELO abrupto, A moderado, textura arenosa/argilosa ou média/argilosa, ambos
fase relevo ondulado e forte ondula

NV2 - NITOSSOLO VERMELHO Distro/Eutroférrico tipico, A moderado, textura
argilosa ou muito argilosa, fase relevo ondulado

NV3 - NITOSSOLO VERMELHO Distro/Eutroférrico latossolico, A moderado, textura
argilosa ou muito argilosa, fase relevo suave ondulado

NV8 - Associacdo de NITOSSOLO VERMELHO Distro/Eutroférrico tipico, A
moderado, textura argilosa ou muito argilosa + NEOSSOLO LITOLICO Tb
Eutréfico/Distrofico, A moderado, proeminente ou chernozémico, substrato
sedimentos, ambos fase relevo ondula

PV10 - Associacao de ARGISSOLO VERMELHO, textura argilosa ou argilosa/muito
argilosa + LATOSSOLO VERMELHO Distrofico tipico, A moderado, textura argilosa
ou muito argilosa, ambos fase relevo ondulado

PV2 - ARGISSOLO VERMELHO Eutrofico nitossélico/chernossolico, textura
meédia/argilosa, fase relevo ondulado

PV7 - Grupamento indiscriminado de ARGISSOLO VERMELHO textura argilosa ou
argilosa/muito argilosa com ou sem cascalho, todos fase relevo ondulado

PVA1l - Associacdo de ARGISSOLO VERMELHO-AMARELO abruptico ou néo
abruptico, A moderado ou proeminente, textura arenosa/argilosa ou média/argilosa
+ NEOSSOLO LITOLICO, A moderado, proeminente ou chernozémico, textura
meédia, fase sedimentos Grupo

PVA12 - Associacdo de ARGISSOLO VERMELHO-AMARELO abruptico ou néo
abraptico, arénicos ou espessoarénicos, A moderado ou proeminente, textura
arenosa/média + NEOSSOLO LITOLICO textura média, fase sedimentos Grupo
Tubardo e Passa Dois, ambos Eutroficos/Distroficos, A moderado ou proeminente,
relevo ondulado

PVA14 - ARGISSOLO VERMELHO-AMARELO Distrdfico tipico, alico ou néo alico,
A moderado ou fraco textura arenosa/média ou média, fase relevo ondulado e suave

ondulado
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PVA15 - ARGISSOLO VERMELHO-AMARELO Distrdfico tipico, A moderado ou
proeminente, textura média, argilosa ou média/argilosa, fase relevo ondulado e forte
ondulado

PVA19 - ARGISSOLO VERMELHO-AMARELO Distrofico espessoarénico abruptico,
A moderado, textura arenosa/média, alico, fase relevo ondulado

PVA20 - Grupamento indiscriminado de ARGISSOLO VERMELHO-AMARELO
abraptico, A moderado, textura arenosa/média, pouco profundo, fase relevo
ondulado

PVA21 - Grupamento de ARGISSOLO VERMELHO-AMARELO Distrdfico, textura
argilosa com cascalho e/ou cascalhento, todos fase relevo ondulado e forte ondulado
PVA23 - Associagdo de ARGISSOLO VERMELHO-AMARELO/VERMELHO
abraptico, A moderado ou proeminente, textura arenosa/média ou média/argilosa +
ARGISSOLO VERMELHO-AMARELO/VERMELHO tipico, A moderado, textura
média ou média/argilosa, alico, ambos Distréficos

PVA25 - Associagdo de ARGISSOLO VERMELHO-AMARELO espessoarénico
abruptico + ARGISSOLO VERMELHO-AMARELO tipico, ambos Distroficos, A
moderado, textura arenosa/meédia, alicos, fase relevo ondulado

PVA29 - Associagdo de ARGISSOLO VERMELHO-AMARELO indiscriminado, com
cascalho ou cascalhento + NEOSSOLO LITOLICO Eutrofico/Distréfico, A moderado,
textura média, substrato Complexo Cristalino, ambos fase relevo ondulado e forte
ondulado

PVA7 - Associacdo de ARGISSOLO VERMELHO-AMARELO Eutréfico ou Distrofico
abraptico, espessoarénico ou nao, textura meédia/argilosa, arenosa/argilosa ou
arenosa/média + ARGISSOLO VERMELHO-AMARELO Distrofico tipico, textura
média ou média/argilo

RL1 - NEOSSOLO LITOLICO Eutrdfico tipico, A moderado ou chernozémico, textura
argilosa ou muito argilosa, fase substrato basalto/diabasio, relevo regional ondulado
localmente escarpado

RL12 - Associacdo de NEOSSOLO LITOLICO Eutréfico, A moderado ou
chernozémico, substrato basalto ou diabasio + NITOSSOLO VERMELHO
Distro/Eutroférrico tipico, A moderado + LATOSSOLO VERMELHO Eutroférrico

tipico, A moderado, todos textura argilos
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RL13 - Associacdo de NEOSSOLO LITOLICO Eutréfico/Distréfico, A moderado,
proeminente ou chernozémico, textura média + ARGISSOLO VERMELHO-
AMARELO Eutroéfico/Distréfico abruptico, A moderado ou proeminente, textura
arenosa/argilosa ou média/argil

RL15 - Associacdo de NEOSSOLO LITOLICO Eutréfico/Distrofico, textura média +
ARGISSOLO VERMELHO-AMARELO Eutrdéfico/Distrofico abruptico ou néo
abraptico, espessoarénico, textura arenosa/média, pouco profundo, ambos A
moderado ou proeminente,

RL3 - NEOSSOLO LITOLICO Eutréfico/Distréfico A moderado ou proeminente,
textura média, fase substrato sedimentos do Grupo Passa Dois, relevo ondulado
RL4 - NEOSSOLO LITOLICO Eutréfico/Distrofico A moderado ou chernozémico,
textura média, fase substrato sedimentos das Formacdes Botucatu e Piramboia,
relevo regional ondulado localmente escarpado

RL5 - NEOSSOLO LITOLICO Eutrdfico/Distréfico A moderado, proeminente ou
chernozémico, textura média, fase substrato sedimentos do Grupo Tubarao, relevo
ondulado

RL8 - Associacdo de NEOSSOLO LITOLICO Eutréfico, A moderado ou
chernozémico + CHERNOSSOLO ARGILUVICO/HAPLICO Férrico ou Ortico, ambos
textura argilosa, fase substrato basalto ou diabasio, relevo forte ondulado

RQ2 - NEOSSOLO QUARTZARENICO Ortico tipico, A moderado, alico, fase relevo
ondulado

RQ3 - Associacdo de NEOSSOLO QUARTZARENICO Ortico tipico, A moderado,
alico + LATOSSOLO VERMELHO-AMARELO/VERMELHO Distrofico tipico, A
moderado, textura média, ambos fase relevo ondulado e suave ondulado

SX1 - Grupamento indiscriminado de PLANOSSOLO HAPLICO Ta, A moderado,
todos fase relevo plano

SX2 - Associacdo de PLANOSSOLO HAPLICO indiscriminado, Ta, A moderado +
GLEISSOLO HAPLICO indiscriminado, ambos fase relevo plano

Conforme o IAC (1999), a classe dos Latossolos constitui 0 agrupamento de solos mais

extenso do Estado de S&o Paulo. Em geral, sdo solos de boas qualidades fisicas e na

maioria dos casos situados em relevo favoravel ao uso intensivo de maquinario agricola,

exceto os situados em regides serranas. Apresentam excepcional porosidade total, sendo
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comuns valores de 50 1 60%. Estéo entre os solos mais adequados a agricultura extensiva
no Estado Sao Paulo. Sua principal limitacdo se prende a baixa disponibilidade de
nutrientes nos solos distroficos. Normalmente, essas areas favorecem a recarga dos
aquiferos.
Os Gleissolos séo solos classificados como hidromorficos, formados por material mineral
com as cores dos horizontes variando de cinza a preta e podendo apresentar teor de
carbono orgéanico variando de médio a alto. Sdo encontrados em ambientes associados a
corpos dbé8gua, tanto superficiais com subter
teores elevados de aluminio, sédio e enxofre, além da baixa capacidade natural de
drenagem, ndo séo indicados para a agricultura. Essa limitacdo é ainda maior quando esse
solo est8 |l ocalizado pr-ximo a cursos dobég8gua,
matas ciliares (AGEITEC).
Em contrapartida, os Nitossolos de cores vermelhas e vermelho-escuras, argilosos e muito
argilosos, estrutura em blocos fortemente desenvolvidos, derivados de rochas basicas e
ultrabasicas, com diferenciacdo de horizontes pouco notavel. Corresponde ao que se
denominava anteriormente de Terra Roxa Estruturada. Apresenta grande importancia
agronbmica. Mesmo os distroficos e alicos respondem bem a aplicacdo de corretivos.
Apresentam alto risco de erosédo devido aos relevos acidentados a que estes solos estdo
associados.
Os neossolos sdo solos rasos, com menos de 50 cm de horizontes sobre a rocha,
encontrados em areas com terreno mais inclinado. Suas limitac6es incluem a pouca
profundidade, presenca de rocha e terrenos ingremes, o que dificulta o crescimento das
raizes, o uso de maquinario e aumenta o risco de erosdo. A fertilidade desses solos
depende da soma de bases e da presenca de aluminio, sendo maior nos eutréficos e mais
limitada nos distroficos e alicos. Naturalmente, tém baixos teores de fésforo. Geralmente,
séo recomendados para preservacao da flora e fauna, mas em algumas regides, como Sao
Paulo, Minas Gerais, Santa Catarina e Rio Grande do Sul, séo utilizados para cultivos como
café, milho, feijao, soja, viticultura e pastagem.
A seguir algumas breves descricbes sobre as caracteristicas dos aquiferos listados do
Quadro 2.

1 Aquifero Tubardo: De modo geral, as aguas do Aquifero Tubarédo apresentam boa

gualidade para consumo humano e outros usos em geral. Em comparacdo aos

demais aquiferos, a agua do Aquifero Tubardo apresenta maior teor de sais,
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eventualmente com enriquecimento de sddio, fluoreto e sulfato. O pH varia de 4,8 a
8,9 e o residuo seco de 21 a 421 mg/L, sendo adequadas ao abastecimento publico
e uso geral. Devido a grande profundidade na porcdo confinada e a uma
produtividade relativamente baixa, em comparacdo aos outros aquiferos
sedimentares, o Aquifero Tubardo é explorado, predominantemente, na sua parte
aflorante. O aquifero apresenta uma produtividade baixa, onde as vazbes
sustentaveis recomendadas situam-se, em geral, abaixo de 10 m3 /h (10.000 litros
por hora) por poco. (IRITANI, M. A.; EZAKI, 2012).

Aquiclude Passa Dois: O aquiclude Passa Dois recebe esta designacao por agrupar
unidades comum a funcdo passiva quanto a percolacdo de agua subterranea,
respectivamente as Formacgfes Irati e Corumbatai. Como € constituido por
sedimentos predominantemente finos, sua capacidade em fornecer agua € bastante
baixa e com produtividade insuficiente para o abastecimento de grandes
comunidades. Dessa forma, é denominado, regionalmente, de aquiclude. Devido a
produtividade bastante baixa, esta unidade é pouco explorada e, consequentemente,
pouco estudada do ponto de vista hidrogeolégico.

Aquifero Guarani: O Aquifero Guarani € o maior manancial de &agua doce
subterranea transfronteirico do mundo. As duas formacdes (Botucatu e Piramboia)
gue constituem o Aquifero Guarani sdo semelhantes do ponto de vista litologico,
divergindo quanto a sua génese. A recarga do aquifero ocorre principalmente nas
areas de afloramento das formacdes Botucatu e Pirambodia, atravessada pelos rios
Tieté, Piracicaba, Mogi-Guacu, Pardo e Paranapanema, além de outros de menor
vazao, como o rio do Peixe e o rio Sao José dos Dourados. No Estado de S&o Paulo
tém sido realizadas medicGes rotineiras de radiatividade natural apenas em fontes
de agua mineral. Bonotto (2004) aponta a ocorréncia de teores excessivos de
elementos radioativos, como radio e raddnio, em diversos poc¢os do Guarani. Para o
pesquisador, esses elementos, quando ingeridos com a 4gua em concentragdes que
ultrapassam as maximas permitidas, podem provocar cancer pulmonar e estomacal.
Atualmente, apesar de existirem pocos bombeando vazbes superiores a 500 m3/h,
estudos (DAEE/IG/IPT/CPRM 2005) recomendam vazdes sustentaveis de até 360
m3 /h por poco, de forma a evitar a superexploracdo. As vazlOes exploraveis
recomendadas para a area de afloramento estdo entre 20 a 80 m3 /h por poco. Na

area confinada, pode-se obter maiores vazdes, uma vez que a espessura do aquifero
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também aumenta. Além disso, as aguas sdo, em geral, de boa qualidade para o
consumo humano e outros usos

Aquifero Serra Geral: Os derrames basalticos da Formacdo Serra Geral e as
intrusdes diabasicas do mesmo evento da Formacéao Serra Geral (138 a 127 milhdes
de anos), ndo constituem, por si, camadas aquiferas. O armazenamento de agua
ocorre somente ao longo de linhas estruturais (falhas e fraturas), nos horizontes
vesiculares, nos interderrames e nos arenitos intertrapeanos. A recarga para esse
aquifero se da através da precipitacdo pluvial sobre os solos basalticos, que vao
atingir as zonas de alteracao e fissuradas da rocha matriz. Os diques de diabasio
afloram em manchas em meio aos aquiferos Tubardo e Guarani, principalmente nas
regides de Paulinia, Americana, Piracicaba, Leme, Santa Cruz das Palmeiras e
Santa Cruz da Esperanca. Por se constituirem em aquiferos de fissuras, suas
potencialidades relacionam-se a densidade de fraturamento, grau de alteracdo dos
horizontes vesiculares, sistemas de alimentacdo e inter-relacdo com outros
aquiferos, ndo podendo ser aferidas pelos parametros caracteristicos dos aquiferos
de intersticios, como porosidade e permeabilidade. A vazao mediana deste aquifero
€ em torno de 23 m3/h por poco (Fernandes et al. 2005 in DAEE/IG/IPT/CPRM 2005),
mas sua produtividade € bastante variavel, ocorrendo pocos com vazdes proximas
de zero a superiores a 100 m3/h, o que permite contribuir para o abastecimento de
cidades como Sales de Oliveira. Este aquifero apresenta, de forma geral, agua de

boa qualidade para consumo humano e outros usos.

Verificando as caracteristicas fisicas apresentadas para o municipio, destaca-se com

relagcdo ao saneamento rural:

T

Boa possibilidade de utilizacdo de pocos profundos do aquifero Tubardo, Guarani e
Serra Geral para abastecimento local, porém os locais de ocorréncia do Aquiclude
Passa Dois podem ter dificuldades no abastecimento devido a produtividade
bastante baixa.

Necessaria a atencdo quanto ao monitoramento de contaminacdo das aguas
subterraneas por esgotos domésticos (fossas), residuos solidos e insumos agricolas,

considerando a permeabilidade e as caracteristicas tipicas de cada solo:
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NEOSSOLO: Altamente permedvel, permitindo infiltracdo r4pida de
contaminantes, especialmente em areas onde o0 solo € raso e pouco
desenvolvido.

LATOSSOLO VERMELHO-AMARELO: Alta permeabilidade, com risco de
contaminacao devido a rapida infiltracdo e pouca retencéo de poluentes.
LATOSSOLO VERMELHO: Similar ao Latossolo Vermelho-Amarelo, mas
com variacdes dependendo da textura; ainda apresenta risco moderado a alto
de contaminagé&o do lencol freatico.

CHERNOSSOLO: Permeabilidade moderada, podendo reter mais
contaminantes devido ao maior teor de matéria organica, mas ainda
apresenta risco significativo.

ARGISSOLO: Permeabilidade moderada; o horizonte B textural pode ajudar
a reter alguns contaminantes, reduzindo o risco de contaminagdo em
comparacao aos solos mais permeaveis.

CAMBISSOLO: Permeabilidade variavel; o risco de contaminacdo depende
da composicéo e estrutura local, geralmente de moderado.

NITOSSOLO: Permeabilidade moderada a baixa; a estrutura argilosa e
adensada pode retardar a infiltracdo, diminuindo o risco de contaminac¢éo do
lencol freatico.

PLANOSSOLO: Baixa permeabilidade, com alto risco de contaminag&o
superficial devido ao acumulo de agua e escoamento, mas risco reduzido de
contaminacao do lencol freético.

GLEISSOLO: Muito baixa permeabilidade, normalmente saturado com agua;
o risco de contaminacédo do lencol freatico é baixo, mas o solo em si pode se
tornar altamente contaminado devido ao acumulo de poluentes em condi¢des

de saturacao.

Quanto ao relevo, verifica-se pelo mapa hipsométrico que em vias gerais 0 municipio é

plano com altitudes variando entre 400 e 600 metros (tons esverdeados) enquanto que

existem 3 regides do municipio com altitudes mais elevadas, sendo elas no Centro-Oeste,

no Nordeste e no Sudeste.
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3.3.  Vegetacédo e Hidrografia

O municipio de Piracicaba se encontra dividido entre duas UGRHI, UGRHI 05 i PCJ
(Piracicaba/Capivari/Jundiai) e a UGRHI 10 - Bacia Hidrografica do Rio Sorocaba e Médio

Tieté. A Figura 7 a seguir apresenta o territério municipal e as UGRHI.

Figura 7 1 Distribuicdo das UGRHIs pelo territério municipal.

Piracicaba/Capivari/Junda

ieté/ Sorocaba

Fonte: Secretaria do Meio Ambiente do Estado de Sao Paulo, 2013.

De uma forma geral, as duas bacias hidrograficas contém rios sem vegetacédo de protecao
permanente em seus limites legais, o que causa um cenario de alto risco quanto a producao
de &gua e resiliéncia a mudancgas climéaticas globais.

A hidrografia local pode influenciar no saneamento rural em todos os eixos que o compde:
abastecimento de agua, esgotamento sanitario, manejo de aguas pluviais e residuos
sélidos.

No ANEXO Il e na Figura 8 sao apresentadas as principais sub-bacias presentes no
municipio de Piracicaba.
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Figura 81 Subbacias de Piracicaba

Fonte: Apatado de Fipe, 2023.

Sub-bacias-de-Piracicaba
[ Rib Paredao Vermelho
[T Cdrrego das Flores
[ Ribeirdo dos Ponces
[ Rib. Pederneiras
[ Ribeirdo da Jiboia
[ Ribeirdo das Anhumas
I Cér. dos Pinheiros
[ Enxofre

I Itapeva

[ Rib. Tijuco Preto
[ Marins

[ Bela Vista

[ Figueira

[] Monte Qlimpo

I Dois Corregos

[ Piracicamirim

[ vale do Sol

Il Ribeirso Congonhal
[ Ribeirdo do Pau Dalho
[ Ribeirdo da Vogoroca
[ Ribeirdo Claro

[ Ribeirio da Estiva
[ Coérrego do Tanque
Il Cdrrego da Pinga
[ 1tapocu

[] Das Ondas

[ Capim Fino

[ Coérrego do Ceveiro
[ Ribeirdo Cachoeira
[ Ribeirdo Limoeiro
[ Guarnium

[ Rib. Cachoeira e Para
I Corumbatai
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Conforme a FIPE (2023), o principal Riracicghao d 06 §
€ o Rio Piracicaba, que corta toda a area urbana da cidade. Os demaiscursosd 6 8gua da
regido séo afluentes desse rio. Dentre eles, destaca-se o Rio Corumbatai, considerado o
mai s relevante em termos de vaz«o. Tamb®m ® i
integram a rede hidrografica local, como os coérregos Cachoeira, Capim Fino, Enxofre,
Guamium, Itapeva, Marins, Piracicamirim e o Cérrego das Ondas. A distribuicdo desses

corpos hidricos no territorio de Piracicaba esta ilustrada na Figura 9.

Figura 91 Hidrografia de Piracicaba
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Fonte: Fipe, 2023.
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Conforme o enquadramento das aguas interiores disponibilizado pela CETESB (2023), os
cur sos d o0 § ghacas sdmackssiBcadbs como Classe 2, em sua maioria, podendo
ser utilizados para o abastecimento para consumo humano, apés tratamento convencional
e também possibilita recebimento de efluente de esgoto doméstico dentro da capacidade
de suporte do corpo receptor, sem comprometer a qualidade da agua e seus usos
determinados pela classe de enquadramento, conforme disposto pelas Resolucdes
CONAMA 357/05 e 430/2011. Apenas o Ribeirdo Tijuco Preto no extremo leste do municipio
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€ considerado Classe 3 (ANEXO llI).

O munic2pio de Piracicaba est8 em situa-«o

vegetal nativa, conforme os resultados do Mapeamento Tematico da Cobertura Vegetal
Nativa do Estado de S&o Paulo do Inventério Florestal do Estado de S&o Paulo 1 2020, por
apresentar apenas 17,18% da superficie do territério com vegetagéo nativa. Segunda pior
parcela da classificacdo que sdo os municipios com indice entre 10% e 15%, ficando acima
apenas dos municipios com indice menor que 10%. No ANEXO Il e na Figura 10 séo
apresentadas as informag¢des do Inventario Florestal de 2020, no qual verifica-se o
predominio no municipio de Floresta Estacional Semidecidual e Formacédo Pioneira com
Influéncia Fluvial:
Floresta Estacional Semidecidual
1 Floresta Estacional Semidecidual € um tipo de formacao florestal tipica de regides
com clima tropical e estacdo seca bem definida. Seu nome se deve ao fato de que
uma parte significativa das espécies arbéreas perde suas folhas durante o periodo
seco do ano & um mecanismo adaptativo para reduzir a perda de agua. Essa
vegetacdo € caracterizada por arvores de médio a grande porte, com dossel
relativamente fechado e diversidade floristica moderada a alta. Esse tipo de floresta
€ comum em areas do Sudeste e Centro-Oeste do Brasil e, originalmente, cobria
grandes por¢des do bioma Mata Atlantica. Devido a fertilidade moderada dos solos
onde ocorre, ela foi amplamente convertida para usos agropecudrios, sendo
atualmente uma das formacdes mais ameacadas e fragmentadas.
1 Formacé&o Pioneira com Influéncia Fluvial :é a Formacao Pioneira com Influéncia
Fluvial é composta por comunidades vegetais que se desenvolvem em areas sujeitas
a inunda-»es peri-dicas ou em regi»es
de rios, igarapés e varzeas. Trata-se de uma vegetacao pioneira, ou seja, que
coloniza ambientes instaveis e sujeitos a perturbacfes naturais, como enchentes e
variagbes no nivel da agua. Essas formacOes possuem grande importancia
ecologica, pois atuam na estabilizagdo das margens, na protecdo contra processos
erosivos e na manutencdo da qualidade da agua. A vegetacdo € geralmente
composta por espécies herbaceas, arbustivas e arboreas adaptadas as condi¢des
de solos umidos ou encharcados. Essas areas desempenham papel fundamental
como corredores ecolégicos e abrigam elevada biodiversidade, especialmente de

fauna associada a ambientes aquaticos.
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e Hidrografia
S T o AN

iura 1071 aa de Vegetacao

Inventario Florestal (2020)

[ Floresta Estacional Decidual

[ Floresta Estacional Semidecidual

I Floresta Ombréfila Densa

[ Floresta Ombrofila Densa das Terras Baixas
[ Floresta Ombrofila Mista

[ Formagdo Pioneira com Influéncia Fluvial
[ Formac&o Pioneira com Influéncia Fluviomarinha
[ Reflgio Ecoldgico

[ Savana Arborizada

[ savana Florestada

[] savana Gramineo-lenhosa
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Este fato pode ser explicado pela pouca presenca de Unidades de Conservacao dentro do
territério municipal. Existem quatro UCs com territério no municipio, conforme o Sistema
Nacional de Unidades de Conservacgao da Natureza (SNUC), que s&o:

1 AREA DE PROTECAO AMBIENTAL TANQUA-RIO PIRACICABA

 AREA DE PROTECAO AMBIENTAL BARREIRO RICO

1 ESTACAO ECOLOGICA IBICATU

1 PARQUE NATURAL MUNICIPAL DO DISTRITO DE SANTA TEREZINHA (Quadro

3).
Quadro 37 Dados das UCs dentro do territério municipal
ID_UC 3888 3885 819 4325
Cadigo UC 0000.35.3888 0000.35.3885 0000.35.0819 3870.35.4325
AREA DE
PROTE(;AO AREA D~E ESTA(;AO PARQUE NATURAL
PROTECAO p MUNICIPAL DO
Nome da UC AMBIENTAL ECOLOGICA
TANQUA-RIO AMBIENTAL IBICATU DISTRITO DE
PIRACICABA BARREIRO RICO SANTA TEREZINHA

ESfeTa. . Estadual Estadual Estadual Municipal
Administrativa
Categoria de Area de Protecdo | Area de Protecéo Estaciio Ecolégica | Parque
Manejo Ambiental Ambiental & 9 q
Categoria IUCN | Categoria V Categoria V Categoria la Categoria Il
UF SP SP SP SP
R 5015 2018 1087 2004
mais recente

Decreto
Ato Legal de 63.993/2018 de Decreto 63994 de | Decreto 33261 de Decreto 10845 de
Criacdo 21/12/2018 21/12/2018 29/07/1958 11/08/2004

Recategorizacgao:
Outros atos legais | Sem informacéo. Sem informacgéo. Decreto 26890 de Sem informacéo.
12/03/1987

ANHEMBI (SP) -

bOIS CORREGOS | ANHEMBI (SP)
Municipios (SP) - BOTICATS (1) -
e PIRACICABA (SP) F’ISF'Q&AOCIIDCI:EADB?O(SP) PIRACICABA (SP) | PIRACICABA (SP)

- SANTA MARIA (SP)

DA SERRA (SP) -

SAO PEDRO (SP)
Plano de Manejo | N&o N&o N&o N&o
Conselho Gestor | Nao N&o Sim N&o
“_M,, TCA Soluges e Planejamento Ambiental Ltda - EPP
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Orgéo Gestor

FLORESTAL DO
ESTADO DE SAO

FLORESTAL DO
ESTADO DE SAO

FLORESTAL DO
ESTADO DE SAO

ID_UC 3888 3885 819 4325
Cddigo UC 0000.35.3888 0000.35.3885 0000.35.0819 3870.35.4325
AREA DE
PROTECAO AREA DE ESTACAO PARQUE NATURAL
PROTECAO - MUNICIPAL DO
Nome da UC AMBIENTAL ECOLOGICA
TANQUA-RIO AMBIENTAL IBICATU DISTRITO DE
PIRACICABA BARREIRO RICO SANTA TEREZINHA
FUNDAGAO PARA FUNDAGAO PARA FUNDAGCAO PARA | SECRETARIA
CONSERVACAO | CONSERVACAO | CONSERVACAO E | MUNICIPAL DE
E APRODUCAO |EAPRODUCAO |APRODUCAO INFRAESTRUTURA

E MEIO AMBIENTE
DE PIRACICABA -

dados
georreferenciados

corresponde ao
memorial descritivo

corresponde ao
memorial descritivo

corresponde ao
memorial descritivo

PAULO T SP PAULO T SP PAULO - SP SP
Fonte da Area: (1
=SHP,0=Ato |1 1 1 1
legal)
ﬁiroeri as;ma 14038,28582 30100,94259 81,67036927 39,71969189
Area soma
Biomas 14038 30101 82 40
Continental
AreaiolLegaldey | - 30143 76 397140
Criagao
Bioma Area (ha)
Amazonia 0 0 0 0
Caatinga 0 0 0 0
Cerrado 9860 20466 0 0
Mata Atlantica 4179 9635 82 40
Pampa 0 0 0 0
Pantanal 0 0 0 0
Area Marinha 0 0 0 0
Bioma declarado | Cerrado Cerrado Mata Atlantica Mata Atlantica
Grupo Uso Sustentavel Uso Sustentavel Protecdo Integral Protecéo Integral
Pl 0 0 1 1
us 1 1 0 0
Reserva da RB - Mt Atlantica
Biosfera
Pres~ente na_ 1 1 1 1
versao anterior
Diferenca Area 0,00000000000364 | 0,00000000000728 0,00000000000000 | 0,00000000000000
Qualidade dos Poligono Poligono Poligono Poligono é uma

estimativa dos limites
da ucC

Data da ultima
certificacdo dos
dados pelo Orgao
Gestor

terca-feira, 21 de
maio de 2019

segunda-feira, 22
de abril de 2019

sexta-feira, 29 de
setembro de 2017

quinta-feira, 17 de
marco de 2022

Fonte: Sistema Nacional de Unidades de Conservagéo da Natureza (SNUC), 2024
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4. METODOL OGI

A DE OBTEN¢eéeO DE DADOS PRI

4.1. Estimativa populacional e representatividade dos questionarios

MCRI OS

Segundo IBGE 2023, na area rural do municipio sdo 9.182 habitantes e 5.267 domicilios

rurais e ao todo foram 562 colaboragbes (516 em campo e 46 online) para o presente

PDSRCI, ou seja, uma representatividade de 10,63% em relacdo ao total de domicilios

rurais.

Nos questionarios, o somatério da populacéo indicada é de 1.684 e a aproximacao de 3

habitantes por moradia. Logo, em relagdo a populagdo, a representatividade dos

guestionarios aplicados foi de 18,34%. Conforme os resultados apresentados no Quadro 4.

Quadro 47 Resultado de populacdo dos questiondrios aplicados por regido

Localidade Numero de Questionarios | Habitantes
Bairro Agua Bonita 7 18
Bairro Agua Rica 2 6
Bairro Artemis 25 76
Bairro Bela Vista 1 2
Bairro Canal Torto 3 6
Bairro Congonhal 19 55
Bairro da Pinga 2 14
Bairro do Alto da Colina 10 18
Bairro Estiva 4 9
Bairro Ibitiruna 8 15
Bairro Itaperu 55 165
Bairro Monte Branco 11 48
Bairro Nova Suica 221 642
Bairro Pau Dalinho 9 22
Bairro Pau d'Alho 17 56
Bairro Recanto dos Passsaros 29 127
Bairro Sant'Ana 2 6
Bairro Tanqua 40 86
Bairro Tanquinho (SEMA) 6 15
Bairro Tupi, Tijuco Preto 34 113
Bairro Volta Grande 8 24
Questionarios SEMA 3 7
Questionérios Online 46 154
Total 562 1684

4.2. Levantamento de campo

Entre os meses de maio, junho e julho de 2024, foram realizadas visitas a propriedades

rurais pertencentes as sub-bacias em questdo. Ressalta-se que 0s entrevistadores e 0s

veiculos utilizados estavam com identificagéo (Figura 11).
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Fonte: TCA, 2024

Ao todo foram aplicados 507 questionarios no municipio pela empresa e mais 9 por
representantes do GTA (ANEXO 1V). Ja o ANEXO V apresenta a distribuicdo espacial dos
guestionarios nas sub-bacias. Ressalta-se que os técnicos da TCA tiveram dificuldades
para aplicacdo dos questionarios in loco, tais como:

1 Dificuldades no Acesso a Propriedade: Em algumas areas remotas, foi complicado
para os pesquisadores chegarem até as propriedades para realizar a pesquisa
pessoalmente.

1 Estigma ou Desconfianga: Em algumas comunidades rurais, houve desconfianga em
relacdo a estranhos ou a instituicbes externas, o que pode afetar a disposi¢cao dos
agricultores em participar. Mesmo que 0s técnicos estivessem com crachas e carro
adesivado com o logo da empresa.

1 Flutuacbes na Demografia Rural: A populagéo rural tende a ser mais instavel do que
a urbana, com migracdes sazonais ou anuais que podem comprometer a
consisténcia das amostras. Além disso, muitas propriedades sdo utilizadas como
residéncias de veraneio, o0 que significa que, durante os dias Uteis, ndo ha moradores
presentes. Esses locais costumam ser ocupados apenas nos finais de semana,
durante férias escolares ou em periodos festivos, dificultando a coleta de dados em
horarios convencionais.

1 Limitacdes de Amostragem: Em determinadas areas rurais, a baixa densidade
populacional dificulta a obtencdo de uma amostra representativa. Para contornar
essa limitagédo, foram priorizados os locais com maior concentragcdo de moradores,
conforme indicacdo dos técnicos da prefeitura envolvidos na elaboragéo do PDSRCI.
A zona rural de Piracicaba é bastante extensa, e foram definidos previamente os
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bairros a serem visitados, totalizando 76 localidades. A aplicacdo dos questionérios
ocorreu em 37 desses bairros, por meio de abordagens presenciais e online. O foco
principal foi na regido do Nova Suica, devido a sua maior densidade populacional, o
gue favoreceu a coleta de dados mais representativos.

1 Tempo Limitado dos Agricultores: A maioria dos agricultores possui rotinas
ocupadas, o que limita sua disponibilidade para participar de pesquisas. Em diversas
localidades, os proprietérios se recusaram a responder ao questionario no momento
da abordagem. Mesmo com tentativas de retorno ao local em até trés ocasides
diferentes, ndo foi possivel realizar a aplicacdo dos questionarios, evidenciando a

dificuldade de acesso e engajamento em determinadas areas.

Com o objetivo de otimizar o trabalho de campo, foi desenvolvido um formulério online para
incentivar a participacéo dos proprietarios rurais:
(https://form.jotform.com/241283432476659). A divulgacédo foi realizada com o apoio dos
representantes do GTA, que colaboraram na divulgacdo do link entre os proprietarios.
Apesar de o formulario ter permanecido disponivel por quatro meses, foram registradas
apenas 46 participacdes. . Outros fatores podem ter contribuido para essa baixa adeséo: :

1 Acesso Limitado a Tecnologia: Na area rural, a conectividade a internet pode ser
instavel ou inexistente, o que pode dificultar a realizacdo de pesquisas online.

1 Baixa Alfabetizacdo Digital: Alguns proprietarios rurais podem ter pouca
familiaridade ou habilidade com o uso de tecnologias digitais, o que pode gerar
dificuldades no preenchimento de questionarios online e impactar negativamente a
taxa de participacao..

1 Falta de Motivacdo para Participar: Alguns agricultores podem néo ver o valor em
participar da pesquisa e, portanto, podem ser menos propensos a responder.

1 Falta de Conscientizacao sobre a Importancia da Pesquisa: Os respondentes podem
nao compreender completamente como a pesquisa pode beneficiar a comunidade

agricola ou a si mesmos.
4.3. Tratamento dos dados primarios

As informacgdes coletadas através da aplicagcdo dos questionarios em campo e pelos
formularios online foram sobre o0s seguintes temas:
A. CARACTERIZACAO DO IMOVEL
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INFORMACOES DOS MORADORES

TIPO DE FONTE DE ABASTECIMENTO DE AGUA

TIPO DE ARMAZENAMENTO DA AGUA PARA CONSUMO

QUALIDADE DA AGUA DE CONSUMO

TIPO DE AFASTAMENTO E TRATAMENTO DE ESGOTO

TIPO DE DESCARTE DE RESIDUOS SOLIDOS

TIPO DE ESCOAMENTO DE AGUAS DE CHUVA NAS PROXIMIDADES DA
MORADIA

INFORMACOES GERAIS

I o mmoOoO®

A maioria dos questionamentos s«o de m¥%ltipl
Ain«oo, gue facilita na tabula-«o0o dos resulta
porcentagem das respostas. Para tanto, a pontuacdo das respostas se deu da seguinte
forma: a cada resposta positiva (sim) a pergunta ou a cada escolha dentro da multipla
escolha foi creditado 1 (um) ponto, enquanto que a resposta negativa (ndo) ou item de

multipla escolha ndo escolhido, foi indicada a pontuacgéo O (zero).
4.4. Resultados obtidos

Conforme mencionado anteriormente, foram 562 colaboracdes e a seguir sdo apresentados
os valores totais das respostas para algumas perguntas mais relevantes, porém a tabulagéo
na integra pode ser visualizada no ANEXO IV.

3. Qual a caracteristica do lugar que vocé mora?

Aglomerado Rural: 4

Casa da usina para funcionarios: 1

Bairro Rural ou Distrito: 48

Casa isolada em propriedade rural: 14

Casa em area rural, mas com pagamento de IPTU: 1

Condominio de familias que passa por regularizacao fundiaria: 1

Vila Rural: 388

Em branco: 105

=4 =4 A4 A4 A4 -4 A -

4. A casa em gque VOCé mora é:
1 Alugada: 45
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Emprestada: 13

Outro: Casa feita pela manutencdo da Associacao: 1
Propria: 401

Em branco: 101

= =4 =2 =

7. Qual o tipo de atividade, além de moradia, vocé exerce na sua propriedade:
Agricola: 17

Comercial: 21

Industrial: 1

Lazer: 247

Servigos: 20

Templo religioso: 1

Em branco: 255

10. Considerando apenas a casa sede (ou casa principal), quantas pessoas moram

= =4 4 A4 A - -2

na casa?

1 Total de: 1.530 pessoas

1 Criancas (de 0 a 12 anos): 218 pessoas

1 Jovens (de 13 a 18 anos): 112 pessoas

1 Adultos (de 19 a 59 anos): 992 pessoas

1 Idosos (60 anos ou mais): 208 pessoas

1 Em branco: 53
11. Qual é o grau de instrucao do chefe da familia? (Considere como chefe da familia
a pessoa que contribui com a maior parte da renda do domicilio)

1 Analfabeto | Fundamental | Incompleto: 174 pessoas

1 Fundamental | Completo | Fundamental Il Incompleto: 141 pessoas

1 Fundamental Il Completo | Médio Incompleto: 58 pessoas

1 Médio Completo | Superior Incompleto: 97 pessoas

1 Superior Completo: 39 pessoas

1 Em branco: 53
12. Qual das opc¢des a seguir vocé utiliza como fonte de dgua para seu consumo e de
sua familia? (Podendo responder mais que uma fonte)

1 N&o héa fonte de agua: 1

1 Emprestada do vizinho: 2

AV,;_: TCA Soluges e Planejamento Ambiental Ltda - EPP
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Nascente ou mina d'agua: 22
Poco profundo: 63

Poco raso (ou pogo caipira): 23
Rede Coletiva (comunitaria): 27
Rede Publica do SEMAE: 429

Represalriacho: 1

= =/ 4 A4 A A -2

Reservatorio de a4gua de chuva ou cisterna: 3
9 Em branco: 10
27. Existe armazenamento da agua no imovel?
1 Sim:516
1 Né&o: 32
i Em branco: 14
34. Nos ultimos 12 meses vocé teve ou esta tendo problemas com a qualidade da
agua que utiliza em sua casa?
1 Sim: 36
1 N&o: 509
1 Em branco: 17
40. Alguma vez vocé realizou analise de laboratorio da agua?
1 Sim: 38
1 N&o: 498
1 Em branco: 26
42. Como é feito o descarte dos dejetos de vasos sanitarios da sua casa:
N&o produz esgoto: 1
Coletado por rede publica do SEMAE: 34
Corre a céu aberto ou em vala: 1
Encanado diretamente para o rio ou corrego: 24
Encanado em biodigestor: 9
Encanado em fossa séptica: 293
Encanado em fossa simples: 182
Encanado para um sistema de coleta de aguas de chuvas: 6

Qutro: circulo de bananeiras: 1

=4 =2 4 A4 4 A4 A4 -5 -5 -1

Em branco: 11
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43. Como ¢ feito o descarte das aguas servidas de pias, chuveiros, tanques e
lavatorios da sua casa:
91 Coletado por rede publica do SEMAE: 1
Em terreno aberto ou em valas simples, infiltrando no solo: 284
Jardim Filtrante: 2
Junto com os dejetos dos vasos sanitarios: 230
Outro: Rio: 7
9 Em branco: 38

)l
T
)l
T

44. Sua casa possui caixa de gordura para descartar as aguas da pia da cozinha?
1 Sim: 106
1 Nao: 432
1 Em branco: 24
45. Vocé faz a limpeza periodicamente?
1 Sim: 268
1 Nao: 186
1 Em branco: 108
52. O que é feito com o lixo produzido em sua casa? (marque quantas julgar
necessario)

T Compostagem: 16

1 Depositado em cacamba/lixeira coletiva: 528
1 Enterrado: 1
9 Outro: leva para o ponto de coleta: 1
1 Queimado: 8
1 Reaproveitado: 4
1 Reciclado ou destinado a reciclagem: 31
1 Em branco: 13
53. Ha coleta de lixo feita pela prefeitura?
1 Sim: 450
1 Nao: 10
1 Em branco: 102
55. Vocé sabe o que é coleta seletiva de residuos?
1 Sim: 238
Qg‘v,g,f TCA S.olugée.s e Planejamento A.mbiefnth.Ltdg - EPP
Al Rua Diogo Ribeiro, n° 126 - Jardim Virginia Bianca - CEP: 02355 120 - S&o Paulo - SP
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1 N&o: 295
1 Em branco: 29
56. Vocé pratica coleta seletiva de residuos?
1 Sim: 163
1 Né&o: 371
1 Em branco: 28
58. Qual o destino vocé da ao residuo reciclavel?
Catador individual: 95
Coleta de lixo normal: 7
Cooperativa de reciclagem: 80
Empresa particular: 4
Ferro velho: 1
Leva em local que tem coleta: 4
Em branco: 374
61. Considerando o trecho da rua da sua casa, vocé diria que a rua é:
1 Asfaltada/Pavimentada: 50
1 Terra/Cascalho: 497
1 Em branco: 15
64. Existem alagamentos proximo a sua casa?
1 Sim: 18
1 N&o: 527
1 Em branco: 17
67. Existem erosdes de terra (estradas, barrancos, cacimbas) préximos ao seu

= =4 4 A4 A A -

imovel?
1 Sim: 47
1 Nao: 485
1 Em branco: 30

4 5. Outros Residuos

Apesar do questionario ndo apresentar questionamentos sobre outros residuos gerados na
area rural do municipio, existem trabalhos realizados no municipio dos quais é contempla

outras tipologias de residuos, como o0 PMGIRS Piracicaba, Decreto Municipal 18.364/2020,

Pégina57
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0 qual apresenta uma pesquisa com apontamentos de residuos gerados na area rural do

municipio e o Manual de Residuos na Area Rural i AGROPLUS, 2022. Este Ultimo aponta

os residuos mais comuns gerado na area rural, conforme quadro a seguir.

Quadro 57 Principais tipologias de residuos gerados na area rural

CLASSIFICACAD
QUANTO A NBR

10.400

RECICLAVEL
OU NAO
RECICLAVEL

POSSIVEIS DESTINAGOES

Embalagem
de agrotéxico

Pilhas & baterias

Lampada LED

Estopa contaminada

EPl's contaminados

Latas vazias de tinta
imobiliario

Oleos minerais

Residuos contaminados
com thinnar

Lonas de frelo

pastilhas de freio

Classe |

Clazsa |

Classe |

Classe |

Classa |

Classe Il

Classea |

Classea |

Clazsa |

Classa |

Reciclavel

Reciclaval

Reciclavel

Nao reciclavel

Mao reciclavel

Reciclavel

Reciclaval

MNao reciclaval

Reciclaval

Reciclaveal

Posto/Unidade de Recebimento
{cadasirade/a no inpev)

Posto/Unidade de Recabimento
(Logistica Reversa)

Posto/Unidade de Recabimento
(Logistica Reversa)

Emprasa espacializada
{Incineracio ou disposicao final
am aterro de residuos perigosos)

Empresa especializada
{Incineracio ou disposicao final
am aterro de residuos perigosos)

Empresa de reciclagem, cooparativas
@ associacies de catadores.

Empresa de reciclagem, cooperativas
& associaches de catadones.

Empresa especializada

(Incineracio ou disposicio final em
atarro de residuos pergosos)

Empresa de reciclagem, cooperativas
@ associaches de catadores.

Empresa de reciclagem, cooparativas
@ associacies de catadores.

2V
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Filtros de dleo

Papéis e plasticos

contaminados

Borra de tinta

Embalagem de
fertilizantes

Sacos de sementes

Pneus velhos

Eletroaletrénicos

Oleo usado

MDF

Tecido

Residuo Sdlidos
Urbanas [RSU)*

Residuo Sdlidos
Urbanos [RSU)*

Classe |

Classe |

Classe |

Clazsea |

Classe Il

Classe |

Classe |

Clazsa |

Clazse |

Classe Il

Classe Il

Classe Il

Classe

Fonte: AGROPLUS, 2022

Reciclavel

Nao reciclavel

Reciclaveal

Recicliaval

Reciclavel

Nao reciclavel

Reciclavel

Recicldval

Reciclaveal

Reciclavel

Dificil reciclagem

Reciclaveal

Nao reciclavel

Emprasa de reciclagem, cooperativas

@ associacdes de catadores.
Empresa espacializada
{Incineragdo ou disposicdo final am
aterro de residuos perigosos)

Emprasa de reciclagem, cooperativas
& associaches de catadores.

Emprasa de reciclagem, cooperativas

@ associaches de catadores.

Emprasa de reciclagem, cooperativas
@ associaches de catadores.

Empresa espacializada
{Incineracdo ou disposicao final am
aterro de rasiduos perigosos)

Posta/Unidade de Recabimento
{Logistica Reversa)

Posta/Unidade de Recabimento
{Logistica Revarsa)

Fabricacio de sabdo

Emprasa de reciclagem, cooperativas

@ associacdes de catadores.

Emprasa de reciclagem, cooperativas
@ associaches de catadores.

Emprasa de reciclagem, cooperativas
@ associaches de catadores.

Aterro sanitario™

No caso das embalagens de agrotéxicos, os produtores rurais de Piracicaba podem

destinar as embalagens em centros de recebimento do Sistema Campo Limpo, como a

Central Piracicaba de Embalagens Vazias (AFOCAPI) e a Coplacana. Também é possivel

procurar unidades credenciadas que recebem esses materiais para reciclagem ou

incineracao.

*AFOCAPI: E uma central em Piracicaba que recebe e processa embalagens de agrotoxi-

Cos para reciclagem ou incineragéo, especialmente para cooperados da COPLACANA.

*Coplacana: Incentiva seus cooperados a devolverem as embalagens vazias em sua Cen-

tral de Embalagens para garantir a destinacao correta.
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5. CARACTERI ZA¢t&0O SOCI OECONDMI CA DA CREA RURAL
5.1. Perfil demografico da area rural do municipio

O perfil demografico refere-se a descricdo estatistica de uma populacdo com base em
caracteristicas como idade, sexo, raca, nivel de educacao, renda, ocupacao, estado civil e
outras variaveis semelhantes. Esses dados sao fundamentais para entender e analisar a
composicdo e a distribuicdo de uma populacdo, bem como para realizar estudos e
pesquisas que ajudem a compreender tendéncias sociais, econémicas e culturais. O perfil
demografico € uma ferramenta importante para compreender a dinamica e as
caracteristicas de uma populacdo em uma determinada area geografica.

Para uma compreensdo adequada da realidade rural e das comunidades isoladas de
Piracicaba, € necessario, primeiramente, analisar o contexto socioeconémico mais amplo
em que essas areas estdo inseridas. Assim, A Figura 12, Figura 13, Figura 14 e Figura 15
apresentam o perfil do municipio de Piracicaba, extraidas da Fundacdo SEADE (2023),
abrangendo informacdes sobre populagédo, economia, emprego e educacédo. Embora o foco
deste plano esteja direcionado a zona rural e as comunidades isoladas, tais informacdes
sdo fundamentais para balizar o diagnéstico, uma vez que as dinamicas rurais estdo
fortemente interligadas as caracteristicas e tendéncias do municipio como um todo.

A analise do perfil populacional (Figura 12) permite compreender a distribuicdo etaria, o
crescimento populacional e o grau de urbanizacdo, aspectos que influenciam diretamente
na demanda por servicos de saneamento nas diferentes regides do territorio. A Figura 13,
ao tratar da estrutura econdmica do municipio, evidencia os principais setores de atividade
e o0 produto interno bruto municipal, fornecendo uma noc¢éo da capacidade econdmica da
regiao e das potenciais fontes de investimento em infraestrutura.

Na sequéncia, a Figura 14 apresenta o panorama do emprego formal em Piracicaba, com
destaque para os setores que mais absorvem méao de obra. Esse dado é importante nao
apenas para entender o contexto de renda e insercdo produtiva, mas também para
identificar possiveis relacbes entre trabalho e migracéo rural-urbana. Ja a Figura 15 traz
indicadores educacionais, 0s quais sdo essenciais para avaliar o nivel de escolaridade da
populacao, fator que influencia diretamente na percepcao e no uso adequado dos servigos
de saneamento basico, além de ser um componente chave nas estratégias de mobilizacéo

social e educacao sanitaria.
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ampla na qual as areas rurais estdo inseridas. Esses dados possibilitam uma analise mais
consistente das disparidades e necessidades existentes entre a zona urbana e rural,
contribuindo para o embasamento das diretrizes e acdes propostas no Plano Diretor de
Saneamento Rural e Comunidades Isoladas.
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Figura 121 Seade Municipios 1 Piracicaba i Populacéo

Populacédo
Municipio 427.094 309,92 98,3
Populacao Habitantes/km2 Grau de urbanizacéao (%)
Piracicaba v 2023
Populacdo por sexo e idade** Populagéo por sexo Populagdo por grupo de idade
® Homens @ Mulheres 00a14 ®15a64 @65¢ +

@®Homens @ Mulheres

90 e +
; 7.1

85 2 89 48,3% 51,7%
30a 84
75a79 Evolugao da populagdo por grupos de idade
70a74 ®00a14 ®15a64 ®65¢e +
65 a 69 300 Mil
60 a 64
55a59 250 Mil
50a54
45249 200 Mil
40 a 44
35a39 150 Mil
30a34
25a29 _

100 Mil
20a24
15a 19 I

50 Mil
10a 14
05a09

0 Mil

00 a 04 2000 2005 2010 2015 2020

Fonte: SEADE, 2023

Pégina62

“‘ TCA Solucdes e Planejamento Ambiental Ltda - EPP
L Sl Rua Diogo Ribeiro, n° 126 - Jardim Virginia Bianca - CEP: 02355 120 - S&o Paulo - SP

SN Contato: (11) 2985 2925

TCA



PLANO DIRETOR DE SANEAMENTO BASICO
RURAL E COMUNIDADES ISOLADAS S séemae

DO MUNICIPIO DE PIRACICABA

Figura 131 Seade Municipios i Piracicaba i Economia

Economia
Municipio
R$34.555.723.850 R$88.273 $2.802.408.241 $2.923.477.868
Produto Interno Bruto (PIB), 2021 PIB per capita, 2021 Valor das Exporta¢des (US$ FOB), 2022 Valor das Importacées (US$ FOB), 2022
Distribuicdo do PIB Municipal, 2021 Distribuicdo do Valor Adicionado por Setor, 2021

Agropecuaria ®Impostos liquidos de subsidios @ IndUstria @Servigos Agropecudria ®Industria ® Servicos (exceto administracdo publica)  Servigos de administracdo publica

28,9% 47.8% 37.4% 7.2% 54,8%

Valor da Transformacéo Industrial por setor de atividade, 2021 Producdo agropecuaria, 2021 Rebanho, 2021
Maquinas e equipamentos _ Cana-de-aclicar o
Velculos automotores, reboques e carrocerias _ 25,7% Laranja . 10,6% Galingeeos - .
Metalurgia [N ©.8% Milho (em gréo) | 4,0% Bovino | 15%
Produtos alimenticios - 7.7% Soja (em gréo) | 2,0%
Produtos quimicos - 51% Leite | 1,5% Suino - total ‘ 0,1%
Celulose e produtos de papel - 3,7% Banana (cacho) | 0,8%
Minerais ndo-metalicos - 2,9% Madeira em tora para ... | 0,7% Ovino ‘ 0.0%
Biocombustiveis [ 2.8% Mandioca | 0,5% . ‘
. Equinc | 0,0%
Produtos de metal l 1.6% Ovos de galinha | 0,4%
Produtos téxteis [l 1.4% Batata-doce | 0,3% Codornas ‘ 0,0%
Manutengéo, reparacéo e instalagdo de maquinase ... I 1.1% Tangerina | 0,3%
Borracha e material plastico I 0,5% Feijdo (em gréo) | 0,2% Bubalino ‘ 0,0%
Derivados do petréleo | 0,4% Melancia | 0,2%
Produtos diversos | 0,4% Maracuja | 0,1% suino - matr... ‘ 0.0%
Méveis | 0,3% Mel de abelha | 0,0% Caprino ‘ 0.0%

Equipamentos de informatica, eletrénicos e opticos | 0,2% Limao | 0,0%

Fonte: SEADE, 2023
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Figura 141 Seade Municipios i Piracicaba i Emprego

Estado

Municipio Setor

Piracicaba N Todos v

Distribuicdo do emprego formal por divisao da CNAE

Comércio varejista [N 15.5%
Fabricacio de maquinas e equipament... [ 9.5%
Administracio plblica, defesa e sequri... [N 5.5%
Fabricacio de veiculos automotores, r... [N 5.3%
Atividades de atenciio & satde humana [N 2.8%
Comércio por atacado, exceto vefculos... [N 4.3%
Educacio [N 2.1%
Alimentacdo [N 3.7%
Transporte terrestre [N 3.3%
Fabricacdo de produtos alimenticios [N 3.2%
Atividades de servicos financeiros [N 2.8%
Comércio e reparacéo de veiculos aut... [ 2.5%
Servicos para edificios e atividades pai... [ 2.4%
Fabricacio de produtos de metal, exce... [ 2.4%
Servicos de escritério, de apoio admini... [l 2.0%
Construcao de edificios [l 1.7%
Servigos especializados para construcao [l 1.6%
Preparacdo de produtos téxteis [l 1.2%
Atividades de organizaces associativas [Jlil 1.2%
Fabricacdo de produtos de minerais n... [l 1.2%
Metalurgia [l 1.2%
Fabricacio de produtos quimicos [l 1.1%
Coleta, tratamento e disposicio de res... [l 1.1%

Distribuicdo do emprego formal, segundo tamanho de unidade local

16,1%
13,8%
11,1% 10,9%  10,5% o
9,0%  9,1% 9.9%  9,6%
1a4 529 10219 20a49 50299 1002249 2502499 500999 1.000 ou
mais

14.891.791

Emprego Formal

Municipio
139.126

Emprego Formal

R$4.263

Salario médio

R$3.973

Salario médio

Salario medio por divisdo da CNAE

Pesquisa e desenvolvimento cientifico [ ResITB
Atividades de servigos financeiros [ ReT.296
Servicos de escritdrio, de apoio admini... [ Rs6.618
Fabricacio de celulose, papel e produt... [ Re6.ass
Administracio publica, defesa e seguri.. [ RS6.330
Captacdo, tratamento e distribuicio de... [ R$5.835
Transporte aéreo [ Rg5.448
Fabricacéo de produtos quimicos [ Rs5.361
Eletricidade, gas e outras utilidades | R$5.300
Educacao [ Re5.178
Atividades dos servicos de tecnologia ... [ RS5.175
Fabricacio de maquinas e equipamentos [ Re4.86S
Metalurgia [ Rg4845
Fabricacdo de coque, de produtos deri... [ RS4.771
Fabricacio de veiculos automotores, re... [ R$4722
Sequros, resseguros, previdéncia comp... [T R$4610
Fabricacso de equipamentos de inform... [0 R$4569
Atividades de sedes de empresasede ... [0 R$4.412
Fabricacéo de produtos de minerais né... [ Rs4.375
Extracéo de minerais ndo-metélicos [ R$4244
Telecomunicagoes [N Rs4.062
Comércio por atacado, exceto veiculos ... [N Rrs4.029
Fabricagdo de maquinas, aparelhosem... [ | R$3.964
Esgoto e atividades relacionadas || R$3.958

Salario médio, segundo grau de escolaridade

R$6.580

R$3.203
R$2.628 R$3.037 R$2.931
Analfabeto Fundamental Fundamental Médio Completo Superior
Incompleto Completo

Fonte: SEADE, 2023
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Figura 151 Seade Municipios T Piracicaba i Educacéo

Educagdo 2017

2019 2021
Municipio META 6,4 META 6,6 META 6,9
Piracicaba A 2022 /
Municipio 6.8 6.9 '
Ensino Fundamental IDEB IDEB IDEB
98,8 0,8 04 Rede Ideb 2017 Ideb 2019 Ideb 2021 Meta 2017 Meta 2019 Meta 2021
-~
Taxas de aprovacdo Taxas de reprovagao Taxas de abandono Estadual 7,10 7,40 6,90 6,40 6,70 6,90
Municipal 6,80 6,80 6,30 6,30 6,50 6,70
Piblica 6,80 6,90 6,40 6,40 6,60 6,90
Taxas de aprovacido, reprovacao e abandono
Nivel e rede de ensino Taxa de aprovaciio Taxa de reprovacdo Taxa de abandono Matriculas por Rede de Ensino
Fundamental - anos iniciais ® Federal ®Estadual @ Municipal — Privada
Privada 99,60 0,40 0,00
Plblica 98,70 1,00 0,30
Fundamental - anos finais Creche WFLERE Sl
Privada 99,20 0,80 0,00
Piblica 9830 0.60 110 Pré-escola 81,8% 18,2%
Médio
Privada 99,10 0,90 0,00 Ensino Fundamental - Anos Iniciais - 65,4% 25,9%
Piblica 94,40 140 420

Ensino Fundamental - Anos Finais 24,3%

0% 50% 100%

17,3%

Fonte: Ministério da Educagdo. Instituto Nacional de Estudos e Pesquisas Educacionais; Fundagdo Seade.

Fonte: SEADE, 2023
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Além disso, verificou-se a evolucdo da populacdo de Piracicaba, com destaque para a area
rural, nos ultimos Censos. Ressalta-se que o IBGE ainda néo divulgou a populacao rural
dos municipios no ultimo CENSO 2022, nesse sentido utilizou-se a taxa de urbanizacdo do
municipio indicada pela SEADE (Figura 12). Sendo assim, o Quadro 6 e a Figura 16

apresentam a evolucéo da populacao de Piracicaba.

Quadro 61 Evolucéo da populacdo de Piracicaba

Ano Populacéo Rural Urbana

1991 283.833 13.872 269.961

2000 329.158 11.784 317.374

2010 364.571 7.828 356.743

2022 423.323 9.182 414.141
Fonte: Adaptado de IBGE.

Figura 16 7 Evolucdo da populacdo de Piracicaba
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Fonte: Adaptado de IBGE.
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Com base na comparacao entre os dados dos Censos Demograficos de 2010 e 2022, foi
calculada a taxa geométrica de crescimento populacional do municipio de Piracicaba,
empregando-se a formula especifica para esse indicador, a qual permite estimar a variacao

média anual da populagéo ao longo do periodo analisado:

R = [ (Pf [/ Pi) ~ (212 [/ n) ] 11
Onde:

R: é a taxa geométrica de crescimento anual.
Pf. € a populacéo final (9182 em 2022).

Pi: é a populacéao inicial (7828 em 2010).

N: € o nimero de anos (2022 - 2010 = 12 anos).

Substituindo os valores na férmula:
R=[(9182/7828)"(1/12)]-1

Calculando isso, obtemos:
R & 0.0013

Assim, a taxa geométrica de evolucdo anual da populagéo rural entre 2010 e 2022 foi de
aproximadamente 0,13%. Historicamente, observa-se pela mesma equacdo taxas
negativas de 1T0,18% entre 1991 e 2000 e de
do padréo observado desde 1991, em que havia decréscimo continuo da populacéo rural,
verifica-se nos ultimos anos um leve crescimento populacional..

O cenério de Piracicaba diverge da tendéncia nacional da populacéo rural, que reduziu em
ritmo superior & média mundial nos dltimos 22 anos. De acordo com dados do Banco
Mundial, a propor¢cao de habitantes que vivem no campo no Brasil apresentou queda de
33,8% entre 2000 e 2022. Em escala global, a reducao foi de 19,2%. A tabulagéo dos dados
foi realizada por Gerson Teixeira, engenheiro agrobnomo e diretor da Associa¢cao Brasileira
de Reforma Agraria (Abra), que destaca que o éxodo rural impde desafios tanto a
sustentabilidade do campo quanto das cidades (KONCHINSKI, 2024).

Além disso, a populacao foi questionada sobre a faixa etaria e sobre o grau de escolaridade

do chefe da familia. Das propriedades pesquisadas, a distribuicéo total da populacao entre

Pégina67

TCA Soluges e Planejamento Ambiental Ltda - EPP
Rua Diogo Ribeiro, n° 126 - Jardim Virginia Bianca - CEP: 02355 120 - S&o Paulo - SP
Contato: (11) 2985 2925

«E“V/,

TCA



PLANO DIRETOR DE SANEAMENTO BASICO

DO MUNICIPIO DE PIRACICABA

RURAL E COMUNIDADES ISOLADAS S Semae

as faixas etarias foi:
1 15,499 % de Criancas (de 0 a 12 anos);
1 7,363 % de Jovens (de 13 a 18 anos);
1 64,074 % de Adultos (de 19 a 59 anos);
1

13,064 % de ldosos (60 anos ou mais).

Com relacéo ao grau de escolaridade do chefe da familia encontrou-se que:
1 Analfabeto | Fundamental | Incompleto = 32,07%;
1 Fundamental | Completo | Fundamental Il Incompleto = 25,91%;
1 Fundamental Il Completo | Médio Incompleto = 11,05%;
1 Médio Completo | Superior Incompleto = 20,83%;
1 Superior Completo = 10,14%.

5.2.  Estrutura socioterritorial do municipio

O ultimo CENSO 2022 verificou que a populacao indigena no municipio de Piracicaba € de
320 habitantes, todavia todos estdo fora de territério indigena oficialmente delimitado,
porque ndo ha territério assim no municipio de Piracicaba. O CENSO 2022 também
observou as populacfes quilombolas, mas no municipio de Piracicaba ndo ha populacdo
guilombola, nem territorio quilombola.

No ANEXO VI sdo apresentados 204 loteamentos em areas rurais em situacao irregular,
encaminhada pela Semuhget (Secretaria Municipal de Habitacdo e Gestao Territorial).

A expansao urbana desordenada, manifestada especialmente por meio da ocupacdo
irregular de areas rurais, tem se tornado um desafio significativo para o planejamento e a
gestao do territério, impactando diretamente a universalizacédo e a qualidade dos servicos
de saneamento basico. Os loteamentos irregulares em areas rurais, caracterizados pela
ocupacao de glebas sem o devido parcelamento legal e infraestrutura minima, geram uma
série de consequéncias ambientais, sociais e sanitarias.

Esses empreendimentos, muitas vezes impulsionados pela especulagdo imobiliaria e pela
escassez de moradias populares em areas legalmente urbanizadas, escapam do controle
do poder publico. Como resultado, surgem assentamentos sem planejamento, onde o0s
servicos de abastecimento de agua potavel, esgotamento sanitario, manejo de residuos
sélidos e drenagem urbana séo inexistentes, precarios ou prestados de maneira informal.

Além disso, a ocupacéo desses loteamentos se faz por familias de todas as faixas de renda,
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como verificado em campo, porém muitos loteamentos irregulares sdo ocupacgbes de

familias de baixa renda.
5.2.1. Abastecimento de Agua Potavel

Nos loteamentos irregulares situados na é&rea rural de Piracicaba, € comum que o
abastecimento de agua ocorra por meio de pog¢os artesianos, po¢os caipiras ou rasos,

minas ou nascentes locais, sem qualquer tipo de tratamento. A auséncia de protecao
adequada dessas fontes e a proximidade com sistemas sépticos improvisados aumentam

0 risco de contaminagéo por coliformes fecais, nitrato e outros poluentes, colocando em

risco a saude da populacgao.

Al ®m di sso, a sobrecarga de aqu2feros ou curs
controle e outorga, compromete a sustentabilidade hidrica da regido, especialmente em

periodos de estiagem.
5.2.2.  Esgotamento Sanitario

Conforme constatado, a inexisténcia de redes publicas de esgotamento sanitario leva os
moradores da area rural de Piracicaba a utilizarem fossas rudimentares ou, em alguns
casos, a lancarem os efluentes diretamente no solo ou em corpos hidricos, pratica que
contribui para a degradacédo ambiental e para a disseminacédo de doencas de veiculagao
hidrica, como hepatite A, colera e leptospirose.

Mesmo quando ha sistemas individuais de tratamento, como fossas sépticas, sua
implantacéo é frequentemente inadequada, sem dimensionamento técnico ou manutencao,
0 que compromete sua eficacia e contribui para a contaminacao do lencol freético e da agua

superficial.
5.2.3. Manejo de Residuos Sélidos

A coleta convencional de residuos solidos urbanos abrange a maior parte da area rural do
municipio de Piracicaba, garantindo o atendimento regular em diversas localidades. No
entanto, a inexisténcia de coleta seletiva nessas areas, associada a precariedade da
infraestrutura viaria e a distdncia em relacdo aos centros urbanos, compromete a

efetividade do manejo adequado dos residuos. Como resultado, ainda sdo observadas

£9

praticas inadequadas de disposi¢éo final, como o descarte a céu aberto em terrenos

c
. ~ o
baldios , margens de cursos do8gua e 8reas degpr
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gueima de residuos. Essas ac¢Bes geram impactos ambientais negativos, como a
contaminacdo do solo, da agua e do ar, além de potenciais riscos a saude publica e a
proliferacéo de vetores.

Recentemente, 02/06/2025, o portal G1 apresentou uma matéria sobre o municipio de
Piracicaba c¢com olLixsagnulado haeestrada tque lliga:Piradicaba a
Anhumas causa transtorno aos moradoreso. ACa-
suportado volume de lixo descartado. Prefeitura afirmou que fara estudo para ampliar

| i x e i AHRgsra Dr7.apresenta fotografias sobre descartes irregulares.

Figura 177 Pontos

Fonte: Portal G1, 2025 ( https://g1.globo.com/sp/piracicaba-regiao/noticia/2025/06/02/lixo-

acumulado-na-estrada-que-liga-piracicaba-a-anhumas-causa-transtorno-aos-moradores.ghtml )
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Esse fato ocorreu na estrada que liga Piracicaba ao Distrito de Anhumas, area rural do
municipio de Piracicaba.
Cabe ressaltar ainda, que o municipio de Piracicaba, possui 200 conteineres para
colocacédo dos Residuos, destes, 36 conteineres / lixeiras, estao instalados na area rural do
Municipio.
Em outra matéria publicada em 01/02/2023, pelo G1: comotituloi Mor ador es recl a
falta de coleta de | i x0 na zona reapedentacant r e
seguinte foto (Figura 18):

Figura 181 Pontos com descarte irregular em estrada da zona rural entre Piracicaba e Rio das

Pedras

S v

X ¥ S 3 134 3 = e

Fonte: Portal G1, 2023 (https://gl.globo.com/sp/piracicaba-regiao/noticia/2023/02/01/moradores-

reclamam-de-falta-de-coleta-de-lixo-na-zona-rural-entre-rio-das-pedras-e-piracicaba.ghtml)

Nesses locais, denominado por técnicos da prefeitura do municipio de Piracicaba como
PONTOS VICIADOS, por tratar de locais onde a populacdo costuma descartar tudo o que
nao deseja, sem critérios de separacao e/ou deposicao em locais proprios pra cada material
indesejavel.

O municipio de Piracicaba possui 39 Pontos Viciados de descartes irregulares pela
populacédo (Quadro 7), que sdo monitorados pelo setor de limpeza publica da Secretaria

Municipal de Obras, infraestrutura e Servigos Publicos.
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Quadro 77 Pontos viciados de descarte irregular de residuos solidos

Fonte: Prefeitura Municipal, 2025

Destes Pontos Viciados, somente o ultimo esta localizado na area rural do Municipio, e,
ndo € o mesmo local que esta representado na reportagem. Portanto, ha necessidade de
abranger os demais Pontos Viciados existentes no municipio para promover acdes de

Educacao junto a populacao e de limpeza pelo Poder Publico.
5.2.4. Drenagem Urbana e Controle de Erosao

Embora as areas rurais tradicionalmente ndo demandem sistemas complexos de drenagem
urbana, os loteamentos irregulares transformam o uso do solo e aumentam

significativamente as areas impermeabilizadas. Isso intensifica o escoamento superficial

dasédguaspl uvi ai s, contribuindo para processos

e inundagdes locais. A auséncia de planejamento para o controle de 4guas pluviais agrava
esses impactos, especialmente em terrenos com declividade acentuada. Todo caso, em
Piracicaba, os problemas de drenagem e eroséao na area rural séo pontuais e o trabalho de

melhorias e manutencado de estradas esta sendo realizado pela Prefeitura Municipal.
5.2.5. Implicagbes Legais e Institucionais

Do ponto de vista juridico, loteamentos em areas rurais devem obedecer a legislacéo

AV,K-: TCA Soluges e Planejamento Ambiental Ltda - EPP
- Al Rua Diogo Ribeiro, n® 126 - Jardim Virginia Bianca - CEP: 02355 120 - Sdo Paulo - SP
BN Contato: (11) 2985 2925

e

Pégina7 2

r

C
























































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































