dnoaas'k ~m~J.J J‘J,Jf,)Jf AtiCaSs
r‘] Calda, ;_.,JIJJ/ ari e Jundiar
D10 a 202C

..--..d

Com Propostas de “Atualizagio
do Enquadramento dos Corpos
d’Agua” e de "Programa para
Efetivacio do Enquadramento
dos Corpos d’Agua até o

Ano de 2035”

‘Relatorio Sintese’






PCJ

2010 a 2020




Comités das Bacias Hidrograficas
dos Rios Piracicaba, Capivari e Jundiai
(CBH-PCJ e PCJ FEDERAL)

Comité da Bacia Hidrografica dos
Rios Piracicaba e Jaguari (CBH-PJ)

Secretaria Executiva

Av. Estados Unidos, 988
Cidade Jardim CEP 13416-500
Piracicaba, SP

Fone/Fax (19) 3434 5111
comitepcj@ambiente.sp.gov.br
Www.comitepgj.sp.gov.br

Consoércio Intermunicipal
das Bacias Hidrograficas dos
Rios Piracicaba, Capivari

e Jundiai

Av. Sao Jerdnimo, 3100
Morada do Sol CEP 13470-310
Americana, SP

Fone/Fax (19) 34759400
agua@agua.org.br
www.agua.org.br

Dados Internacionais de Cataloga¢do na Publicacdo
DIVISAO DE BIBLIOTECA - ESALQ/USP

Companhia Brasileira de Projetos e Empreendimentos.

Plano das bacias hidrogréficas dos Rios Piracicaba, Capivari e Jundiai 2010 a 2020 -
relatério sintese. - - Sdo Paulo: Cobrape: Neoband Solucoes Gréficas, 2011.

128 p. - il.

1. Bacia hidrogréfica 2. Recursos hidricos 3. Rio Capivari 4. Rio Jundiaf 5. Rio Piracicaba
. Titulo
CDD 333.91
C737p

“Esta publicagdo foi realizada com recursos da cobranga pelo uso dos recursos hidricos de dominio da Unido nas Bacias PC]”



7

Plaino dzg Baiclzs rlldroe) szl
clog Hlog Plrzid gz, Caldl\Erd 2 Junelz]
2 7A000) 2) ZA070) I

Com Propostas de “Atualizacao
do Enguadyamento dos Corpos
d’Agna” e de “Programa para
Efetivagao do Enquadramento
dos Corpos d’Agna até o

Ano de 2035

‘Relatorio Sintese’



g7

COMITES PCJ

Comités das Bacias Hidrograficas
dos Rios Piracicaba, Capivari e Jundiai
(CBH-PCJ e PCJ FEDERAL)

Comité da Bacia Hidrografica do
Rios Piracicaba e Jaguari (CBH-PJ)

Coordenacdo dos Trabalhos

Camara Técnica do Plano de Bacias

Colaboracdo

Camara Técnica de Planejamento
Camara Técnica de Aguas Subterraneas

Camara Técnica de'Conservagéo e Protecao
de Recursos Naturais

Camara Técnica de Educacdo Ambiental

Camara Técnica de Integracao e Difusao de
Pesquisas e Tecnologias

Camara Técnica de Monitoramento
Hidrolégico

Camara Técnica de Outorgas e Licencas
Camara Técnica de Saneamento
Camara Técnica de Saude Ambiental

Camara Técnica de Uso e Conservacdo da
Agqua na Industria

Camara Técnica de Uso e Conservagao da
Agua no Meio Rural

Fundacdo Agéncia das Bacias PCJ

Contratante

Consorcio Intermunicipal das
Bacias Hidrograficas dos
Rios Piracicaba, Capivari e Jundiai



Elaboracdo e Execugao

COBRAPE - Cia. Brasileira de
Projetos e Empreendimentos

Coordenacao Geral

Alceu Guérios Bittencourt

Carlos Alberto A. de Oliveira Pereira
Jaqueline Patricia de Oliveira Haupt
José Antonio Oliveira de Jesus

Sistema de Suporte a Decisdo

Rubem La Laina Porto
Wagner Jorge Nogueira

Parceria

LabSid
Laboratodrio de Sistemas
de Suporte a Decisdes

Escola Politécnica da
Universidade de Sdo Paulo — USP

Equipe Técnica

Alexandre Nunes Roberto

André Schardong

Areta Valente Guimaraes

Carla Voltarelli Franco da Silva
Carlos Alberto Salatti Junior

Carlos Eduardo Curi Gallego
Carolina Harue Nakamura
Cristiano de Padua Milagres Oliveira
Daniela Atanazio Cavalcante
Gustavo Adolfo Piagentini Marques
Gustavo José Ferreira van Deursen
Haroldo Ribeiro de Oliveira

Hondrio Lisboa Neto

Joao Jerdnimo Monticelli

Joaquin Ignacio Bonnecarrere Garcia
José David de Souza Santos Junior
José Eduardo Cavalcanti

Luciana Campos de Oliveira

Miguel Fontes de Souza

Mitsuyoshi Takiishi

Patricia Yoshiko Missawa

Paulo Campanario

Rafael Chaves Guanabara

Rajindra Kaur Singh

Regina Maria Martins de Araudjo
Renato Augusto Dias Machado
Savio Mourao Henrique

Silvana Susko Marcellini






» PREFACIO

: =
v/

A

PCJ  PIRACICABA, CAPIVARI E JUNDIAI

Plano das Bacias PCJ 2010 a 2020 é resultado de uma construgao coletiva

Esta publicacdo pretende reunir informa-
¢Oes acerca das bacias hidrograficas dos rios
Piracicaba, Capivari e Jundiai. Uma regiao
reconhecida pela sua grandiosidade econo-
mica e social. As bacias dos rios Piracicaba,
Capivari e Jundiai com apenas 15.303 km?
estdo entre as que apresentam elevado
desenvolvimento econémico e renda “per
capita” do Brasil, englobando territérios dos
estados de Sdo Paulo e Minas Gerais.

Essa caracteristica — ser interestadual — deve-se
a localizacdo das nascentes do rio Piracicaba
na regido do extremo sul do estado de Minas
Gerais. Os trés principais cursos d'agua das
bacias hidrograficas PCJ sdo afluentes do rio
Tieté, pela sua margem direita.

A sintese do Plano das Bacias PCJ 2010 a
2020 é uma publicacao que pretende, ainda,
oferecer ao leitor a possibilidade de conhe-
cer o trabalho desenvolvido pela equipe da
Cobrape - empresa responsavel pela condu-
cado da metodologia adotada no Plano em
questdo — acrescente-se a estes a exceléncia
dos profissionais da Agéncia de Agua PCJ e
dos membros dos Comités PCJ.

Este estudo foi concretizado a partir da cons-
trucao coletiva de toda a regiao e de uma
forma que, provavelmente, nao haja paradig-
ma semelhante no Brasil: muitos dados técni-
cos para a elaboracdo do plano, que foram
largamente debatidos ao longo de trés anos,
recebendo contribuicoes e comentarios.

A novidade deste Plano fica por conta do
fato de que sera abordado um periodo mais
longo que o tradicional adotado até entao -

4 anos, para o qual foram realizados estudos
para atualizacdo de outro importantissimo
instrumento de gestdo dos recursos hidricos:
0 enquadramento dos corpos d'agua. Assim,
esse Plano representara um pacto para recu-
peracao ambiental e sustentabilidade hidrica
das bacias envolvidas.

No enquadramento sao definidas metas de
qualidade para os corpos d'agua da bacia de
acordo com os usos da dgua existentes ou
desejados para o futuro. Estas metas sdo tra-
duzidas em classes de usos que devem ser
mantidos ou alcancados com a qualidade da
agua, atendendo aos requisitos para os dife-
rentes usos. Sabemos que o enquadramento
dos corpos d'agua é um instrumento impor-
tante na gestdo de recursos hidricos, pois é
referéncia para o licenciamento ambiental;
para a outorga e para a cobranca, assim
como para a execucao do plano de recursos
hidricos.

Com o Plano concluido nos tornaremos ap-
tos a participar da efetiva implantacao das
metas aqui dispostas, afinal, ha um compro-
misso com os rios das Bacias PCJ, com sua
populacdo e com o futuro desejado para as
Bacias PCJ e todos aqueles que pertencem a
esta regiao.

Este é um primeiro passo de muitos, teremos
que trabalhar com afinco para implementar
todos os itens propostos. O trabalho é arduo,
mas as recompensas podem ser infinitamente
maiores; entre elas, saber que fizemos o nos-
so trabalho sem reservas para desfrutar das
aguas dos nossos rios em toda sua pujanca.

Barjas Negri
Presidente do CBH-Paulista e do PCJ Federal

Célio de Faria Santos
Presidente do CBH-PJ e 2° Vice-presidente do PCJ Federal

- Relatério Sintese o
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» APRESENTACAO

A gestdo dos recursos hidricos nas Bacias
Hidrograficas dos Rios Piracicaba, Capivari
e Jundial observou sensiveis avancos nos
altimos anos. Com base na Lei Federal
n° 9.433, de 08 de janeiro de 1997, na Lei
Estadual (SP) n° 7.663, de 30 de dezembro
de 1991, e na Lei Estadual (MG) n°® 13.199,
de 29 de janeiro de 1999, foram criados e
instalados Comités de Bacia Hidrografica em
toda area das Bacias PCJ.

Com sucesso, foram empreendidos esforcos
para harmonizacao de todas estas instan-
cias e hoje temos os Comités PCJ como
espaco de didlogo e negociacdo bastante
consolidado.

Como fruto deste processo, destacamos o
éxito obtido na articulacdo pela busca de
recursos financeiros para investimentos em
empreendimentos que visam a recupera-
cdo e a conservacao de nossos recursos hi-
dricos, como é o caso do Fundo Estadual de
Recursos Hidricos do Estado de Sao Paulo -
FEHIDRO, que, desde 1994, financia projetos
nas Bacias PCJ.

Outro aspecto relevante foi a implemen-
tacdo da cobranca pelo uso dos recursos
hidricos, que, desde 2006, vem sendo aplica-
da para rios de dominio da Uniao das Bacias
PCJ. Em 2007, esse instrumento passou a ser
realidade em corpos d'agua do Estado de Sao
Paulo e em 2010, para os de Minas Gerais.
Atualmente, os Comités PCJ contam com
uma arrecadacdo da ordem de 40 milhdes

de reais por ano, montante integralmente
revertido em beneficio das Bacias PCJ.

O presente Plano de Bacias representa um
passo sem precedentes. Apds um intenso
e frutifero processo de didlogo com gover-
nos, usuarios de recursos hidricos e com a
sociedade, foi construida uma proposta de
atualizacdo do enquadramento dos corpos
d’dgua. A partir desta, puderam ser deter-
minados 0s caminhos para chegarmos aos
padroes de qualidade que desejamos para
NOSSOS rios.

Tratamos aqui, porém, de um esforco consi-
derdvel para uma bacia hidrografica que,
além de abrigar mais de 5 milhdes de habi-
tantes e ser o segundo maior parque pro-
dutivo do Brasil, sustenta o abastecimento
hidrico de grande parte da Regido Metropo-
litana de Sdo Paulo. Certamente, o cuidado
com a disponibilidade de agua, em quanti-
dade e com a qualidade necessaria, & um
tema ligado ao desenvolvimento econémico
da regido e, por conta disso, possui conotacao
de interesse nacional.

Assim, vemos mais um grande desafio a nossa
frente que requer cuidados especiais, exigin-
do conquistas gradativas do atendimento de
metas fixadas. Tais avancos dever&o prosperar
em um processo que, certamente, envolvera
esforcos continuos com o monitoramento e
avaliacdo de nossa agenda. E, como sempre,
caminharemos em busca da sustentabilidade
no uso dos recursos hidricos das Bacias PCJ.

Luiz Roberto Moretti
Secretario-Executivo dos Comités PCJ

- Relatério Sintese o
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* INTRODUCAO

As Bacias Hidrograficas dos rios Piracicaba,
Capivari e Jundiai - as Bacias PCJ — compreen-
dem um territério econdmico e urbano dos mais
importantes do Brasil. Ocupando uma area de
0,18% do territério nacional, concentram cer-
ca de 2,7% da populacao e cerca de 5% do
Produto Interno Bruto. Além disso, em cendrio
onde a atividade econdmica brasileira distribui-
se, territorialmente, de maneira desequilibrada
e com grande concentracao proxima as faixas
litoraneas, as Bacias PCJ, ainda que ndo muito
distantes da costa marftima, constituem o mais
saliente espaco de desenvolvimento em areas
interiores do Pals. Sua populacdo ultrapassa
0s 5 milhdes de habitantes; sua producdo
econdmica é diversificada, com um moderno
parque industrial, largo desenvolvimento do
agronegocio e um setor tercidrio avancado,
com destaque para as instituicbes de ensino
e pesquisa. O crescimento impressiona: em
1980, eram 2,51 milhGes de habitantes, meta-
de da populacao atual; o seu setor secundario a
época, conquanto relevante, ainda nao havia
se beneficiado tdo intensamente do deslo-
camento de industrias e de ramos industriais
antes abrigados na Regido Metropolitana
de Sdo Paulo. As trés Ultimas décadas foram
de expansao e de transformacoes.

A densidade dos numeros urbanos e eco-
ndémicos, em um espaco relativamente
limitado, produz tensdes de naturezas diver-
sas. Este documento - o Plano das Bacias
Hidrograficas dos Rios Piracicaba, Capivari
e Jundiai para o periodo 2010 a 2020 -
cuida dos recursos hidricos, cuja disponibi-
lidade é indispensavel ao desenvolvimento.
Isto implica lidar com uma série de temas
de importancia: a protecdo ambiental; os
impactos do uso e da ocupacdao do solo
sobre a qualidade da agua; a oferta de
infraestrutura sanitaria urbana; o controle da
poluicdo; a gestdo das demandas do uso da
agua — presentes e futuras; as disputas em
torno da utilizacdo das vazoes disponiveis; a
neutralizacdo dos efeitos negativos dos ciclos

de escassez; os estudos de alternativas para a
ampliacdo das ofertas de agua; a efetivacao
dos investimentos necessarios.

Nesta sintese, adotaram-se poucas altera-
cOes quanto a estrutura da versao integral do
Relatério Final do Plano das Bacias dos
Rios Piracicaba, Capivari e Jundiai, que foi
apreciado em Reunido Plendria dos Comités
PCJ no dia 09 de dezembro de 2010 e apro-
vado nos termos da Deliberacao dos Comités
PCJ n° 097/2010. O objeto do primeiro
capitulo é o Diagnéstico Geral das bacias,
relacionando aspectos fisicos, de uso do solo
e socioecondmicos. O capitulo seguinte —
Balanco Hidrico e Qualidade das Aguas -
lida mais diretamente com a questdo hidrica e
salienta a desproporcao entre a magnitude das
demandas e a relativa auséncia de estruturas
de regularizacdo das aguas exclusivamente
destinadas para as Bacias PCJ. Dada a natureza
de suas operacoes, o Sistema Cantareira foi
analisado sob uma abordagem diferenciada.

O capitulo terceiro - Prognéstico de Evolucao
das Demandas e das Cargas Poluidoras -,
trabalhando com recortes territoriais deri-
vados do diagnostico, apresenta os cenarios
estudados (um Cendrio Tendencial e trés
Cenarios Alternativos), com as suas proje-
coes populacionais, de areas irrigadas e de
expansdo industrial, e as demandas hidricas
correspondentes, considerando, como hori-
zontes temporais, 0s anos de 2014 e 2020.
Para a finalidade de melhor esclarecer
a tensdo entre a demanda e a oferta futura
de aqua, caracteristica das Bacias PCJ, e o0s
esforcos necessarios para a efetivacdo da
proposta de enquadramento dos corpos
d'dgua, as estimativas de demandas do
Cenario Tendencial foram estendidas até o
ano de 2035.

Em seguida, no capitulo quarto, apresenta-se
a Proposta de Atualizacdo do Enquadra-
mento dos Corpos d’Agua em Classes de
Uso, elaborada segundo as metodologias

¢ Plano das Bacias Hidrogréaficas dos Rios Piracicaba, Capivari e Jundiaf - Relatério Sintese ®
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adotadas pelo Conselho Nacional de Meio
Ambiente (CONAMA). Esta proposta foi defini-
da a partir de debates efetuados, em diferentes
féruns, durante todo o periodo de preparacao
do Plano das Bacias PCJ. Ressalte-se que a pro-
posta de enquadramento implica um cendrio
otimista onde as formas de controle, inclusive
a expansao e a boa operacao da infraestrutu-
ra de saneamento, devem se mostrar capazes
de conter e reduzir os impactos ampliados de
usos urbanos e econdmicos crescentes.

Baseada no Diagnostico, no Progndstico e
na proposta de enquadramento, no capitulo
quinto faz-se a Identificacido das Areas
Criticas onde a situacdo hidrica merece maio-
res atencdes, indicando, caso ndo sejam reali-
zados os investimentos necessarios, os déficits
hidricos e os trechos de rios que nao cumpri-
riam as metas de enquadramento.

O capitulo sexto trata das Proposicdes e
Metas. Sdo destacados os empreendimentos,
no horizonte estudado, indispensaveis a ga-
rantia de suprimento hidrico. Para a finalidade
de promover o controle da poluicdo hidrica e
o0 atendimento a proposta de enquadramento
dos corpos d'agua, dois cendrios de investi-
mentos sdo considerados — o Cenario Possivel,
a partir de uma perspectiva realista de recur-
sos, e 0 Cendrio Desejavel, que desconsidera
limitagbes a investimentos. Sdo apresentados,
para cada cenario, os efeitos resultantes sobre
a qualidade das aguas. Ndo obstante os ga-
nhos ambientais obtidos com a expansdo de
sistemas de tratamento de esgotos, observa-
se que outras acdes que visem a reducao de
cargas difusas urbanas e rurais devem ser im-
plementadas para que as metas de qualidade
da dgua possam ser cumpridas.

O capitulo sétimo — Programa de Acdes e
Investimentos — dimensiona os recursos a
serem aplicados no periodo até 2014 e entre
2014 e 2020. Esses valores permitem aferir
a magnitude de acdes relevantes e forte-
mente absorvedoras de recursos, como a
ampliacao dos sistemas publicos de esgota-
mento sanitario e o controle de perdas
nos sistemas de abastecimento. O capitulo

também apresenta o orcamento completo do
Plano das Bacias PCJ.

Em seguida, sao apresentadas, no capitulo
oitavo — Outorga, Licenciamento e Indica-
dores de Monitoramento, as propostas
de aperfeicoamento dos atuais sistemas
de outorga e de licenciamento ambiental.
As propostas sao reforcadas pelas estimativas
de cargas — presente e futuras — distribuidas
por 37 zonas de gestdo, orientadoras de
futuros processos de licenciamento e de
planejamento de intervencdes. Integrado a
esses instrumentos de gestao, o capitulo traz,
ainda, as propostas de indicadores para o
monitoramento da implementacao futura do
Plano das Bacias PCJ.

O capitulo nono - Estratégia de Viabilizagao
da Implanta¢do do Plano — contém um ba-
lanco sucinto de problemas identificados na
concepcao e implantacdo de planos anteriores;
sugere providéncias cuja finalidade é ampliar
as possibilidades de éxito no desenvolvimento
deste Plano para o perfodo 2010 a 2020.

No capitulo décimo, sdo apresentadas as
Conclusdes do trabalho elaborado, rela-
cionando os riscos futuros de tensdes de
ordem hidrica no territério das Bacias PCJ, a
necessidade de aprimoramento da gestao e
de intervencoes fisicas para a ampliacdo da
oferta hidrica e para o controle da poluicao.

Destaca-se que junto ao Relatério Final do
Plano das Bacias PCJ 2010 a 2020 foi apre-
sentada proposta de Programa para Efetiva-
cdo do Enquadramento dos Corpos d'Agua
nas Bacias PCJ. Foram determinadas e locadas
acoes para que até o ano de 2035 haja con-
dicoes para o atendimento da meta final.

Por fim, cabe ressaltar que este é o produto
de um intenso e frutifero processo de deba-
tes, com inumeras reunides com os Comités
PCJ, seminarios, workshops e audiéncias, en-
volvendo um variado e representativo conjunto
de atores interessados na gestao dos recursos
hidricos nas Bacias PCJ. Este comprometimento
e esta dedicacao foram imprescindiveis a edicao
final do Plano das Bacias PCJ 2010 a 2020.
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» DIAGNOSTICO GERAL

Demografia, Economia e Infraestrutura
Publica

As Bacias Piracicaba, Capivari e Jundiai- PCJ
possuem uma area de 15.303 km2. No Estado
de Sao Paulo (SP) estendem-se por 14.137 km?,
ou 92,6% do seu territério total; em Minas
Gerais (MG), sua extensdo alcanca 1.165 km?
(7,4%). Em termos hidrogréficos, ha sete
sub-bacias principais: a sub-bacia do proprio

rio Piracicaba e as de seus afluentes, os rios
Corumbataf, Jaguari, Camanducaia e Atibaia;
e, ainda, as areas que correspondem as drena-
gens dos rios Capivari e Jundiai'. O Quadro 1
apresenta as extensoes territoriais distribuidas
pelos dois estados e pelas bacias dos rios
Piracicaba, Capivari e Jundiai. O Mapa 1, mais
adiante, delimita as sete unidades hidrogréaficas
principais, relacionando os municipios que
possuem territérios em cada uma delas.

Quadro 1 - Areas das Bacias dos Rios Piracicaba, Capivari e Jundiai

Areas (km?)

Area no Sistema Cantareira

. Area Total

Sub-bacias (%)

sp MG (km?) ’ km2 (%)
Atibaia 2.828,76 39,98 2.868,74 22,8 715,00 5,7
Camanducaia 870,68 159,32 1.030,00 8,2 - -
Corumbataf 1.679,19 - 1.679,19 13,4 - -
Jaguari 2.323,42 966,58 3.290,00 26,2 1.252,00 9,9
Piracicaba 3.700,79 - 3.700,79 29,4 - -
Total Piracicaba 11.402,84 1.165,88 12.568,72 100,0 1.967,00 15,6
Capivari 1.620,92 - 1.620,92 10,6 - -
Jundiaf 1.114,03 - 1.114,03 73 - -
Total PCJ 14.137,79 1.165.88 15.303,67 100,0 1.967,00 15,6

Fonte: Relatdrio de Situacao 2004/2006

A bacia do rio Piracicaba apresenta um
desnivel topografico de cerca de 1.400 metros,
em uma extensdo de 370 km, desde as suas
cabeceiras na Serra da Mantiqueira/MG até a
sua foz no Rio Tieté. Na bacia do rio Capivari,
o desnivel topografico é pequeno, nao
ultrapassando 250 metros em um percurso
de 180 km, a partir das suas nascentes na
Serra do Jardim. O rio Jundiai, com origem a
1.000 metros de altitude na Serra da Pedra
Vermelha (Mairipord), apresenta desnivel
topografico total em torno de 500 metros,
em extensao aproximada de 110 km. Os
indices de precipitacdo variam entre 1.200 e
1.800 mm anuais; sao maiores na regiao da
Mantiqueira, a leste de Braganca Paulista, e
na porcao mineira das bacias, e menores nos
cursos médio e baixo do rio Piracicaba.

Dos 76 municipios que estdo, total ou
parcialmente, inseridos nas Bacias PCJ,
69 integram os Comités PCJ, sendo 64 pau-
listas e 5 mineiros. Na andlise demogra-
fica foram considerados os 63 municipios
que possuem sede administrativa em areas
das Bacias PCJ2. O Quadro 2 traz a evolucdo
populacional total para cada municipio,
considerados os anos de 1991, 2000 e
2008, as taxas de crescimento observadas
nos periodos 1991/2000 e 2000/2008
e apresenta, também, os resultados do
Censo do IBGE 20103. O Mapa 2 demonstra
a situacdo dos municipios quanto ao peri-
metro das bacias principais, indicando quais
estdo totalmente inseridos e quais estdo ape-
nas parcialmente inseridos no territério das
Bacias PCJ.

1 Visando uniformizar as nomenclaturas e facilitar a leitura do texto, as sub-bacias dos rios Piracicaba, Capivari e Jundiaf serao chamadas de
“bacias”. Da mesma forma, o seu territorio agregado sera chamado de Bacias PCJ.
2 Na andlise demogréfica foram utilizados os documentos “Relatério de Situagao dos Recursos Hidricos das Bacias dos Rios Piracicaba,

Capivari e Jundiai, 2004 a 2006", “Contagem de Populacdo 2007", realizada pelo IBGE - Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica — e
“Estudo de Atualizagéo do Portfélio dos Eixos Nacionais de Integracéo e Desenvolvimento, de 2004-2007 para 2004-2011" do Ministério do

Planejamento, Orcamento e Gestao.

3 Este Plano de Bacias foi finalizado antes da divulgacao, pelo IBGE, dos dados do Censo de 2010. Portanto, para o planejamento e projecoes

foram utilizados os dados para o ano de 2008.
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Quadro 2 - Evolucao da Populacao Total Moradora nas Bacias PCJ

Populacéo Total

Taxa Média de Crescimento

Municipio (habitantes) Anual (%)
1991 2000 2008 2010 1991/2000 2000/2008

Aguas de S&o Pedro 1.684 1.883 2.569 2.703 1,25 3,96
Americana 153.273 182.593 207.107 210.701 1,96 1,59
Amparo 50.472 60.404 63.354 65.836 2,02 0,60
Analandia 3.008 3.582 4.306 4.289 1,96 2,33
Artur Nogueira 27.811 33.124 40.960 44.270 1,96 2,69
Atibaia 85.691 111.300 120.699 126.614 2,95 1,02
Bom Jesus dos Perddes 9.782 13.313 16.651 19.703 3,48 2,84
Braganca Paulista 108.204 125.031 138.765 146.614 1,62 1,31
Cabrelva (75%)' 18.631 33.100 40.325 41.643 6,59 2,50
Camanducaia - MG 9.318 20.537 19.660 21.074 9,18 -0,54
Campinas 843.516 969.396 1.072.677 1.080.999 1,56 1,27
Campo Limpo Paulista 44.924 63.724 71.263 74.144 3,96 1,41
Capivari 34.026 41.468 44.267 48.573 2,22 0,82
Charqueada 10.712 13.037 14.533 15.086 2,21 1,37
Cordeirdpolis 13.267 17.591 19.697 21.085 3,18 1,42
Corumbatai 3.148 3.794 3.964 3.874 2,10 0,55
Cosmdpolis 36.421 44.355 55.277 58.821 2,21 2,79
Elias Fausto 11.570 13.888 14.652 15.796 2,05 0,67
Extrema - MG 10.777 19.219 25.809 28.564 6,64 3,75
Holambra - 7.211 9.220 11.292 - 3,12
Hortolandia - 152.523 209.345 192.225 - 4,04
Indaiatuba 99.949 147.050 186.008 201.848 4,38 2,98
Ipetina 2.685 4.340 5.301 6.016 5,48 2,53
Iracemapolis 11.886 15.555 18.460 20.047 3,03 2,16
ltapeva - MG 4.732 7.361 7.797 8.673 5,03 0,72
Itatiba 61.236 81.197 93.672 101.450 3,18 1,80
[tupeva 17.921 26.166 39.640 44.825 4,30 5,33
Jaguaridna 24.819 29.597 37.763 44.331 1,98 3,09
Jarinu 10.802 17.041 21.421 23.827 5,20 2,90
Joandpolis 8.180 10.409 10.730 11.771 2,71 0,38
Jundiai 288.228 323.397 350.776 370.251 1,29 1,02
Limeira 206.456 249.046 282.069 276.010 2,11 1,57
Louveira 16.140 23.903 31.083 37.153 4,46 3,34
Mairipora (11%)’ 39.719 60.111 74.762 80.920 4,71 2,76
Mombuca 2.598 3.107 3.296 3.266 2,01 0,74
Monte Alegre do Sul 5.422 6.321 7.097 7.148 1,72 1,46
Monte Mor 25.291 37.340 44.479 48.971 4,42 2,21
Morungaba 8.174 9.911 12.320 11.775 2,16 2,76
Nazaré Paulista 11.592 14.410 14.652 16.413 2,45 0,21
Nova Odessa 33.876 42.071 46.026 51.278 2,44 1,13
Paulinia 36.298 51.326 78.956 82.150 3,92 5,53
Pedra Bela 5.138 5.609 5.881 55.780 0,98 0,59
Pedreira 27.653 35.219 38.772 41.549 2,7 1,21
Pinhalzinho 8.362 10.986 12.007 13.104 3,08 1,12
Piracaia 19.000 23.347 22.279 25.139 2,32 -0,58
Piracicaba (96%)’ 282.492 329.158 384.220 364.872 1,71 1,95
Rafard 8.553 8.360 8.176 8.624 -0,25 -0,28
Rio Claro 137.041 168.218 187.933 186.299 2,30 1,39
Rio das Pedras 18.978 23.494 27.377 29.508 2,40 1,93
Saltinho - 5.799 6.771 7.059 - 1,96
Salto 71.513 93.159 104.299 105.569 2,98 1,42
Santa Béarbara d'Oeste 143.945 170.078 191.208 180.148 1,87 1,47
Santa Gertrudes 10.444 15.906 19.640 21.644 4,79 2,67
Santa Maria da Serra 4.268 4.673 5.595 5.418 1,01 2,28
Santo Antdnio de Posse 14.272 18.124 20.308 20.635 2,69 1,43
Sao Pedro 19.919 27.897 30.243 31.688 3,81 1,01
Sumaré 223.553 196.723 243.998 241.437 -1,41 2,73
Toledo - MG 4.002 5.222 5.832 5.761 3,00 1,39
Tuiuti - 4.956 5.967 5.935 - 2,35
Valinhos 67.545 82.973 101.924 106.968 2,31 2,60
Vargem - 6.975 6.876 8.801 - -0,18
Varzea Paulista 68.073 92.800 102.093 107.146 3,50 1,20
Vinhedo 33.355 47.215 59.441 63.685 3,94 2,92
Total 3.560.345 4.467.623 5.152.248 5.268.798 2,55 1,80

1 Os dados da populacéo correspondem & populacéo total de cada municipio. Os valores entre parénteses referem-se
a parcela urbana inserida nas Bacias PCJ, de acordo com o Plano de Bacias 2004-2007, que serviram de base para os
calculos e apresentacoes de resultados que constam dos quadros adiante nesse Relatorio Sintese.
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De maneira geral, observa-se que é cadente
o ritmo de crescimento demografico, verifi-
cavel pelas médias anuais agregadas apuradas
para os periodos 1991-2000 e 2000-2008
(2,55% e 1,80%, respectivamente). Ndo obs-
tante, os numeros absolutos impressionam:
contingentes totais de 3,56 milhdes (1991),
4,47 milhdes (2000) e 5,15 milhdes de
moradores (2008)*. Os dados mais recentes
do IBGE, apontam para uma populacdo de
5,3 milhdes em 2010.

Para a finalidade de planejamento, conside-
rou-se, para o ano de 2008, uma populacao
no interior das Bacias PCJ corresponden-
te a um total de 5.060.260 habitantes®,
sendo 4.864.172 (96,13%) moradores urba-
nos e apenas 196.088 os moradores rurais
(3,87%), nao obstante o dinamismo do agro-
negdcio. Por ordem decrescente de popula-
¢ao, os 10 maiores municipios sao Campinas,
Piracicaba, Jundiaf, Limeira, Sumaré, Hor-
tolandia, Americana, Santa Barbara d'Oeste,
Rio Claro e Indaiatuba. Os municipios minei-
ros respondem por uma populacao da ordem
de 59 mil habitantes, ou 1,17% do total das
Bacias PCJ.

Mesmo registrando taxas médias declinantes,
o crescimento populacional e econdmico das
principais cidades, ao longo das Ultimas trés/
quatro décadas, levou a sua transformacao
em polos regionais e sub-regionais — com
dimensao metropolitana, como é o caso de
Campinas. Este crescimento demografico,
nem sempre acompanhado pela ampliacao
das atividades econdmicas, hoje se espraia
para 0S municipios que tangenciam 0S
principais nucleos urbanos das Bacias PCJ,
resultando, nestes, em taxas médias anuais de
crescimento superiores aquelas encontradas
nos polos em torno dos quais gravitam.

[S20

Economia

A Figura 1 a seguir traz a distribuicado geogra-
fica do Produto Interno Bruto brasileiro - PIB.
Pode-se observar que, a partir da area seten-
trional do Estado do Rio de Janeiro, o desen-
volvimento econdmico é um atributo, em larga
medida, da faixa litoranea. Em parte do Sudeste
e no conjunto da Regido Sul, a geracao do PIB
desborda para o interior, de forma visivelmente
mais intensa no Estado de S&o Paulo. Na ilus-
tracdo que contém a distribuicao do PIB pau-
lista e mineiro, destaca-se excepcionalmente a
regido denominada Macrometropole, que cor-
responde a um transbordamento econémico e
urbano da Regido Metropolitana de S&o Paulo
em direcdo as Regides Metropolitanas da Baixa-
da Santista e de Campinas, municipios que lhe
sdo vizinhos e, ainda, as macrorregides de Sao
José dos Campos e de Sorocaba. Osndimeros séo
eloquentes: o Estado de S&o Paulo detém apro-
ximadamente 30% do PIB brasileiro; a Macro-
metrépole®, um territorio de dimensées compa-
rativamente exiguas (apenas 0,6% da extensao
territorial do Pais), responde por cerca de 23%
do PIB brasileiro e por 77% do PIB paulista.

As Bacias PCJ estdo quase integralmente
inseridas nos limites territoriais da Macro-
metrépole. O conjunto de sua forte economia
representa 14,6% do PIB paulista e 17,2%
do seu Valor Adicionado - VAF. Destacam-se
0s municipios de Paulinia, Campinas, Jundiai,
Piracicaba e Jaguariina; juntos, respondem
por 53,3% do VAF das Bacias PCJ e por 8,9%
do VAF do Estado de Sao Paulo’. Note-se que
0 consumo de energia para o uso industrial
alcanca 63,72% do consumo total das
Bacias PCJ8; o residencial atinge 21,38%.
Estes numeros sao significativos, na medida
em que diferem dos percentuais médios en-
contrados no Estado de Sao Paulo (49,67%

A populacao era de 2,51 milhdes em 1980. Portanto, a populacado dobrou em pouco menos de 30 anos.
0 estudo demografico considerou que os seguintes municipios possuem apenas parte das suas populacdes urbanas no interior das Bacias PCJ,

nas seguintes proporgdes: Cabretva (75%); Mairipora (11%); Piracicaba (96%).

[=)]

Os limites de um territério nao institucionalizado, como o da Macrometropole — um fato territorial, econémico e urbano de constatacao

recente pelo planejamento publico e pela literatura académica -, dependem essencialmente do objeto a ser estudado. O recorte aqui
apresentado ¢ o mesmo adotado no estudo conduzido pelo Governo do Estado de Sao Paulo sobre as limitagdes dos recursos hidricos
interiores a &rea macrometropolitana e as alternativas de suprimento que ser&o indispensaveis ao seu desenvolvimento continuado

00

Conforme o Relatorio de Situacdo 2004-2008.

Os quatro municipios mineiros detém pouco mais de 0,5% do Valor Adicionado Total da economia do Estado de Minas Gerais.

¢ Plano das Bacias Hidrogréaficas dos Rios Piracicaba, Capivari e Jundiaf - Relatério Sintese ®
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e 28,48%, respectivamente). Os maiores
consumos industriais sao verificados, pela
ordem, em Americana, Jundiai, Piracicaba,
Campinas, Limeira e Paulinia. No consumo
rural, destacam-se Holambra e Atibaia.

Na drea territorial das Bacias PCJ, chama a aten-
cdo o eixo rodoviario Anhanguera (SP 330) -
Bandeirantes (SP 348), vetor de influéncia da
Macrometropole que se estende ao Triangulo
Mineiro e, dai, ao sul de Goias e ao Distrito
Federal. O dinamismo econémico deste eixo
rodovidrio — Regido Metropolitana de Sao
Paulo/Regido de Jundiai/Regido Metropolitana
de Campinas — também relativiza os estritos
limites regionais.

Acompanhando a integracao e a interdepen-
déncia econdmica, ha uma tendéncia a relativa
conurbacdo desde os municipios de Caieiras,
Franco da Rocha e Francisco Morato (na Gran-
de Sao Paulo), passando por Jundiai (incluin-
do Varzea Paulista e Campo Limpo Paulista),
Campinas (incluindo Valinhos, Vinhedo, Pauli-
nia, Sumaré, Hortolandia, Nova Odessa, Monte
Mor e Indaiatuba), com derivacao para Ameri-

cana e Santa Barbara d'Oeste e extensao até o
triangulo agro-industrial constituido por Limei-
ra, Rio Claro e Piracicaba.

Observe-se que, ndo obstante algumas deseco-
nomias de escala — por exemplo, custos imobili-
arios, de alguns insumos de infraestrutura e de
deslocamentos no interior da Regido Metropoli-
tana de Sao Paulo —, a drea macrometropolitana
apresenta vantagens locacionais muito elevadas
para a expansao de empreendimentos, sobre-
tudo pelos beneficios de uma economia de
aglomeracao, que inclui uma forte concentra-
cao de expertise cientffica. Isto implica obser-
var que, na hipotese de um desenvolvimento
sustentado da economia brasileira, esta regido
conurbada deverd prosseguir concentrando e
ampliando atividades produtivas e de servicos.
Embora esta perspectiva dependa também dos
investimentos publicos, trata-se, muito mais
que em outras areas geograficas do Pais, de um
previsivel fendbmeno de mercado, especialmente
valido para a maior parte do territorio das Bacias
PCJ - 0 que inclui a perspectiva de redobrada
pressao sobre 0s recursos naturais disponivesis.

Figura 1 - Densidade do PIB - Brasil e Estados de Sdo Paulo e Minas Gerais

Densidade de PIB municipal (mil R$/km2 - Ano 2006
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Infraestrutura Publica

A situacdo dos servicos publicos urbanos
de abastecimento de agua, esgotamento
sanitario e tratamento de residuos sélidos
é objeto do Quadro 3. O percentual de
cobertura com servicos de dgua nas Bacias
PCJ alcanca 96%. Ha municipios com indi-
ces substantivamente menores, como Hor-
tolandia, Campo Limpo Paulista, Cabrelva,
Piracaia, Jarinu, Camanducaia e ltupeva;
nao obstante, quando a cobertura se distan-
cia de 95-100%, sao frequentes os casos de
abastecimento com sistemas préprios (exem-
plo dos condominios residenciais). Quanto
a coleta de esgotos, o percentual médio
atinge 84,9%. O municipio de Hortolandia,
com populacdo acima de 200 mil habitantes,
detém o pior indice dos municipios paulistas
(9%); o municipio de Camanducaia apre-
senta o pior indice geral de todo o territério
(0%). No tratamento dos esgotos, as defi-
ciéncias sdo mais salientes; o indice médio
¢ de 41,8% (ou 49,3% em relacdo a vazao
de esgoto coletada). Portanto, quase 60%
dos esgotos urbanos gerados nao recebem
tratamento®.

ETE Jundiai
“Acervo Agéncia das Bacias PCJ"

PCJ  PIRACICABA, CAPIVARI E JUNDIAI

A Figura 2 compara os indices de atendimen-
to segmentados por faixa de populacdo. Os
municipios maiores — isto &, aqueles com mais
de 150 mil habitantes — possuem os maiores
indices de atendimento com servicos de 4gua,
de coleta e de tratamento de esgotos. Observe-
se que os indices de tratamento de esgotos,
apesar dos niveis ainda baixos, vém subindo
consistentemente nos dltimos 15 anos.

O Quadro 3 traz também a avaliacdo, feita
pela CETESB, dos sitios de disposicao final de
residuos solidos domiciliares existentes em
cada municipio — 36 estao em condicoes ade-
quadas, 13 em condicdes controladas e 10
foram considerados inadequados (2006)'°.
Considerando que os indices per capita de
geracao de residuos sao usualmente maio-
res nas cidades de maior porte, calcula-se,
conforme a Figura 3, que 79,4% dos residu-
0s gerados nas Bacias PCJ, ou seja, 2.120,6
toneladas/dia de residuos, sdo dispostos em
estabelecimentos adequados. Os sitios con-
trolados recebem cerca de 10,2% da produ-
cdo total de residuos (272,9 toneladas/dia).
Aproximadamente 10,4% dos residuos ge-
rados (278,2 toneladas didrias) sao dispostos
em estabelecimentos inadequados.

9 0s dados referem-se ao ano de 2008. Posteriormente, por exemplo, a SABESP ampliou o sistema de coleta e finalizou as obras da estacao
de tratamento de esgotos (ETE) de Hortolandia; realizou, ainda, obras da ETE de Braganca Paulista.

10 0 IQR (indice de Qualidade de Aterro de Residuos), adotado pela CETESB, é apurado a partir de questiondrios e anotacdes de campo.
A qualificacdo de “controlado” representa uma situagao intermediéria entre “adequado” e “inadequado”.

¢ Plano das Bacias Hidrograficas dos Rios Piracicaba, Capivari e Jundiaf - Relatorio Sintese o




Quadro 3 - Informacdes de Saneamento (Agua, Esgoto, Residuos Sélidos) e IDHM

Atendimento Coleta de Tratamento Disposicdo de IDHM -

Municipio Urbano de Agua Esgotos de Esgotos  Residuos Sélidos  Municipal

2006 (%) 2008 (%) 2008 (%) 2006 2000
Agquas de S&o Pedro 100 100,0 - Controlado 0,908
Americana 99 95,0 80,8 Adequado 0,840
Amparo 100 89,0 - Adequado 0,806
Analandia 100 94,0 - Inadequado 0,804
Artur Nogueira 100 100,0 - Adequado 0,796
Atibaia 80 67,0 20,1 Adequado 0,819
Bom Jesus dos Perddes 98 75,0 - Adequado 0,780
Braganca Paulista* 99 86,0 - Controlado 0,820
Cabretva* 73 59,0 56,6 Adequado 0,774
Camanducaia - MG 70 - - - 0,775
Campinas 98 88,0 57,2 Adequado 0,852
Campo Limpo Paulista® 79 54,0 - Adequado 0,805
Capivari 99 93,0 29,8 Adequado 0,803
Charqueada* 100 85,0 68,0 Adequado 0,782
Cordeirépolis 100 82,0 - Adequado 0,835
Corumbatai 100 100,0 100,0 Adequado 0,780
Cosmopolis 100 82,0 - Inadequado 0,799
Elias Fausto* 81 92,0 92,0 Adequado 0,768
Extrema - MG 99 89,2 - - 0,781
Holambra 100 91,0 91,0 Adequado 0,827
Hortolandia* 79 9,0 - Adequado 0,790
Indaiatuba 98 96,0 9,6 Adequado 0,829
I[petna 100 96,0 92,2 Adequado 0,786
Iracemapolis 100 100,0 100,0 Adequado 0,828
ltapeva - MG 50 48,6 - - 0,747
[tatiba* 100 70,0 70,0 Controlado 0,828
[tupeva*® 91 80,0 - Adequado 0,807
Jaguariiina 100 95,0 333 Adequado 0,829
Jarinu* 37 18,0 18,0 Adequado 0,759
Joandpolis* 62 54,0 51,8 Controlado 0,766
Jundiai 100 98,0 98,0 Adequado 0,857
Limeira 100 100,0 56.0 Adequado 0,814
Louveira 97 90,0 - Adequado 0,800
Mairipora* 85 57,0 35,3 Controlado 0,803
Mombuca* 88 90,0 90,0 Inadequado 0,750
Monte Alegre do Sul 100 40,0 1,2 Adequado 0,812
Monte Mor* 92 82,0 82,0 Controlado 0,783
Morungaba* 95 92,0 - Inadequado 0,788
Nazaré Paulista* 100 46,0 27,6 Adequado 0,746
Nova Odessa 98 90,0 6,3 Controlado 0,826
Paulinia* 100 90,0 85,5 Adequado 0,847
Pedra Bela* 87 94,0 - Controlado 0,733
Pedreira 100 97,0 - Inadequado 0,810
Pinhalzinho* 100 80,0 68,0 Inadequado 0,788
Piracaia* 61 41,0 12,3 Inadequado 0,792
Piracicaba 100 98,0 34,3 Inadequado 0,836
Rafard 100 90,0 9,0 Adequado 0,803
Rio Claro 100 99,0 29,7 Adequado 0,825
Rio das Pedras 98 99,0 - Inadequado 0,791
Saltinho 100 19,0 - Controlado 0,851
Salto 98 90,0 45,0 Adequado 0,809
Santa Barbara d'Oeste 100 96,0 96,0 Controlado 0,819
Santa Gertrudes 100 98,0 68,6 Adequado 0,782
Santa Maria da Serra* 100 100,0 - Controlado 0,780
Santo Antdnio de Posse 97 95,0 - Adequado 0,790
Sé&o Pedro 98 100,0 100,0 Controlado 0,785
Sumaré 98 88,0 8,8 Adequado 0,800
Toledo - MG 100 85,6 - - 0,723
Tuiuti 100 35,0 - Controlado 0,763
Valinhos 95 85,0 85,0 Adequado 0,842
Vargem* 95 68,0 - Inadequado 0,782
Varzea Paulista* 75 68,0 - Adequado 0,795
Vinhedo 95 92,0 55,2 Adequado 0,857

Fonte: Municipios paulistas: Relatério de Qualidade das Aguas Interiores do Estado de S&o Paulo; Municipios mineiros:
Relatério de Situacdo 2004-2006; Municipios operados pela SABESP destacados com (*): Relatdrio de Gestao

Empresarial (2008).
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Figura 2 - indices de Abastecimento de Agua e Coleta de Esgotos (por faixa de populacdo
municipal) e Evolucdo da Coleta e Tratamento de Esgotos nas Bacias PCJ
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Figura 3 — Municipios e Total de Residuos Gerados por Classe de Enquadramento de IQR
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Fonte: CETESB - Inventério Estadual de Residuos Soélidos Domiciliares 2006.

De maneira similar ao observado com o trata-
mento de esgotos, a evolucdo e 0 acompanha-
mento do IQR, no periodo compreendido
entre 1997 e 2006, confirmam positiva-
mente o resultado das acdes de controle da
poluicdo ambiental desenvolvidas. Em 1997,
eram apenas 4 os municipios que operavam
sitios considerados adequados; 25 localidades
possuiam sitios controlados; 30 municipios,
sitios inadequados.

Finalmente, ainda pelos dados do Quadro 3,
33 municipios paulistas das Bacias PCJ apre-
sentam o IDHM - Indice de Desenvolvimento
Humano Municipal superior a 0,8. De acordo
com o IBGE, um IDHM acima deste patamar é
considerado alto, ou seja, demonstra condi-
cOes favoraveis para se atingir metas relacio-
nadas a longevidade, educacdo e renda. Os
municipios com os menores IDHM sao Pedra
Bela (SP) e Toledo (MG). O municipio de

¢ Plano das Bacias Hidrograficas dos Rios Piracicaba, Capivari e Jundiai - Relatério Sintese ®
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Aguas de Sio Pedro apresenta, segundo o
SEADE, um IDHM de 0,908, a melhor marca
para o Estado de Sao Paulo.

Aspectos Fisicos e Ambientais

O Mapa 3, utilizado nos Relatérios de
Situacdo 2002-2003 e 2004-2006, identi-
fica diversas classes de uso e ocupacdo do
solo para as Bacias PCJ'". O Quadro 4 traz a
distribuicao das classes de uso e ocupacao do
solo. Observa-se largo predominio do cultivo
de cana-de-aclcar (33,61% do territorio),
especialmente nas bacias do Piracicaba e
Jundiai; nas demais sub-bacias, sao rele-
vantes as areas de pastagens (39,06%).
O reflorestamento é atividade significativa,
em especial na bacia do rio Jundiai, mas
a presenca de cobertura vegetal original

representa apenas 7,93%, ou 119.528 ha,
do territério total das Bacias PCJ. Esta cober-
tura, conforme o Quadro 5, esta dividida
em 7.283 fragmentos — 5.262 apresentam
superficie até 10 ha; 1.065, até 20 ha. Os
municipios paulistas que se destacam pela
elevada porcentagem de remanescentes
florestais sdo Bom Jesus dos Perddes, com
4.443 ha, correspondendo a 40,9% de sua
superficie; Nazaré Paulista, com 11.982 ha
(36,7%); Jarinu, com 6.217 ha (29,9%);
Jundiai, com 12.768 ha (29,6%); Campo
Limpo Paulista, com 2.347 ha (29,3%) e
Aguas de Sao Pedro, com 101 ha (27,6%). Na
condicao oposta, encontram-se os municipios
de Hortolandia, com uma area de 125 ha, ou
2,0% do seu territério; Sumaré, com 389 ha
(2,5%); Santa Gertrudes, com 375 ha (3,8%)
e Cordeirdpolis, com 592 ha (4,3%).

Quadro 4 - Distribuicao das Classes de Uso e Ocupacao do Solo nas Bacias PCJ

Uso e Cobertura da Terra Area (ha) %

Agua 22.098,90 1,47
Area urbana 90.378,46 6,00
Cana-de-acucar 506.488,21 33,61
Cultura anual 88.962,77 5,90
Cultura perene 14.313,07 0,95
Outros 4.747,10 0,31
Campos antropizados (pastagem) 588.625,73 39,06
Reflorestamento 60.397,68 4,01
Solo exposto 11.538,98 0,77
\egetacao nativa 119.528,67 7,93
Total 1.507.079,55 100,00

Fonte: Relatdrio de Situacdo 2002/2003

Apesar da baixa presenca de vegetacao
natural remanescente, as areas legalmente
protegidas representam mais de 20% do
territério do trecho paulista das Bacias
PCJ. A regido é coberta por diversas Areas
de Protecdo Ambiental — APAs: a APA
de Jundiai, a APA de Cabrelva, a APA
de Piracicaba-Juqueri-Mirim, a APA de
Corumbatai-Botucatu e Tejupd, a APA do
Sistema Cantareira e a APA Represa Bairro

da Usina, em Atibaia. A APA de Jundiaf
abriga o complexo da Serra do Japi; nela
predominam os principais remanescentes
da Mata Atlantica das Bacias PCJ. Desde
1983, estd tombada pelo Conselho de
Defesa do Patrimonio Histérico, Artistico,
Arqueoldgico e Turistico do Estado de Sao
Paulo (CONDEPHAAT). O Mapa 4 apresenta
as Unidades de Conservacao existentes nas
Bacias PCJ'2.

11 Para a obtencao deste mapa foram utilizadas trés cenas de imagens de satélite Landsat — ETM+, datadas de maio de 2003.

12 Unidades de Conservacao - UCs sdo areas especialmente definidas, terrestres ou marinhas, municipais, estaduais ou federais, criadas e
regulamentadas por meio de leis e decretos, como a Lei 9.985/00, que institui o SNUC — Sistema Nacional de Unidades de Conservacdo. As
UCs dividem-se em dois grupos: de Protecao Integral, composta por Estacoes Ecolégicas, Reservas Bioldgicas, Parques Nacionais, Monumento
Natural e Refugio da Vida Silvestre, e as de Uso Sustentavel, compostas por Areas de Protecao Ambiental, Areas de Relevante Interesse Ecologico,
Floresta Nacional, Reserva Extrativista, Reserva de Fauna, Reserva de Desenvolvimento Sustentéavel e Reserva Particular do Patriménio Natural.
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Quanto a processos erosivos, as  areas
mais vulnerdveis sdao aquelas em trechos
de montante, de maior altitude, onde se
situam as nascentes dos cursos d'agua mais

importantes nos territorios a jusante, onde
é intensa a atividade agricola. O Mapa 5
permite visualizar as dreas mais suscetiveis a
erosao em todo o territorio das Bacias PCJ'3.

Quadro 5 - Caracteristicas da Vegetacdo Remanescente no Estado de Sao Paulo

Categoria de Vegetacao Area (ha) (%) Total Fragmentos
Floresta Estacional em Contato Savana /

Floresta Estacional 3512 0.2 176
Floresta Estacional Semidecidual 9.259 0,6 198
Floresta Ombrofila Densa Alto-Montana 966 0,1 13
Floresta Densa Alto-Montana 13.294 0,9 869
Floresta Ombrdéfila em Contato Savana /

Floresta Ombréfila 1100 01 41
Formagio Arborgas / Arbustiva-Herbacea 1453 01 60
em Regido de Varzea

Savana 902 0,1 42
Vegetacdo Secundaria da Floresta Estacional

em Contato Savana / Floresta Estacional >.064 03 630
Vegetacdo Secundaria da Floresta Estacional 18.435 12 1295
Semidecidual

Vegetacao Secundaria da Floresta Ombrofila 97 00 "
Densa Alto-Montana '

Vegetacao Secundaria da Floresta Ombrofila 47427 31 333
Densa Montana

Vegetacao Secundaria da Floresta Ombrofila 3893 03 616
Densa em Contato Savana / Floresta Ombrdfila ) !

Total 105.403 6,9 7.283

Fonte: Instituto Florestal/SP (2005).

Em 2009, em outro levantamento da vegetacao no Estado de Sdo Paulo, o Instituto Florestal quantificou, nas bacias PC,
191.148 hectares de remanescentes vegetais; embora o numero de tipologias observadas seja inferior ao do estudo de
2005, a diferenca no total das dreas sugere a necessidade de estudos mais aprofundados.

Represa de Piracaia
"Acervo Agéncia das Bacias PCJ"

130 Mapa baseia-se em relatério produzido pelo Instituto de Pesquisas Tecnologicas — IPT (1991). Erosdes mais pronunciadas levam a
producdo mais frequente de cheias e a deterioracao dos recursos hidricos (assoreamento; aumento das taxas de escoamento superficial,
reduzindo a infiltracao e a recarga dos aquiferos; ampliacao dos solidos em suspensdo, com perda da qualidade das aguas).

¢ Plano das Bacias Hidrograficas dos Rios Piracicaba, Capivari e Jundiaf - Relatorio Sintese o
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» BALANCO HIDRICO E QUALIDADE DAS AGUAS

Nas Bacias PCJ ha uma relacdo tensa entre
a disponibilidade hidrica existente e a de-
manda crescente de vazdes para 0S USOS
urbanos e econdmicos. Esta tensdo, por sua
vez, é ampliada pela auséncia de estruturas
de reqularizacdo das &guas'®, o que torna
excessivamente vulnerdveis os sistemas de
abastecimento - 0s riscos sao agudamente
ampliados por ocasiao de fendbmenos, nao
tdo raros, de estiagem severa e prolongada.

Este capitulo trata da disponibilidade e das
demandas hidricas no interior das Bacias, do
balanco hidrico e da qualidade das aguas'™.
Como se verd adiante, pelos resultados do
balanco hidrico, a oferta futura de agua
em condicbes seguras depende de um re-
ordenamento de ideias acerca da natureza
dos desafios a enfrentar e da dimensao dos
empreendimentos que se tornardo necessa-
rios para o equacionamento das demandas
crescentes. Considere-se, a propdsito, que
empreendimentos de natureza regional — uma
tendéncia bastante provavel nas areas mais co-
nurbadas e de demanda mais intensa —, usu-
almente impdem maior tempo de maturacao,
dadas as condicbes institucionais e ambien-
tais mais complexas que precisam solucionar.
Assim, 0 tempo de resposta a problemas de
certa magnitude ndo é necessariamente curto,
0 que alonga os periodos de maior risco.

2.1 Disponibilidades Hidricas

As Bacias PCJ dispdem de dguas subterraneas
e superficiais para o provimento das demandas
de dgua das diversas atividades sociais e econé-
micas desenvolvidas nas areas rurais e urbanas
dos estados e municipios por elas abrangidos.

Aguas Subterraneas

De maneira geral, os recursos hidricos sub-
terraneos sao pouco relevantes para o aten-
dimento de demandas urbanas de maior
magnitude. A grande excecdo é o Aquifero
Guarani, principal aquifero regional da Bacia
do Parana em termos de reserva e produtivi-
dade; localiza-se na porcdo oeste (extensao
de 2.136 km?, ou 15% das Bacias PCJ), onde
nao estao situadas, entretanto, as grandes
demandas. O Aquifero Cristalino é a unidade
de maior extensao, com cerca de 6.037 km?
(43%), sendo 4.717 km2 na Bacia do Piracica-
ba, 310 km?2 na Bacia do Capivari e 1.009 km?
na Bacia do Jundiai. Esta formacdo possui um
potencial de oferta de dgua subterranea para
demandas localizadas e de menor expressao.
Possibilidades e limitacdes semelhantes s&o
encontradas no Aquifero Tubardo; sua pre-
senca alcanca cerca de 3.790 km2 (27% das
Bacias PCJ), totalmente em S&o Paulo, ocor-
rendo principalmente nas bacias do Piraci-
caba (2.435 km?) e do Capivari (1.227 km2).
Os Aquiferos Aquiclude Passa Dois, Diabasio
e Serra Geral — este com pequena presenca
nas Bacias, ou o equivalente a 2% de seu ter-
ritério, mas com maior potencial para a sua
explotacdo — complementam a formacéo das
Bacias PCJ. O Mapa 6 apresenta a localizacdo
dos aquiferos'®, com as indicagoes das faixas
de produtibilidades, que normalmente podem
ser obtidas nas diversas regides.

Aguas Superficiais

Quanto aos mananciais de superficie, foram
estabelecidas cinco categorias, segundo cri-
térios adotados pela Secretaria de Estado do
Meio Ambiente:

14 Coma excecao dos reservatorios do Sistema Cantareira, ha um limitado nimero de estruturas de regularizacao; usualmente sao de pequeno
porte e de importancia local. Em geral, mesmo os maiores municipios das Bacias PCJ dispéem de captacdes somente a fio d'agua.

15 0s dados hidrologicos e de qualidade hidrica e as informacoes sobre captacoes de agua e lancamentos de efluentes foram avaliados
de acordo com o modelo de simulagdo matemética adotado na elaboracao do Plano das Bacias PCJ — o Sistema de Suporte a Decisao
(SSD-PCJq), desenvolvido pelo LAB-SID da Escola Politécnica da Universidade de Sao Paulo e especialmente adaptado para a area de estudo.
Para a sua operacao, sobre uma base georreferenciada, as bacias foram divididas em 225 Areas de Contribuicdo. O SSD-PClq serviu-se
dos dados da rede de 83 postos pluviométricos e 46 postos fluviométricos existentes nas Bacias. Foram igualmente utilizados os dados
qualitativos da rede da CETESB (92 pontos de monitoramento: 82 da rede Bésica, 1 da rede de Monitoramento Automético, 5 da rede de

Balneabilidade de Aguas Doces e 4 da rede de Sedimentos).

16 Conforme o Mapa das Aguas Subterraneas do Estado de Sdo Paulo (Instituto Geoldgico/IPT/DAEE/ CPRM, 2005).

¢ Plano das Bacias Hidrogréaficas dos Rios Piracicaba, Capivari e Jundiaf - Relatério Sintese ®
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= Mananciais municipais: considerados co-
mo aqueles em que a captacdo e o territério
abrangido pela sub-bacia sdo de um Unico
municipio.

= Mananciais municipais de interesse
regional: quando a captacdo atende um
municipio, mas cuja area de drenagem
abrange outras localidades. Assim, a sua
preservacao envolve a atuacdo de diferentes
municipios.

= Mananciais regionais: quando ha capta-
cbes em mais de um municipio.

* Mananciais regionais de grande
porte: neste caso, foram considerados
aqueles que apresentam outras bacias
de mananciais regionais inseridas em seu
territério ou cuja area apresenta uma
dimensao superior a 2.000 km2.

= Sistemas integrados: sdo sistemas de abas-
tecimento complexos, que envolvem diversos
mananciais integrados em uma Unica rede
de abastecimento publico (este tipo de
sistema n&o aparece nas Bacias PCJ).

O Mapa 7 identifica e classifica os mananciais
de &gua superficial das Bacias PCJ.

Vazoes de Referéncia

Para o calculo das disponibilidades hidricas,
as Bacias PCJ dispéem de uma série de
dados hidrolégicos — série historica de vazoes
de 70 anos, com vazdes de referéncia (Q7,1o,
Qos9, etc.) — e de parametros de qualidade
hidrica.

A vazao Q7,10 foi definida como a vazdo de
referéncia (ver Box) para a determinacdo da
disponibilidade hidrica superficial para as
Bacias PCJ e para a simulacao dos cenarios
futuros de oferta e demanda hidrica deste
Plano. Os 6rgaos responsaveis pela gestao
ambiental e dos Recursos Hidricos nas
Bacias PCJ adotam em suas praticas a Q7,10
como vazao de referéncia, tanto no Estado
de Sdo Paulo, quanto no Estado de Minas
Gerais. Trata-se de um valor referencial de
natureza cautelosa, que tem a finalidade -
sem prejuizo de medidas vinculadas ao uso
racional da agua e ao controle de perdas
nos sistemas publicos de abastecimento — de
proporcionar seguranca maior as avaliacoes
e projecdes, reduzindo as possibilidades de
risco e de impactos de situacoes hidroldgicas
adversas.

As vazies de referéncia resultam de processamentos estatisticos de vazdes registradas que tém por

objetivo quantificar as disponibilidades hidricas naturais de wma dada bacia hidrogrdfica. Em

geral, estdo associadas a estudos e avaliacoes de qualidade e disponibilidade dos recursos hidricos

em situagoes de estiagens. Nessas condicoes, as vazoes de referéncia frequentemente utilizadas nos

estudos de qualidade da dgua e disponibilidades hidricas sdo as seguintes:

® Qogpg — vazdo com frequéncia igual a 90% da curva de permanéncia de vazoes ou valor em

que em 90% do tempo as vazoes sdo iguais ou superiores (em apenas 10% do tempo as vazoes

sdo inferiores);

*  Qosg — vazdo com frequéncia igual a 95% da curva de permanéncia de vazoes ou valor em

que em 95% do tempo as vazoes sdo iguais ou superiores (em apenas 5% do tempo as vazoes

sdo inferiores);

*  Qy,10— vazdo minima média de 7 dias consecutivos, estimada para um periodo de retorno

igual a 10 anos. Obtida através de andlises estatisticas aplicadas a série de vazoes observadas,

representa a vazdo minima média de 7 dias sequentes que pode ocorrer, em média, uma vez a

cada 10 anos.

¢ Plano das Bacias Hidrogréaficas dos Rios Piracicaba, Capivari e Jundiaf - Relatério Sintese ®
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PCJ ¢ PIRACICABA, CAPIVARI E JUNDIAI

Para o calculo de disponibilidade hidrica  do rio Jundiai recebe 1,2 m3/s, proveniente do
real na bacia do rio Atibaia e do rio Jaguari,  rio Atibaia, destinada ao rio Jundiai-Mirim. A
foram computadas as vazées descarregadas  bacia do rio Mogi-Guacu, que nao faz parte
pelos reservatérios do Sistema Cantareira,  das Bacias PCJ, recebe 0,1 m3/s, proveniente
subtraindo-se a Q7,1¢ relativa a drea de contri-  do rio Camanducaia, captada pelo municipio
buicdo a montante dos reservatorios. Admitiu-  de Serra Negra, que lanca os seus efluentes
se gque as vazoes descarregadas somam 5 m3/s:  na Bacia do rio Mogi-Guacu.

1,67 m3/s do reservatorio Jaguari-Jacarei para
a sub-bacia do rio Jaguari; um total de 3,33
m3/s dos reservatérios Cachoeira e Atibainha
para a sub-bacia do rio Atibaia (ver box).

A disponibilidade hidrica superficial nas
Bacias PCJ, calculadas a partir da Q710 €
consideradas as regras estabelecidas para o
Sistema Cantareira e as transposi¢des acima
Existem duas transposicoes que influenciamna  descritas, resulta nos valores apresentados no
disponibilidade hidrica superficial’”. A bacia  Quadro 6.

Sistema Cantareira

As vazoes do Sistema Cantareira sdo captadas e regularizadas em represas nas cabeceiras
dos rios Jaguari, Jacarei, Cachoeira e Atibainha, e revertidas (até 31 m’/s de vazdo) para o
abastecimento de 8,8 milhdes de moradores da Regido Metropolitana de Sdo Paulo (RMSP).
Aoutorgado Sistema Cantareira foirenovada em agosto de 2004 (Portaria DAEEn° 1.213/2004);
a outorga & SABESP tem prazo de validade até agosto de 2014. Os termos principais da

icaba, Capivari e Jundiai - Relatério Sintese ®

outorga incluem: a definicdo de wma vazdo mdxima de dgua que pode ser retirada da porgdo
do sistema inserida na bacia do Piracicaba; o estabelecimento de um banco de dguas; a definicdo
de metas de tratamento de esgoto nos municipios das Bacias PCJ; o monitoramento destas agoes
pela Agéncia Nacional de Aguas (ANA), pelo Departamento de Aguas e Energia Elétrica de
Sdo Paulo (DAEE) e pelos comités das duas bacias hidrogrdficas (Alto Tieté e PCJ). A licenca
prevé a retirada de, no mdximo, 31 m*/s de dgua para o abastecimento da RMSP, e de S m®/s
para as Bacias PCJ. A vazdo minima de dgua a ser revertida para a RMSP é de 24,8 m’/s; para a
drea de jusante das Bacias PCJ, 3 m/s. O banco de dguas permite o armazenamento do volume

¢ Plano das Bacias Hidrograficas dos Rios P

ndo utilizado no periodo de chuvas para uso em periodos de estiagem — uma “poupanca” para as
regides consumirem em periodos secos mais criticos.

RepresaJaguari
"Acervo.Agéncia

17 Conforme observacdo anterior, as vazoes de agua subterranea sdo menos expressivas frente a magnitude regional das principais demandas
urbanas e das atividades econdmicas. Sua importancia para o balanco das ofertas e demandas hidricas atuais nas Bacias PCJ é quantificada
mais adiante.
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Quadro 6 - Disponibilidade Hidrica
Superficial para as Bacias PCJ

Sub-bacia / Bacia Q7,10 (M3/5) Qdisponivel (M/s)
Atibaia 9,01 8,543
Camanducaia 3,60 3,50'
Corumbataf 4,70 4,70
Jaguari 10,29 7,202
Piracicaba 8,16 8,16
Total Piracicaba 35,76 32,10
Capivari 2,38 2,38
Jundiai 2,30 3,504
Total PCJ 40,44 37,98

107,10 menos 0,1 m3/s da reversdo pelo municipio de
Serra Negra,

2 Q7 10 a jusante do reservatdrio mais 1,67 m3/s descarre-
gados pelo Reservatdrio Jacarei-Jaguari;

3 Q7,10 a jusante dos reservatdrios mais 3,33 m3/s descar-
regados pelo Reservatorios Atibainha e Cachoeira —
transposicao de 1,2 m3/s para a Bacia do rio Jundiai;

4 Q7 10 mais 1,2 m3/s da transposicao proveniente da sub-
bacia do rio Atibaia.

2.2 Demandas
Demandas Consuntivas'®

As demandas consuntivas estimadas para os
principais usos estdo apresentadas por sub-
bacia no Quadro 7.

Quadro 7 - Principais Demandas
Consuntivas por Sub-bacia

Principais Demandas Consuntivas (m3/s)

Sub-bacia

Urbana Industrial Irrigacdo Total
Atibaia 5,26 3,46 1,05 9,78
Camanducaia 0,31 0,16 0,43 0,91
Corumbatai 2,09 0,48 0,38 2,95
Jaguari 2,94 1,10 1,43 5,47
Piracicaba 4,04 3,33 0,98 8,34

Total Piracicaba 14,64 8,53 4,27 27,45

Capivari 1,12 1,16 1,67 3,95
Jundiai 3,30 0,89 0,75 4,94
Total PCJ 19,06 10,58 6,69 36,34

A demanda total de agua nas Bacias PCJ é
de 36,34 m3/s. A sub-bacia do rio Atibaia
apresenta a maior demanda de agua, com
27% do total das Bacias PCJ; a sub-bacia
do rio Piracicaba responde por 23% do total
demandado. O uso urbano é responsavel por
mais da metade das demandas (52%); os
usos industriais e de irrigacao representam,
respectivamente, 29% e 18% do total.
Cerca de 18,44 m3/s da demanda urbana
(aproximadamente 97%) sdo providos por
aguas superficiais, e 0,62 m3/s por aguas
subterraneas.

O Quadro 8 apresenta as demandas urbanas
e as vazoes outorgadas, conforme registradas
no cadastro da cobranca pelo uso dos recur-
sos hidricos. As demandas estimadas para
0s 10 maiores municipios equivalem a 63%
do total. Estes municipios respondem por
67% da populacdo urbana nas Bacias PCJ.
Sao apresentados, também, por municipio,
0s indices de perdas nos sistemas publicos
de abastecimento de dgua. Estdo mostradas
as perdas totais, que incluem as perdas reais
(as efetivamente perdidas nos sistemas)
e as perdas aparentes (correspondente a
volumes consumidos mas ndo medidos, por
problemas de imprecisdo de equipamentos
ou ocorréncia de fraudes).

Como ilustracdo, a Figura 4 apresenta 0s
indices de perdas observados em alguns
outros paises.

Apesar da importancia do setor industrial nas
Bacias PCJ, ha uma tendéncia de reducdo da
suademanda por dgua: 14,56 m3/s, 13,56 m3/s
e 10,58 m3/s, segundo, respectivamente,
os Relatérios de Situacdo de 2002-2003 e
2004-2006, e os cadastros da CETESB e DAEE

18 Para a estimativa das demandas urbanas, foram utilizados a populacao urbana e os indices de demanda per capita. Além disso, durante
a elaboracdo deste Plano de Bacias, foi atualizado o cadastro de usuérios de recursos hidricos federais e estaduais, tarefa realizada em
conjunto com a CETESB e o DAEE. Assim, os valores apresentados diferem daqueles constantes do Relatério de Situacdo 2004-2006. Para
0s municipios pertencentes a Minas Gerais, foi realizada consulta semelhante ao cadastro mineiro. Quanto aos usos rurais, que ndo constam
dessa base de dados, foi adotada metodologia especifica para o calculo das demandas de irrigacao e de dessedentacao de animais.
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(2008) e do Governo do Estado de Minas
Gerais. Apesar de alguma incerteza sobre
a magnitude desta reducdo, é reconhecido
que as empresas vém investindo em técnicas
de reliso e em novos processos produtivos,

resultando em maior economia de agua.
Estima-se que 89% (9,42 m3/s) da demanda
industrial sejam atendidos por aguas su-
perficiais e 11% (1,17 m3/s) por 4aguas
subterraneas (Quadro 9).

Figura 4 - indices de Perdas Médios em Paises Europeus

Alemanha (1999)
Dinamarca (1997)
Finlandia (1999)
Suécia (2000)
Espanha (1999)
Reino Unido (2000)
Eslovaquia (1999)
Franca (1997)

Italia (2001)
Roménia (1999)
Republica Checa (2000)
Irlanda (2000)
Hungria (1995)
Eslovénia (1999)
Bulgaria (1996)

Fonte: EEA, 2003.

O Quadro 9 traz a estimativa das captacoes -
superficiais e subterraneas — para atendimen-
to as demandas industriais, divididas por sub-
bacias. Destacam-se novamente as vazoes
demandadas pelas sub-bacias dos rios Atibaia
e Piracicaba.

Calculos indicam que a demanda total de irri-
gacdo atinge cerca de 6,70 m3/s. O Quadro 10
apresenta a distribuicdo dessa demanda de
irrigacdo pelas sub-bacias'®.

A sub-bacia do rio Capivari apresenta a maior
demanda por irrigacao, com 25% do total.
Seguem-se as sub-bacias Jaguari, Atibaia e
Piracicaba, com 21%, 16% e 15% desse
uso. As menores demandas de irrigacdo
estao nas sub-bacias dos rios Camanducaia e

% do abastecimento de agua

Corumbatai, cada uma responsavel por cerca
de 6% do total das Bacias PCJ. Na sub-bacia
do Jundiai, a irrigacdo também néo chega a
ser significativa (11% da demanda total), em
funcdo da expansao urbana e da valorizacdo
do preco da terra. Na area drenada pelo rio
Jaguari e pelo rio Camanducaia, verifica-se o
predominio da irrigacao em culturas nobres
(flores, olericolas e frutas). As sub-bacias do
Piracicaba e do Capivari revelam o maior
crescimento da cultura da cana-de-aclcar
e, consequentemente, indices elevados de
“fertirrigacdo”. Os municipios de Campinas,
Elias Fausto, Atibaia, Monte Mor, Jundial e
Capivari apresentam as maiores demandas
por irrigacdo, com valores entre 0,55 m3/s e
0,30 m3/s.

19 A demanda para a dessedentacao de animais foi estimada em 0,58 m3/s. O calculo da demanda para a irrigacdo oferece uma grande
complexidade por conta da base pouco consistente de dados. A metodologia utilizada est4 detalhadamente descrita na versdo completa
deste Relatério. No estudo sobre o futuro do abastecimento da Macrometrépole, o cotejo entre os dados do cadastro de outorgas e os
resultados do censo agropecudrio do IBGE de 2006 mostrou discrepancias importantes — os usos de irrigacdo trazidos pelo censo séo

superiores aos registrados no cadastro.

¢ Plano das Bacias Hidrogréaficas dos Rios Piracicaba, Capivari e Jundiaf - Relatério Sintese ®




Quadro 8 - Demandas Urbanas (2008)

Populacido ~ Demandas Demanda indice Vazdo Demanda Média
Municipio Urbana industriais Urbana de Cadastro per capita de
(hab.) (m3/s) Estimada (m3s) Perdas Cobranga (m¥/s) Agua (/hab.dia)

Campinas 1.065.138 0,069 3,648 0,26 3,537 307
Piracicaba 363.485 0,791 1,481 0,50 1,773 404
Jundiai 341.037 0,323 1,391 0,37 1,524 329
Limeira 277.199 1,410 1,031 0,16 0,721 236
Sumaré 242.535 0,073 0,904 0,59 0,654 328
Hortolandia 209.345 0,027 0,784 0,49 0,545 280
Americana 206.892 0,493 0,775 0,32 1,060 363
Santa Bérbara d'Oeste 190.176 - 0,708 0,22 0,682 323
Rio Claro 185.753 0,076 0,693 0,37 0,940 345
Indaiatuba 184.775 0,050 0,685 0,46 0,626 414
Braganca Paulista 134.811 0,082 0,593 0,39 0,522 288
Atibaia 109.494 0,019 0,481 0,41 0,340 433
Salto 103.389 0,263 0,455 0,40 0,300 350
Varzea Paulista 102.093 0,070 0,446 0,51 0,355 269
Valinhos 96.632 0,125 0,425 0,31 0,422 486
Paulinia 78.875 3,099 0,349 0,49 0,386 372
Itatiba 78.271 0,124 0,345 0,47 0,307 375
Campo Limpo Paulista 69.640 0,093 0,306 0,50 0,333 356
Vinhedo 58.455 0,059 0,257 0,44 0,292 477
Cosmdpolis 51.509 0,483 0,214 0,40 0,193 350
Amparo 47.693 0,132 0,198 0,40 0,175 388
Nova Odessa 45.170 0,130 0,187 0,42 0,071 355
Monte Mor 40.143 0,001 0,168 0,49 0,060 273
Pedreira 37.968 0,046 0,158 0,42 0,155 364
Artur Nogueira 37.656 0,028 0,156 0,38 0,104 303
Capivari 36.688 0,320 0,152 0,45 0,168 482
Jaguaridna 35.495 0,244 0,147 0,39 0,047 526
[tupeva 33.158 0,019 0,138 0,39 0,084 319
Louveira 29.187 0,056 0,121 0,37 0,100 369
Rio das Pedras 26.200 0,074 0,120 0,45 0,118 506
S&o Pedro 25.971 0,006 0,118 0,42 0,049 348
Cabretva 25.560 0,031 0,106 0,43 0,081 308
Extrema - MG 23.540 0,014 0,107 0,37 0,080 380
Piracaia 22.279 0,012 0,101 0,42 0,103 498
Santa Gertrudes 19.316 0,293 0,088 0,40 0,060 415
Iracemapolis 18.022 0,281 0,082 0,37 0,020 502
Cordeirépolis 17.730 0,047 0,081 0,28 0,060 273
Jarinu 17.185 0,020 0,079 0,43 0,030 669
Santo Antdnio de Posse 16.284 0,040 0,075 0,36 0,070 459
Bom Jesus dos Perddes 14.719 0,035 0,067 0,37 0,018 436
Camanducaia - MG 14.417 0,062 0,066 0,37 0,075 346
Charqueada 13.230 - 0,060 0,35 0,017 398
Nazaré Paulista 12.992 - 0,059 0,48 0,027 686
Elias Fausto 12.066 0,133 0,056 0,55 0,033 376
Joandpolis 10.730 0,001 0,049 0,25 0,053 596
Morungaba 10.300 0,028 0,046 0,51 0,034 350
Rafard 7.187 0,544 0,032 0,35 0,038 469
Holambra 6.899 - 0,031 0,37 - 478
Mairipora 6.698 0,009 0,029 0,52 0,034 416
Pinhalzinho 5.985 - 0,027 0,38 0,024 278
Saltinho 5.650 0,020 0,026 0,36 0,032 486
Santa Maria da Serra 5.006 0,029 0,023 0,16 0,010 409
Ipedna 4.488 - 0,020 0,37 0,025 383
Itapeva - MG 4.195 0,108 0,019 0,37 0,009 419
Vargem 3.804 - 0,017 0,46 0,013 276
Monte Alegre do Sul 3.643 0,015 0,016 0,37 0,011 417
Analandia 3.328 0,065 0,015 0,37 0,016 504
Tuiuti 2.864 0,001 0,011 0,07 0,008 351
Mombuca 2.746 0,002 0,010 0,51 0,007 257
Agquas de S&o Pedro 2.569 - 0,010 0,35 0,037 883
Toledo - MG 2.340 - 0,009 0,37 0,005 310
Corumbatai 2.244 0,004 0,008 0,37 0,012 429
Pedra Bela 1.321 0,002 0,005 0,18 0,004 326
Total 4.864.172 10,586 19,064 17,689

Fonte: Cadastro de Cobranca, CETESB e DAEE (2008), e Cadastro Mineiro (2008)



e
Ly

s o /’/'

PCJ  PIRACICABA, CAPIVARI E JUNDIAI

Quadro 9 - Estimativa de Atendimento as Demandas Industriais por Sub-bacia

Manancial
Sub-bacia Superficial Subterraneo Total (m¥s)
(m3/s) (%) (m3/s) (%)
Atibaia 3,329 96 0,146 4 3,475
Camanducaia 0,143 88 0,019 12 0,163
Corumbatai 0,382 79 0,101 21 0,482
Jaguari 0,984 90 0,110 10 1,094
Piracicaba 2,928 88 0,397 12 3,326
Total Piracicaba 7,766 91 0,773 9 8,539
Capivari 1,033 89 0,125 11 1,157
Jundiaf 0,618 70 0,271 30 0,889
Total PCJ 9,418 89 1,168 11 10,586

Quadro 10 - Demanda para Irrigacao

nas Bacias PCJ

Demandas Nao Consuntivas?°

Usos importantes ndo-consuntivos nas Bacias

PCJ sdo os de navegacdo (Hidrovia Tieté-
Parand, cuja interferéncia maior com as
Bacias PCJ depende de obras que permitam
navegabilidade até as proximidades de

Piracicaba) e de geracao de energia elétrica.

Os aproveitamentos hidrelétricos constam do
Quadro 11.

Sub-bacia Demanda de Irrigacdo (m3s)
Atibaia 1,05
Camanducaia 0,43
Corumbatai 0,38
Jaguari 1,43
Piracicaba 0,98
Total Piracicaba 4,27
Capivari 1,67
Jundiai 0,75
Total PCJ 6,69

Quadro 11 - Principais Aproveitamentos Hidrelétricos nas Bacias PCJ

Aproveitamento Curso d'agua Municipio Concessionario Poténcia (kW)
UHE Atibaia Atibaia Atibaia PE de Atibaia/ EE Bragantina -
UHE Salto Grande Atibaia Campinas CPFL 3.900
UHE Americana Atibaia Americana CPFL 33.600
UHE de Feixos* Camanducaia Amparo CPFL 1.000
UHE Santa Tereza Camanducaia Pedreira/ Amparo Brandi -
UHE Ester Pirapitingui Cosmépolis Us. AcUcar Ester 600
UHE Tatu Ribeirdo Pinhal Limeira Cia. Energética Salto do Lobo 780
UHE Geraldo Tosta Jaguari Braganca Paulista EE Bragantina -
UHE Jaguari Jaguari Pedreira/ Campinas CPFL 14.400
UHE Macaco Branco  Jaguari Pedreira CPFL 2.363
UHE Eng. Bernar. Jaguari Pedreira Ind. Nadir Figuer. -
UHE Cachoeira* Jaguari Cosmépolis Us. Aclcar Ester -
UHE Cariobinha* Quilombo Americana CPFL -
UHE Boyes Piracicaba Piracicaba Cia. Ind. Boyes 1.300

* Nao esta em operagao.

Fonte: Plano de Bacias Hidrograficas 2004/2007, ANEEL (2010).

20 Usos nao-consuntivos sao agueles em que, no aproveitamento do recurso hidrico, nao existe consumo, ou seja, entre a derivacao e o
langamento no rio ndo ha perda de dgua. Trata-se dos casos de geracdo hidrelétrica, de navegacao, de recreacdo e lazer, de usos ecoldgicos,
da pesca, de aquicultura. Entretanto, essas atividades exigem, muitas vezes, intervencdes voltadas a regularizacao de cursos e vazées dos
corpos hidricos. Podem também interferir na qualidade das aguas, dependendo da natureza do uso. As atividades de lazer, de recreacdo e
da pesca tém exigéncias proprias no que concerne a qualidade das aguas utilizadas.

¢ Plano das Bacias Hidrogréaficas dos Rios Piracicaba, Capivari e Jundiaf - Relatério Sintese ®
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2.3 Balanco Hidrico [disponibilidade real (-) valores de captacao

(+) valores de lancamentos]. O Quadro 12
Conceitualmente, o balanco hidrico identifica  apresenta os valores de disponibilidade real, de
qual a disponibilidade de agua na Bacia, captaces, de lancamentos e de saldo, isto &, a
determinada através de uma equacdo:  quantidade de dgua ainda disponivel para uso.

Quadro 12 - Disponibilidade, Capta¢des, Lancamentos e Saldo nas Bacias PCJ

Vazdes (m3/s)

Sub-bacia

Q disponivel' (M/s) Captacdes Lancamentos Saldo
Atibaia 8,54 10,02 5,79 4,30
Camanducaia 3,50 0,85 0,36 3,01
Corumbatai 4,70 2,78 1,18 3,09
Jaguari 7,20 6,11 1,59 2,68
Piracicaba 8,16 6,63 5,24 6,77
Capivari 2,38 3,50 2,64 1,52
Jundiai 3,50 4,65 2,09 0,93

1 Ver Quadro 6

As captacbes nas Bacias PCJ somam sintetizados na Figura 5. Note-se, entretanto,
34,55 m3/s, ou 91% da disponibilidade; que parte das vazoes captadas retorna na
isto implica dizer que a quase totalidade forma de lancamentos, gerando um saldo
da vazao disponivel vem sendo captada; os  maior; ou seja, ocorre nas Bacias PCJ, de
valores apresentados no Quadro 12 estao  forma nao-controlada, o relso de dguas.

Figura 5 - Balanco Hidrico por Sub-bacia: 2008
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Verifica-se, na Figura 5, que as bacias dos
rios Camanducaia e Piracicaba apresentam
as situacdes mais confortaveis da regiao das
Bacias PCJ; os saldos, na forma como calculado
0 balanco hidrico, ultrapassam a 80% da
disponibilidade. Por outro lado, a Bacia do
rio Jundiaf é a mais critica, com as captacoes
superando em 33% as disponibilidades.

2.4 Qualidade das Aguas Superficiais

Cargas Potenciais e Remanescentes

Para a avaliacao da qualidade das aguas su-
perficiais, foram consideradas: (i) as contri-
buicdes pontuais ou fixas: relacionadas a um
ponto de langamento de esgoto, de efluentes
industriais, etc; e (ii) as contribuicoes difusas:
nao relacionadas a um ponto especifico de
contribuicdo, como o deflivio ou escoamento
superficial urbano ou de éreas agricolas.

As fontes pontuais foram analisadas a
partir do Cadastro da Cobranca integrado
(CETESB e DAEE/2008) e foram consideradas
as fontes de origem doméstica e as fontes
de origem industrial. A partir das cargas
organicas potenciais correspondentes a
quantidade de matéria organica gerada,
e das cargas removidas durante os proces-
sos de tratamento de esgotos nas ETEs, foi
calculada a carga organica remanescente,
isto é, aquela que é efetivamente lancada em
corpos d'adgua ap6s a reducdo ocorrida nos
sistemas de tratamento.

Do Quadro 13, observa-se que a carga or-
ganica potencial total nas Bacias PCJ é de
594,6 mil kg de DBOs/dia sendo 262,7 mil kg
DBOs/dia de origem doméstica e 331,9 mil kg
DBOs/dia proveniente da atividade industrial.
Como se vera adiante, da carga total industrial
92% sao tratados, enquanto que 46% das
cargas domeésticas sao submetidas a processos
de depuracao.

Quadro 13 - Resumo das Cargas Organicas
Potenciais nas Bacias PCJ

Cargas (mil kg DBOs/dia)

Setor

Potencial Removida Remanescente
Doméstico 262,7 123,2 139,5
Industrial 331,9° 300,6 31,3
Doméstico +
ndustrial 594,6 4238 170,8

Fonte: Cadastro da Cobranca pelo uso dos recursos
hidricos

1 Paraa carga industrial potencial, adotou-se como referéncia
0 Relatério de Situacao 2004-2006.

Conforme os nimeros do Quadro 13, a carga
organica remanescente didria das Bacias PCJ
¢ da ordem de 170,8 toneladas de DBOs.
Uma pequena parte desta carga, relativa a
esgotos domésticos tratados do municipio
de Salto, é encaminhada diretamente para o
rio Tieté, restando, para as Bacias PCJ, uma
carga remanescente de ordem de 170,1 mil kg
DBOs/dia.

Desta carga remanescente, 18% séo de origem
industrial, enquanto 82% provém de usos
domésticos; apenas na bacia do rio Jundiaf
a carga remanescente industrial é superior a
doméstica. Assim, o lancamento de esgotos
domésticos é a principal causa da degradacao
da qualidade da agua nas Bacias PCJ.

Cargas Poluidoras Pontuais
de Origem Doméstica

Para o calculo da carga organica doméstica,
gerada por cada municipio, utilizaram-se as
estimativas de populacdo urbana e o consumo
per capita médio de cada municipio. Tomou-se
por base o indice de geracao de carga orga-
nica, por habitante, de 54 gramas DBOs/hab.
dia. Para a determinacdo da carga organica
remanescente, isto é, a carga gerada menos
a carga removida (através de tratamento),
utilizaram-se os indices de coleta e trata-

- Relatério Sintese o
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mento de esgotos, bem como estimativas Quadro 14 - Sintese dos Valores de Cargas

; - P : Organicas Remanescentes
sobre os diversos n|v?|s de eficiéncia obtlldos Domésticas nas Bacias PC)
pelas ETEs na remocdo de cargas organicas.

Foram aplicados, ainda, fatores que refletem _ Carga Organica Doméstica
s Sub-bacia Remanescente %
as condicbes de drenagem e escoamento (kg DBOs/dia)
dos esgotos que ndo chegam as estacoes de  asipaia 72638 163
tratamento, ou nem chegam a ser coletados. ~ Camanducaia 3.098 2,2
O Quadro 14 apresenta os resultados ~ Corumpata 10141 7.3
) Jaguari 14.278 10,3
agregados de acordo com as sub-bacias que  piracicaba 55226 398
compogm as Bacias PCJ. Og resultadps da o Piracicaba B 759
estimativa das cargas organicas poluidoras _
Capivari 14.612 10,5

de origem doméstica estao apresentados por |, giaf 18.872 136
municipio no Quadro 15.

Total PCJ 138.865 100

Entre o Quadro 15 e o Quadro 14, h4 uma
diferenca de 618 kg DBOs/dia na carga
organica doméstica remanescente, relativa
a parte do esgoto tratado do municipio de
Salto que é lancada no rio Tieté, fora das
Bacias PCJ.

Rios Capivari e Capiva;i-Mirim
"Acervo Agéncia das Bacias PCJ"
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Quadro 15 - Cargas Organicas Domeésticas por Municipio

indice  Indice de ... . Percentual Remanescente nos Carga Organica
de Coleta Tratamento dEfluenqej Corpos d'Agua Principais Domeéstica (kg DBOs/dia)
Municipio (% s0b / edzelﬁ(gf ° Esgoto Esaoto ni R
% sobre o tota N sgoto ndo . emanes-

de esgoto gerado) (%) cg’lae:aagg (QZS coletado Potencial cente
Aquas de Sao Pedro 100 0 0 75 50 139 104
Americana 95 81 55 100 50 11.172 5.916
Amparo 89 0 0 100 50 2.575 2.434
Analandia 94 0 0 75 50 180 132
Artur Nogueira 100 0 0 75 50 2.033 1.525
Atibaia 67 20 90 100 50 5.913 3.873
Bom Jesus dos Perdoes 75 0 0 100 50 795 695
Braganca Paulista 86 0 0 75 50 7.280 5.205
Cabrelva 59 57 52 75 50 1.380 681
Camanducaia - MG 0 0 0 75 25 779 195
Campinas 88 57 86 75 50 57.517 21.414
Campo Limpo Paulista 54 0 0 100 50 3.761 2.896
Capivari 93 30 84 100 50 1.981 1413
Charqueada 85 68 80 25 25 714 154
Cordeiropolis 82 0 0 75 50 957 675
Corumbatai 100 100 80 75 50 121 24
Cosmopolis 82 0 0 75 50 2.781 1.961
Elias Fausto 92 92 89 75 50 652 92
Extrema - MG 89 0 0 75 50 1.271 918
Holambra 91 91 75 75 50 373 102
Hortolandia 9 0 0 75 50 11.305 5.907
Indaiatuba 96 10 81 75 50 9.978 6.825
Ipeuna 96 92 58 25 25 242 98
Iracemapolis 100 100 85 75 50 973 146
ltapeva - MG 49 0 0 75 50 227 141
Itatiba 70 70 80 100 50 4.227 1.226
[tupeva 80 0 0 75 50 1.791 1.253
Jaguariina 95 33 99 100 50 1.917 1.243
Jarinu 18 18 79 50 50 928 416
Joandpolis 54 52 78 75 50 579 208
Jundiaf 98 98 95 100 50 18.416 1.087
Limeira 100 56 44 100 50 14.969 11.280
Louveira 90 0 0 100 50 1.576 1.497
Mairipora 57 35 85 75 50 362 156
Mombuca 90 90 63 75 50 148 57
Monte Alegre do Sul 92 0 0 75 50 197 144
Monte Mor 40 1 80 100 50 2.168 1.500
Morungaba 82 82 83 75 50 556 128
Nazaré Paulista 46 28 84 75 50 702 316
Nova Odessa 90 6 100 100 50 2.439 2171
Paulinia 90 86 80 75 50 4.259 1.073
Pedra Bela 94 0 0 75 50 71 52
Pedreira 97 0 0 100 50 2.050 2.020
Pinhalzinho 80 68 86 100 50 323 102
Piracaia 41 12 96 100 50 1.203 710
Piracicaba 98 34 80 100 50 19.628 14.093
Rafard 90 9 80 75 50 388 262
Rio Claro 99 30 80 100 50 10.031 7.573
Rio das Pedras 99 0 0 25 25 1.415 354
Saltinho 96 96 90 25 25 305 32
Salto* 98 69 84 100 50 5.583 2.291
Santa Barbara d'Oeste 90 45 95 100 50 10.270 5.366
Santa Gertrudes 100 0 0 75 50 1.043 782
Santa Maria da Serra 100 100 80 75 50 270 54
Santo Anténio de Posse 19 0 0 25 25 879 220
S&o Pedro 95 0 0 25 25 1.402 351
Sumaré 88 9 98 100 50 13.097 11.156
Toledo - MG 86 0 0 75 50 126 90
Tuiuti 35 0 0 75 50 155 91
Valinhos 85 85 92 75 50 5.218 746
Vargem 68 0 0 75 50 205 138
Vérzea Paulista 68 0 0 100 50 5.513 4.631
Vinhedo 92 55 95 75 50 3.157 1.089
Total 262.665 139.482

Fontes para os indices de esgoto:

— Municipios mineiros: Relatério de Situacdo 2004-2006 (dados referentes a 2006, corrigidos para 2008);

— Municipios paulistas: COMPANHIA AMBIENTAL DO ESTADO DE SAO PAULO (Séo Paulo). Relatério de qualidade das dguas
interiores do Estado de Sao Paulo 2008 / COMPANHIA AMBIENTAL DO ESTADO DE SAO PAULO. S&o Paulo: COMPANHIA
AMBIENTAL DO ESTADO DE SAO PAULO, 2009.

* Municipio com lancamento de 618 kg DBOs/dia de Carga Remanescente fora das Bacias PCJ.

&(

¢ Plano das Bacias Hidrogréaficas dos Rios Piracicaba, Capivari e Jundiaf - Relatério Sintese ®



No periodo analisado, a remocao de carga lancadas nos corpos d'agua diariamente.
organica doméstica nas Bacias PCJ é deapenas A Figura 6 ilustra a contribuicdo maior da
53%. Cerca de 139 toneladas de DBOs sao  sub-bacia do rio Piracicaba para este cenario.

Figura 6 — Carga Organica Doméstica Remanescente por Sub-bacia

M Atibaia I camanducaia [ ] Capivari

Corumbataf Jaguari Jundiai [l Piracicaba
Cargas .Poluidoras Pontuais de Origem Quadro 16 - Valores de Cargas Organicas
Industrial?’ Remanescentes Industriais

) nas Bacias PCJ
O Quadro 16 apresenta a sintese dos valores

de carga remanescente industrial para as cub b CargaROrgénicalndustrial y
. ub-pacia emanescente
sub-bacias. Cerca de 31 toneladas de DBOs (kg DBOw/dia) ’
540 Ia.ngadas nos cqrpos d'agua diariamente; . 5504 83
a bacia do rio Jundiaf responde por 67% dos  Camanducaia 1473 4,7
lancamentos, em particular pela contribuicdo ~ Corumbatai 2.330 74
. . L, Jaguari 486 1,6
industrial observada no municipio de Salto.  piacicaba 7837 91
A carga organica industrial remanescente  [Fgipiracicaba 9720 311
0,

corresponde a 18,4% do total das cargas Capivari 229 23
organicas remanescentes. Jundial 20836 66,6

Total PC) 31.286 100

Fonte: Cadastro Cobranca e Dados CETESB (2008)

1 A avaliacdo da carga industrial para a bacia do rio Jundiai
encontra-se melhor detalhada no Anexo 7 do Relatério
Final do Plano das Bacias PCJ, onde se verifica que, em
2010, houve uma importante reavaliacdo, das cargas
remanescentes.

21 para a identificacdo das cargas poluidoras industriais, foi novamente utilizado o Cadastro da Cobranca integrado (CETESB e DAEE,
2008). As conclusdes apresentadas neste volume-sintese do Plano das Bacias PCJ podem ser ampliadas e detalhadas com as observacoes
metodologicas e outras informagdes encontradas na versao completa do Relatorio Final do Plano das Bacias PCJ.
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Entretanto, face a heterogeneidade e
amplitude das atividades industriais na
regido, a importancia dos seus efluentes vai
além do seu teor organico; deve também ser
considerada a presenca de cargas inorganicas
- bem como o esforco de sua remocdo no
conjunto do tratamento dos efluentes.
Substancias inorganicas sdo ponderadas, no
Relatério de Qualidade de Aguas Interiores
2008 (CETESB, 2009), quando do calculo
do IAP - indice de Qualidade de Agua
Bruta para Fins de Abastecimento Publico.
O indice, além de incorporar resultados do
indice de Qualidade de Agua (IQA), indicativo

do aporte de esgotos domésticos nos
corpos d'agua, também considera o Indice
de Substancias Toxicas e Organolépticas
(ISTO), o qual abrange variaveis que influem
nas caracteristicas organolépticas (ferro
dissolvido, manganés, aluminio dissolvido,
cobre dissolvido e zinco) e substancias
toxicas (nimero de células de cianobactérias,
cadmio, cromo total, mercurio, niquel,
trihalometanos etc). Os resultados mensais
e médias anuais do IAP, em 2008, para os
18 pontos pertencentes as Bacias PCJ em
que o indice foi calculado, sdo apresentados
no Quadro 17.

Quadro 17 - Resultados Mensais e Médios de IAP para o Ano de 2008

Nome do Ponto Descricdo Resumida

Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez Média

ATIB02010 R. Atibaia . 60 77 54 53
ATIB02030 R. Atibaia 62 61 56 59
ATIB02035 R. Atibaia 13 61 73 62 52
ATIB02065 R. Atibaia 9 56 57 57 45
ATIB02800 R. Atibaia 18 47 52 44 40
CMDC02300 R Camanducaia 5 48 38

CPIV02130 R. Capivari 1 38 49

CRUMO02500 R. Corumbataf 4 57 53 62 44
IRIS02100 Rio Piraf 10 43 52 76 45
IRIS02900 Rio Piraf 6 63 63 68 51
JAGR02010 Rio Jaguari-05 59 64 50 58
JAGR02200 Rio Jaguari-06 52 51 61 59 56
JAGR02300 Rio Jaguari-07 . 49 58 54 48
JAGR02500 Rio Jaguari-08 0 57 71 48 44
JAGR02800 Rio Jaguari-09 46 50 48
JUNA02010 Rio Jundiai-05 1 49 47 51 37
PCAB02100 R. Piracicaba . 56 57 52 47
PCAB02220 R. Piracicaba 4

Classificacao Otima Boa Regular Péssima

Fonte: Relatério de Qualidade de Aguas Interiores 2008 (COMPANHIA AMBIENTAL DO ESTADO DE SAO PAULO, 2009)

H& resultados marcadamente desfavoraveis
registrados para o IAP durante os meses de
janeiro e fevereiro; devem-se principalmente
a alta pluviosidade caracteristica do periodo
(janeiro foi o més mais chuvoso do ano de
2008). Nesta condicao, ha maior carreamento

de substancias humicas depositadas

na
bacia para os corpos d'dgua, favorecendo a
formacéo dos trihalometanos, cujo Potencial
de Formacdo compde o calculo do IAP.
Destaca-se também o ponto PCAB02220,
usado para a captacao em Piracicaba, que

¢ Plano das Bacias Hidrogréaficas dos Rios Piracicaba, Capivari e Jundiaf - Relatério Sintese ®
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apresentou IAP médio em 2008 dentro da
categoria Ruim; tal resultado esta associado
ao aporte de esgotos por parte de municipios
localizados a montante; em janeiro, esteve
também sob a influéncia negativa do elevado
Potencial de Formacdo de Trihalometanos.
O ponto CPIV01230, localizado na captacao
de Campinas, no rio Capivari, apresentou em
2008 IAP médio situado na categoria Ruim.

Qualidade dos Corpos Hidricos -
Pontos Criticos

Os principais corpos d’agua que compdem as
Bacias dos rios Piracicaba, Capivari e Jundiaf
drenam uma regido de alta densidade popu-
lacional e econdmica. Estes corpos d'agua
encontram-se, de maneira geral, grandemen-
te afetados pelas elevadas cargas poluidoras
decorrentes, em boa parte, do lancamento
de esgotos domésticos. Conforme o Relatério
de Situacdo 2004-2006 e o Relatorio de
Qualidade das Aguas Interiores no Estado
de Sdo Paulo, relativo ao ano de 2007,
podem ser destacados os seguintes pontos
considerados mais criticos??:

— Sub-bacia do rio Piracicaba: o trecho do rio
Piracicaba, entre o municipio de Americana
e a foz do rio Corumbataf;

— Sub-bacia do rio Atibaia: o trecho localizado
a montante do reservatério de Salto Grande

e a jusante do municipio de Paulinia; e, toda
a extensao do reservatorio de Salto Grande;

— Sub-bacia dorio Jaguari: trechoslocalizados a
jusante do municipio de Braganca Paulista;

- Sub-bacia do rio Corumbataf: o trecho do
rio Corumbatali, a jusante do municipio de
Rio Claro até a altura do municipio de Santa
Gertrudes;

- Sub-bacia do rio Capivari: o trecho do rio
Capivari entre 0 municipio de Valinhos e o
trecho a jusante da sede de Monte Mor;

— Sub-bacia do rio Jundiaf: o trecho de pior
qualidade da &gua do rio Jundiaf localiza-se
préximo a foz, no municipio de Salto.

Simulacdo de Qualidade da Agua - 2008

Foi definido o ano de 2008 como o ponto de
partida e referéncia das simulacées relacio-
nadas a qualidade das aguas. Seus resultados
podem ser observados no Quadro 18, que
informa a extensdo de trechos enquadrados
e nao-enquadrados em 2008; o Mapa 8
apresenta os resultados das simulacdes para
as classes de qualidade de acordo com a
Resolucdo CONAMA n° 357/05, considerada
a combinacao das variaveis Demanda Bioqui-
mica de Oxigénio (DBOs) e Oxigénio Dissolvido
(OD). Estes resultados sao comparados com o
enquadramento determinado pelo Decreto
Estadual n® 10.775/76.

Quadro 18 - Extensao de Trechos de Rios Enquadrados e Nao Enquadrados em 2008
Segundo Classes de Qualidade da Resolu¢do CONAMA n° 357/05

Comprimento de Trechos (km)

Comprimento de Trechos (%)

Sub-bacia
Enquadrados N&o Enquadrados Total Enquadrados N&o Enquadrados

Atibaia 177,44 221,06 398,50 45 55
Camanducaia 81,04 77,61 158,65 51 49
Corumbataf 115,51 118,01 233,52 49 51
Jaguari 247,75 229,94 477,69 52 48
Piracicaba 89,54 252,37 341,91 26 74
Total Piracicaba 711,28 898,99 1.610,27 44 56
Capivari 24,83 224,17 249,00 10 90
Jundiai 95,60 158,38 253,99 38 62
Total PCJ 831,72 1.281,54 2.113,26 39 61

22 Foram considerados criticos os trechos de cursos d'agua avaliados, sob o aspecto da qualidade da agua, como ruim ou péssimo quanto ao
IQA, ou identificados como de classe 4 ou que sequer atendem aos limites da classe 4.
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» PROGNOSTICO DE EVOLUCAO DAS DEMANDAS

O processo de planejamento e a avaliacdo
de demandas e ofertas futuras de recursos
hidricos serviram-se da técnica de construcdo
de cendrios, ou seja, de projecdes sobre as
Bacias PCJ para os anos de 2014 e 2020.
Os cendrios sdo constituidos basicamente
por diferentes estimativas de crescimento
populacional e de desempenho industrial e
agricola, da efetividade da protecao ambiental

e pela distribuicdo espacial da populacdo e
das atividades econoémicas.

Para esta tarefa, foram adotados diferentes
recortes territoriais. No primeiro deles, util a
identificacdo de grandes tendéncias econémi-
cas e urbanas e ao macroplanejamento, as
Bacias PCJ foram divididas em trés grandes
setores: oeste, central e leste, conforme a
delimitacdo apresentada pela Figura 7.

Figura 7 - Os Trés Grandes Setores de Planejamento das Bacias PCJ

Setor Oeste
Protecdo e Controle:

+80% da Populagao Urbana
60% das Captacdes Industriais

~ Setor Central S
~ Usoe Controi‘e_: . T .. e

‘Setor Leste

Protecdo e Controle

+30% Areas Irrig.ladés_ i

Principais Caracteristicas dos Setores

Oeste

Central

Leste

Areas de Protecio Ambiental:

* APA Corumbatai e APA
Piracicaba e Juqueri-Mirim

(Area 1); como uso da terra;
* Pequenos Remanescentesde + Grande disponibilidade de
Mata Nativa;

* Pastagens sujeitas a expansao
da cana-de-acucar;

SErvicos;

Mananciais:

* Rio Corumbatai, Aquifero
Guarani e Reservatorio de
Barra Bonita;

* PIBs per capita municipais de
R$ 6.400 a R$ 14.500;

Faixa de populacdo urbana:
* de 2.200 a 26.000 habitantes.

habitantes.

* Grandes areas urbanas;
* Concentracao populacional;
* Predominio da cana-de-acticar

infraestrutura logistica e

* Grandes usuérios da dgua;

* Polos Industriais;

* PIBs per capita municipais de
R$ 7.100 a R$ 106.100;

Faixa de populacdo urbana:

* de 2.600 a 1.070.000

Areas de Protecio Ambiental:

* APA Sistema Cantareira, APA
Ferndo Dias e APA Piracicaba e
Juqueri-Mirim (Area 2);

* Remanescente de Mata Nativa;
Pastagens, culturas irrigadas,
anuais e perenes,

Mananciais:

* Rios Atibaia, Jaguari e
Camanducaia;

* PIBs per capita municipais de
R$ 4.400 a R$ 89.600;

Faixa de populacdo urbana:

¢ de 1.300 a 341.000
habitantes.

* Plano das Bacias Hidrograficas dos Rios Piracicaba, Capivari e Jundiaf - Relatério Sintese o
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O Setor Central é a area de usos urbanos e
econdmicos intensos. O Setor Leste abriga
0s mais importantes mananciais, geralmente
em seus altos cursos, e demanda uma politica
de preservacao bastante cuidadosa. O Setor
Oeste tem menor desenvolvimento, mas pode
representar uma reserva de expansao para
as atividades agricolas. De forma localizada,
ha quatro dreas que merecem destaque
especial:

| - Polo Petroquimico de Paulinia: no limite
entre os Setores Central e Leste, em es-
paco ja congestionado por captacdes e
lancamentos, o seu impacto chama aten-
cdo, em especial, quanto a atual captacao
de Americana, efetuada no rio Piracicaba,
logo a jusante. Isto implica a necessidade,
pelo menos a médio prazo, de realocacao
da captacdo de Americana.

Il - Terrenos do Aquifero Guarani com cultivo
de cana-de-aclcar: esta rea requer uma
andlise que considere a necessidade de
protecao dos mananciais subterraneos.

Il - Regiao da APA Tieté: ja utilizada para
cultivo da cana-de-aclicar e de culturas
anuais, em conflito com os limites da
propria APA.

IV - Regiao de Jundiai: de intensa urbaniza-
cdo e industrializacdo interferindo com
areas de conservacao (APA Jundiaf, APA
Cabretva e APA Cajamar) para a pro-
tecdo da Serra do Japi, com remanescen-
tes de mata nativa e com sub-bacia do
rio Jundiai-Mirim, manancial de abasteci-
mento do municipio de Jundial.

Outro recorte territorial importante foi
concebido com o objetivo de utilizacdo de
modelagem matematica, uma vez que a
distribuicdo espacial da populacdo e das
atividades econdmicas permitem localizar e
estimar as futuras demandas hidricas. Neste

caso, estruturou-se um mosaico de 37 zonas
— as zonas de gestao — as quais agregam as
225 &reas de contribuicdo e as 391 sub-areas
utilizadas pela modelagem matematica e no
sistema de suporte a decisdo — SSD-PClq —,
conforme Mapa 9 a sequir.

Adotados estes recortes territoriais, quatro
cenarios foram construidos: um Cenario Ten-
dencial e trés outros cenarios socioecond-
micos, chamados de alternativos. No caso
do Cenédrio Tendencial, foram elaboradas
projeces também para o ano de 2035, com
a finalidade de salientar a necessidade de
ampliacao dos barramentos e regularizacoes
de vazdes nas Bacias PCJ e, também, para
a definicdo do Programa de Efetivacdo do
Enquadramento.

3.1 Cenario Tendencial

O Cenario Tendencial pressupde que a rea-
lidade futura tende a ser um prolongamento
da realidade atual, sem alteracoes radicais na
economia e nas politicas publicas. Mantém-
se a distribuicao espacial da populacdo e das
demandas existentes e também as tendéncias
de concentracdo ja verificadas, como na
regiao dos eixos das rodovias Anhanguera e
Bandeirantes.

O Quadro 19 apresenta as projecoes
populacionais totais, urbanas e rurais para
todos os municipios, tendo por horizontes os
anos de 2014, 2020 e 2035.

Projecoes das Demandas Hidricas

O Quadro 20, a sequir, apresenta os resultados,
por municipio, no cenario tendencial, para
a evolucdo das demandas, nos anos 2014 e
2020, para os segmentos urbano, industrial e
irrigacdo, e a demanda total até 2035.
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Quadro 19 - Projecdes Populacionais para o Cenario Tendencial

Populagéo (hab.)
Municipios Urbana Rural Total
2014 2020 2014 2020 2014 2020 2035

Aquas de S&o Pedro 3.183 3.625 - - 3.183 3.625 3.683
Americana 222.604 234.674 118 62 222.722 234.736 250.897
Amparo 51.606 55.986 14.331 12.896 65.937 68.882 76.464
Analandia 4.011 4.728 1.002 989 5.013 5.717 6.234
Artur Nogueira 44611 51.071 3.914 4.481 48.525 55.551 59.352
Atibaia 121.307 132.271 8.144 7.353 129.451 139.625 160.723
Bom Jesus dos Perdées 17.478 19.292 1.373 1.124 18.851 20.416 22.070
Braganca Paulista 151.546 166.938 347 24 151.893 166.963 192.321
Cabreuva 31.410 36.808 4.099 3.776 35.509 40.585 43.822
Camanducaia 14.945 15.457 4.624 4.096 19.569 19.553 19.550
Campinas 1.135.261 1.189.180 3.060 1.076 1.138.321  1.190.256  1.266.053
Campo Limpo Paulista 76.738 84.823 1.776 1.949 78.514 86.772 99.678
Capivari 40.374 44.887 6.435 4.868 46.808 49.754 56.636
Charqueada 14.724 16.432 1.243 1.175 15.967 17.607 20.252
Cordeirépolis 19.555 21.630 2.169 2.399 21.724 24.029 27.588
Corumbatai 2.671 2.934 1.440 1.344 4111 4278 4714
Cosmopolis 56.792 59.173 4.155 4.329 60.947 63.502 64.813
Elias Fausto 13.434 14.580 1.896 1.529 15.330 16.109 18.059
Extrema 27.420 29.025 1.535 1.535 28.955 30.560 31.652
Holambra 8.268 8.942 2.142 2.243 10.411 11.185 11.922
Hortolandia 247.736 273.497 - - 247.736 273.497 296.783
Indaiatuba 211.662 230.503 548 205 212.210 230.708 249.556
Ipetina 5.165 5.644 707 619 5.871 6.262 6.683
Iracemapolis 20.100 21.549 162 44 20.262 21.593 23.250
[tapeva 4.593 5.076 3.594 3.562 8.188 8.638 9.741
Itatiba 90.594 103.619 13.220 9.991 103.814 113.610 132.148
[tupeva 44.907 51.616 5.520 4.874 50.427 56.490 55.913
Jaguaridina 40.037 42.658 2.128 2.246 42.166 44.904 47.476
Jarinu 20.897 23.379 3.905 4.158 24.802 27.537 30.861
Joandpolis 10.999 11.296 - - 10.999 11.296 12.095
Jundiai 366.312 382.147 1.928 281 368.240 382.428 404.720
Limeira 300.792 316.550 1.349 288 302.142 316.838 335.091
Louveira 34.174 37.608 1.202 527 35.376 38.135 40.679
Mairipora 8.176 9.715 1.599 1.480 9.775 11.195 11.914
Mombuca 3.081 3.343 383 317 3.465 3.660 4.135
Monte Alegre do Sul 4.028 4.463 3.818 4.230 7.845 8.693 9.968
Monte Mor 45.254 49.926 4.888 5.392 50.142 55.318 63.852
Morungaba 11.770 12.709 1.762 1.510 13.532 14.220 14.779
Nazaré Paulista 13.359 13.547 1.487 1.505 14.846 15.052 15.603
Nova Odessa 48.746 52.713 751 632 49.498 53.345 63.891
Paulinia 100.681 112.518 11 1 100.692 112.519 111.097
Pedra Bela 1.434 1.577 4.685 4.814 6.120 6.391 7.091
Pedreira 41.541 45.290 534 305 42.075 45,595 52.919
Pinhalzinho 6.658 7.467 6.309 6.614 12.967 14.081 16.242
Piracaia 22.176 22.159 - - 22176 22.159 22.156
Piracicaba 405.723 440.135 1.684 417 407.407 440.552 491.924
Rafard 7.379 7.563 761 566 8.140 8.129 8.125
Rio Claro 195.208 199.988 721 194 195.928 200.182 203.695
Rio das Pedras 30.518 34.954 656 269 31.174 35.222 39.372
Saltinho 6.480 7.380 1.242 1.351 7.721 8.730 9.744
Salto 114.259 126.601 763 618 115.022 127.218 146.066
Santa Bérbara d'Oeste 204.193 214.910 455 177 204.648 215.087 229.530
Santa Gertrudes 21.869 23.828 242 157 22111 23.985 26.308
Santa Maria da Serra 6.081 7.014 415 387 6.496 7.401 8.097
Santo Antdnio de Posse 17.583 18.843 4.345 4.657 21.928 23.500 27.052
Sao Pedro 29.906 33.043 2.520 1.921 32.426 34.964 40.241
Sumaré 274.716 297.550 661 256 275.377 297.806 321.662
Toledo 2.755 3.272 3.663 3.814 6.417 7.086 8.144
Tuiuti 3.479 4.155 3.474 3.777 6.953 7.931 8.640
Valinhos 105.862 110.811 5.607 5.650 111.469 116.462 119.895
Vargem 4.078 4.100 2.771 2.738 6.849 6.837 6.831
Vrzea Paulista 110.901 121.081 - - 110.901 121.081 139.689
Vinhedo 66.626 72.149 829 618 67.455 72.767 77.580
Total 5.370.426  5.760.398 155.102 138.410 5.525.529 5.898.808 6.387.721
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Quadro 20 - Projecao das Demandas para o Cenario Tendencial

Demandas (m3/s)

Municipios Urbano Industrial Irrigacdo Total

2014 2020 2014 2020 2014 2020 2014 2020 2035

@

Aquas de S&o Pedro 0,01 0,01 - - - - 0,01 0,01 0,01
Americana 0,83 0,87 0,53 0,57 0,05 0,05 1,41 1,49 1,66
Amparo 0,21 0,23 0,14 0,15 0,11 0,12 0,46 0,5 0,58
Analandia 0,02 002 007 0,07 0,06 007 0,15 0,16 0,18
Artur Nogueira 0,19 0,21 0,03 0,03 0,11 0,11 0,33 0,35 0,39
Atibaia 0,53 0,58 0,02 0,02 0,43 0,45 0,98 1,05 1,16
Bom Jesus dos Perdoes 0,08 0,09 0,04 0,04 0,03 0,03 0,15 0,16 0,18
Braganca Paulista 0,67 0,73 0,09 0,09 0,19 0,2 0,95 1,02 1,16
Cabretva 0,13 0,15 0,03 0,04 0,03 0,03 0,19 0,22 0,25
Camanducaia - MG 0,07 0,07 0,07 0,07 0,02 0,02 0,16 0,16 0,17
Campinas 3,88 406 007 008 057 059 452 4,73 5,03
Campo Limpo Paulista 0,34 0,37 0,1 0,11 0,01 0,01 0,45 0,49 0,57
Capivari 0,17 0,19 0,34 0,37 0,31 0,32 0,82 0,88 0,99
Charqueada 0,07 0,07 - - 0,17 0,17 0,24 0,24 0,27
Cordeirépolis 0,09 0,1 0,05 0,05 0,12 0,12 0,26 0,27 0,29
Corumbatai 0,01 0,01 - - 0,06 006 0,07 0,07 0,07
Cosmopolis 0,24 0,25 0,52 0,56 0,02 0,02 0,78 0,83 0,93
Elias Fausto 0,06 0,07 0,14 0,15 0,49 0,51 0,69 0,73 0,79
Extrema - MG 0,12 0,13 0,01 0,02 0,05 0,05 0,18 0,2 0,22
Holambra 0,04 0,04 - - 0,06 0,06 0,1 0,1 0,1
Hortolandia 0,92 1,02 0,03 0,03 0,08 0,08 1,03 1,13 1,24
Indaiatuba 0,79 0,86 0,05 0,06 0,21 0,21 1,05 1,13 1,22
Ipeuna 0,02 0,03 - - 0,09 0,09 0,11 0,12 0,12
Iracemapolis 0,09 0,1 0,3 0,32 0,13 0,14 0,52 0,56 0,63
ltapeva - MG 0,02 0,02 0,12 0,12 0,2 0,2 0,34 0,34 0,39
Itatiba 04 0,46 0,13 0,14 0,08 0,08 0,61 0,68 0,8
[tupeva 0,19 0,21 0,02 0,02 0,17 0,17 0,38 0,4 0,42
Jaguaritna 0,17 018 026 028 0,05 005 048 0,51 0,57
Jarinu 0,1 0,11 0,02 0,02 0,17 0,17 0,29 0,3 0,33
Joandpolis 0,05 0,05 - - 0,06 0,06 0,11 0,11 0,12
Jundiai 1,49 1,56 0,35 0,37 0,33 0,35 2,17 2,28 2,45
Limeira 1,12 1,18 1,51 1,62 0,26 0,27 2,89 3,07 3,46
Louveira 0,14 016 0,06 006 004 004 024 0,26 0,29
Mairipora 0,04 0,04 0,01 0,01 - - 0,05 0,05 0,06
Mombuca 0,01 0,01 - - - - 0,01 0,01 0,01
Monte Alegre do Sul 0,02 0,02 0,03 0,03 0,07 0,08 0,12 0,13 0,14
Monte Mor 0,19 0,21 0,02 0,02 04 0,41 0,61 0,64 0,68
Morungaba 0,05 0,06 - - 0,04 0,04 0,09 0,1 0,11
Nazaré Paulista 0,06 0,06 - - 0,03 0,03 0,09 0,09 0,09
Nova Odessa 0,2 022 014 015 001 001 035 0,38 0,45
Paulinia 0,44 0,49 3,32 3,56 0,2 0,21 3,96 4,26 4,95
Pedra Bela 0,01 0,01 - - 0,05 0,05 0,06 0,06 0,06
Pedreira 0,17 0,19 0,05 0,05 0,01 0,01 0,23 0,25 0,29
Pinhalzinho 0,03 0,03 - - 0,07 0,07 0,1 0,1 0,11
Piracaia 0,1 01 0,01 0,01 0,02 002 013 0,13 0,14
Piracicaba 1,66 1,8 0,85 0,91 0,11 0,12 2,62 2,83 3,21
Rafard 0,03 0,03 0,58 0,63 0,01 0,01 0,62 0,67 0,78
Rio Claro 0,73 0,75 0,08 0,09 0,08 0,08 0,89 0,92 0,94
Rio das Pedras 0,14 0,16 0,08 0,09 - - 0,22 0,25 0,28
Saltinho 0,03 0,03 - - - - 0,03 0,03 0,04
Salto 0,5 0,56 0,31 0,34 0,01 0,01 0,82 0,91 1,05
Santa Barbara d'Oeste 0,76 0,8 0,28 0,3 - - 1,04 1,1 1,22
Santa Gertrudes 0,1 0,11 0,03 0,03 - - 0,13 0,14 0,16
Santa Maria da Serra 0,03 0,03 0,01 0,01 0,12 0,13 0,16 0,17 0,17
Santo Antdnio de Posse 0,08 0,09 0,02 0,02 0,16 0,16 0,26 0,27 0,3
Sé&o Pedro 0,14 0,15 0,04 0,05 0,09 0,09 0,27 0,29 0,33
Sumaré 102 111 008 008 014 015 124 134 145
Toledo - MG 0,01 0,01 - - 0,03 0,03 0,04 0,04 0,05
Tuiuti 0,01 0,02 - - 0,08 0,08 0,09 0,1 0,1
Valinhos 0,47 0,49 0,13 0,14 0,04 0,04 0,64 0,67 0,71
Vargem 0,02 0,02 - - 0,01 0,01 0,03 0,03 0,03
Varzea Paulista 0,49 053 0,07 0,08 - - 0,56 0,61 0,71
Vinhedo 0,29 0,32 0,06 0,07 0,05 0,05 0,4 0,44 0,48

Total 21,07 22,63 11,35 12,17 6,58 6,81 39.00 41,61 46,49

¢ Plano das Bacias Hidrogréaficas dos Rios Piracicaba, Capivari e Jundiaf - Relatério Sintese ®
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Demanda urbana

No cendrio tendencial, a demanda urbana foi
calculada a partir das projecdes populacionais;
mantiveram-se constantes os indices de de-
manda per capita por municipio.

Demanda industrial

A partir de uma analise de tendéncias do de-
sempenho da atividade industrial, as taxas de
crescimento anual adotadas foram, respecti-
vamente, de 1,17% e 1,15% para os Estados
de Sdo Paulo e Minas Gerais. Resultaram
em demandas de 11,35 m3/s (2014) e de
12,17 m3/5 (2020).

Demanda de irrigacdo

Determinou-se ataxa de crescimentode 1,33%
a.a., para o periodo 2010-2020%3. Os resul-
tados obtidos: 24.203 hectares irrigados em
2014 e 26.200 hectares em 2020, com
demandas de 6,58 m3/s e 6,81 m3/s, respecti-
vamente. As demandas unitarias foram fixa-
das em 0,272 litros/s/hectare, em 2014, e em
0,260 litros/s/hectare, em 2020.

Projecoes das Cargas Poluidoras

Carga organica doméstica potencial

As projecées das cargas poluidoras, no
cendrio tendencial, foram consideradas para

0s estudos de evolucao da qualidade da agua
e de enquadramento dos corpos d'agua.
Para esta estimativa, foram utilizadas as
projecdes populacionais dos municipios das
Bacias PCJ (contribuicdo por habitante de
54 g DBOs/dia). As cargas organicas domés-
ticas potenciais (geradas pelo uso doméstico
e antes de submetidas a processos de
tratamento) séo de 290.003 kg DBOs/dia para
0 ano de 2014, e de 311.061 kg DBOs/dia
para o ano de 2020.

Carga orgénica industrial remanescente

Os resultados das cargas remanescentes
industriais (na condicao em que sao despejadas
nos corpos d'dgua) alcancaram 33.547 kg
DBOs/dia em 2014 e 35.972 kg DBOs/dia em
2020.

Balanco Hidrico 2014 e 2020

Para o calculo do balanco hidrico para
o Cenério Tendencial, nos horizontes de
2014 e 2020, Quadro 21, foi mantida a
disponibilidade hidrica atual (2008). Os usos
aqui considerados refletem apenas a parcela
da demanda que se espera atender através
dos mananciais superficiais, responsaveis
pela maior parte do suprimento de dguas das
Bacias PCJ. Sao incorporadas as importacdes
de agua para 0 abastecimento publico e a
exportacao de esgotos domésticos existentes.

Quadro 21 - Balango Hidrico 2014 e 2020: Cenario Tendencial

Vazoes (m3/s)

Sub-bacia 2014 2020

Qiponie Captacdes' Lancamentos  Saldo Captacdes' Lancamentos  Saldo
Atibaia 8,54 10,78 6,41 4,16 11,21 7,02 4,35
Camanducaia 3,50 0,90 0,41 3,01 0,95 048 3,02
Corumbatai 4,70 3,01 1,25 2,93 3,20 1,27 2,77
Jaguari 7,20 6,72 1,72 2,19 6,87 1,81 2,14
Piracicaba 8,16 7,14 5,66 6,68 7,87 5,90 6,19
Total Piracicaba 32,10 28,55 15,45 18,97 30,10 16,48 18,47
Capivari 2,38 3,73 2,83 1,48 3,96 3,06 1,48
Jundiaf 3,50 4,63 2,34 1,21 5,45 2,55 0,59
Total PCJ 37,98 36,92 20,61 21,67 39,51 22,08 20,55

1 Valores relativos & parcela das demandas atendidas por mananciais superficiais.

23 Taxa indicada para a Regiao Sudeste pela publicacao “Aguas Doces do Brasil”.
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Desse modo, as captacdes nas Bacias PCJ
somam 36,92 m3/s em 2014, isto é, 97% da
disponibilidade. J& os lancamentos devem
chegar a 20,61 m3/s, cerca de 58% do volume
captado. Esta situacdo estard agravada
em 2020, uma vez que se projeta que as
captagdes atinjam 39,51 m3/s, superando a
disponibilidade estimada; os lancamentos
devem somar 22,08 m3/s, cerca de 57% das
vazdes captadas. Novamente, chama-se a
atencdo para a necessidade de considerar
a ampliacdo das vazdes regularizadas no
territorio, visando a reducdo dos riscos
operacionais dos sistemas publicos de
abastecimento?4.

Proje¢oes para 2035
Demandas hidricas

Para as projecoes das demandas hidricas para
o horizonte de 2035, em geral foram mantidos
0s critérios adotados para os anos 2014 e
2020, salvo as seguintes consideracdes:

= A demanda urbana foi estimada a partir
das projecdes populacionais apresentadas,
mantidos constantes os indices de consumo
per capita por municipio. Os indices de per-
das por municipio foram limitados a 25%.

= A demanda unitaria de irrigacao, foi esti-
mada em 0,220 I/s por hectare irrigado.

As demandas totais por municipio sao apre-
sentadas no Quadro 20, anteriormente apre-
sentado. Entre 2020 e 2035, o saldo estimado,
para demanda total, ¢ em torno de 5m3/s.

Cargas poluidoras

Para 2035, também foram estimadas as cargas
organicas, consideradas nos estudos para o
Programa de Efetivacdo do Enquadramento.
Calculadas para cada um dos municipios, essas
cargas resultaram no total de 317.533 Kg
DBOs/dia para as cargas domésticas potenciais
e 42.829 Kg DBOs/dia para a carga industrial
remanescente (ver nota no Quadro 16).

3.2 Cenarios Alternativos

Cenarios Alternativos | e ll

Para os Cenarios Alternativo | e Alternativo |l
foram definidas taxas de crescimento supe-
rior e inferior, respectivamente, em relacdo
ao crescimento estimado para o Cenario
Tendencial entre os anos de 2008 e 2020.

O Cendrio Alternativo | seria resultante de
um crescimento econdmico acelerado, no
qual a regiao das Bacias PCJ constituiria um
polo de atracdo populacional, especialmente
do municipio de Sado Paulo. Neste cenario,
um processo de desconcentracdo da Regiao
Metropolitana de S&o Paulo estaria princi-
palmente direcionado para as Bacias PCJ.

0 Cenario Alternativo Il resultaria de exigéncias
ambientais mais intensas, que determinariam
um crescimento econémico moderado. O
ritmo de crescimento da populacdo das Bacias
PCJ se daria a taxas proximas as projetadas
para 0 municipio de Sao Paulo para a préxima
década.

Em ambos os cendrios, foi mantida a distribui-
cdo espacial de populacao e de demanda do
Cenario Tendencial. O crescimento da deman-
da hidrica industrial e das areas irrigadas
acompanharia o crescimento populacional.

Cendrio Alternativo Ill (Dirigido)

No Cenério Alternativo Ill, foram definidas
algumas diretrizes para a distribuicao direcio-
nada do crescimento das Bacias PCJ, de acordo
com os trés grandes setores de planejamento
apresentados.

Na definicdo dos setores oeste e leste, foram
resguardadas as principais captacoes de abas-
tecimento publico e as suas respectivas areas
de protecdo ambiental, visando a garantir,
assim, a producdo de agua em quantidade
e qualidade. Os setores oeste e leste seriam,
neste cendrio, de protecao e controle, e so-

24 por oportuno, é conveniente observar que estudos relacionados ao aquecimento global tém apontado a possibilidade de intensificacao de
eventos criticos — tanto de aumento de precipitacdes pluviométricas concentradas quanto de estiagens severas e prolongadas.
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freriam exigéncias ambientais mais intensas,
com moderado crescimento econdmico. Para
aproveitar a localizacdo estratégica entre
importantes mercados consumidores, poderia
ser induzido um maior crescimento da fruti-
cultura (com baixo emprego de irrigacao) no
setor leste, de maneira a permitir uma expan-
sao da atividade econémica na regiao.

Neste Cenario Alternativo Ill, o setor cen-
tral comportaria um maior crescimento popu-
lacional e industrial das Bacias. Este setor ja
concentra atualmente mais de 70% da popu-
lacdo urbana das Bacias PCJ e tem uma gran-
de infraestrutura urbana e logistica instalada.
E também onde est4 localizada a maior parte
da cultura de cana-de-acucar das Bacias. Além
disso, diversos projetos para a ampliacdo do
escoamento da producao e transporte de pas-
sageiros ja estdo previstos para esta regiao.

Projecoes Populacionais

dos Cenarios Alternativos

Para os Cenarios Alternativos | e Il, o cresci-
mento populacional projetado, no periodo
analisado, entre 2008 e 2020, seria da ordem
de 26,4% e 6,4%, respectivamente (contra
14,5% no cenario tendencial).

No Cendrio Alternativo Ill, o crescimento
populacional urbano total nas Bacias PCJ seria
de 35% para o horizonte de 2020, com 80%
da populacdo urbana concentrada no Setor
Central ao final de 2020. Os contingentes
populacionais projetados para cada cenario
encontram-se no Quadro 22.

Projecoes das Demandas Hidricas
para os Cenarios Alternativos

A partir das projecoes populacionais para os
Cendrios Alternativos, foram estimadas as

demandas para os diferentes usos de recursos
hidricos.

No caso do abastecimento publico, manti-
veram-se constantes o consumo per capita e
os indices de perdas do Cenario Tendencial.

Para a demanda industrial, aplicaram-se
as mesmas taxas de crescimento total da
populacdo, resultando em percentuais de
crescimento anual de demanda industrial
de 2,21% e 0,8% para os Cenarios
Alternativos | e Il, respectivamente. Para o
Cenério Alternativo Ill, também foi mantida
a proporcao do crescimento total em relacdo
a populacdo; o percentual de crescimento
anual adotado foi de 4,3% no setor de uso
intensivo de 4gua e de 0,5% nos demais
setores. O compartimento central das Bacias
PCJ, neste Cenario lll, concentraria, ao final
do periodo, 60% das captacdes industriais.

Também no caso dairrigacao, foram aplicadas
as mesmas taxas de crescimento total da
populacdo. Desta forma, as taxas projetadas
de crescimento anual de 4reas irrigadas
atingiriam 2,21% e 0,8%, respectivamente,
para os Cenarios Alternativos | e Il. No
Cendrio Alternativo ll, as éreas irrigadas
crescem, no periodo 2008 a 2020, 35,8%,
mais concentradamente no setor central das
bacias PCJ. As demandas hidricas para este
segmento, considerando-se 0s prognasticos
formulados para maior eficiéncia e
racionalizacdo do uso da agua — utilizados
em todos os cenarios — resultam em um
crescimento médio de 23,5%.

O Quadro 22 apresenta os resultados
consolidados das populacdes e das demandas
- para os diferentes usos — segundo 0s
Cendrios elaborados.
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Quadro 22 - Projecdes Populacionais e Demandas para os Cenarios

B Demandas (m?/s)
Populagéo Total (hab.)

Cenarios Urbana Industrial Irrigacdo Total
2014 2020 2014 2020 2014 2020 2014 2020 2014 2020
Tendencial 5.525.529  5.898.808 21,07 22,63 11,35 12,17 6,58 6,81 39,00 41,61
Alternativo | 5.834.193 6.513.225 22,94 25,64 12,07 13,76 6,93 7,56 4194 46,96
Alternativo Il 5.281.059  5.480.807 20,77 21,58 11,70 11,65 6,38 6,40 38,25 39,63
Alternativo Ill 5.932.628 6.704.164 23,23 26.20 12,25 14,33 6,95 7.89 42,43 48,42

Projecoes das Cargas Poluidoras
nos Cenarios Alternativos

Carga orgénica doméstica potencial

Analogamente as projecdes do Cenério
Tendencial, na estimativa da carga organica
doméstica potencial foram utilizados valores
a partir das projecdes de populacdo urbana
(com o mesmo valor de 54 g/DBOs/dia como
a contribuicdo de cada habitante). Os resul-
tados, agregados para as Bacias PCJ, das

cargas organicas domésticas potenciais, por
cenario, estdo apresentados no Quadro 23.

Carga orgénica industrial remanescente

Para esta estimativa, o indice de crescimen-
to aplicado é o mesmo utilizado para a
projecdo da demanda hidrica industrial,
em cada um dos Cenarios Alternativos.
Os resultados das cargas industriais rema-
nescentes nas Bacias PCJ, por cenario,
constam no Quadro 23.

Quadro 23 - Proje¢des de Cargas Organicas para os Cendarios Alternativos

Cargas Organicas (kg DBOs/dia)

Cenarios Urbana Potencial Industrial Remanescente
2014 2020 2014 2020
Alternativo | 306.203 343.461 35.670 40.669
Alternativo Il 277.172 289.019 32.812 34.425
Alternativo Ill 312.011 354.598 36.341 42.315

¢ Plano das Bacias Hidrogréaficas dos Rios Piracicaba, Capivari e Jundiaf - Relatério Sintese ®
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Sistema de Suporte a Decisdo — SSD-PCJq

O SSD-PCJq € wm sistema que possibilita, através de modelos matemdticos integrados a wma base
de dados, simular e avaliar cendrios diversos de utilizagdo dos recursos hidricos para os municipios
que compoem as Bacias PCJ, verificando o reflexo dos usos dos recursos hidricos na disponibilidade
e na qualidade dos principais corpos d’dgua da regido.

Desenvolvido em parceria com o Laboratorio de Sistemas de Suporte a Decisdes (LabSid) da Escola
Politécnica da USP, 0 SSD-PCJq tem como software bdsico o AcquaNet. Trata-se de wm aplicativo
constituido para, a partir das diferentes formas e distribuicdo da alocagdo das dguas, realizar o
cleulo do balango hidrico, da avaliacdo da qualidade da dgua, os estudos de enquadramento dos
corpos d’dgua em classe de uso e a estimagdo de parametros de cargas-metas e vazdes outorgdveis
para as segdes de controle correspondentes as 37 zonas de gestdo.

Para a operacdo do sistema, as Bacias PCJ foram divididas em 225 Areas de Contribuicdo,
que foram associadas aos dados de demandas e aos dados de monitoramento pluviometricos
e fluviometricos, podendo-se obter resultados especificos para cada wm dos segmentos de rios e
reservatorios em que as Bacias PCJ foram divididas.

O acesso ao sistema ¢ simples e as respostas sdo rapidas. Para cada simulagdo, obtém-se mapas
temadticos, grdficos e custos para a implantacdo de obras de coleta e de tratamento de esgotos,
vinculadas as proposicoes de melhoria da qualidade das dguas.

As metas de qualidade da dgua para os corpos hidricos sdo traduzidas, no modelo SSD-PCJq,
através da definicdo de classes-meta de enquadramento por trechos de rio, segundo os usos

preponderantes, presentes ou desejados.
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Este capitulo traz a proposta de enquadra-
mento (segundo as classes de qualidade
adotadas pelo CONAMA) para 0S cOrpos
d'dgua que formam as Bacias PCJ.

Inicialmente, cabe observar que a legislacdo
de recursos hidricos estabelece que o enqua-
dramento deve ter por referéncia parametros
de qualidade da &gua selecionados, e os
seus respectivos valores a atingir ou manter;
igualmente, deve incluir metas intermediarias
pactuadas com os usuarios. Este pacto, por
sua vez, torna-se um elemento constitutivo da
propria proposta de enquadramento, a qual,
em termos legais, submete-se a aprovacdo do
Comité de Bacias, com encaminhamento, na
forma de proposta, ao Conselho Estadual de
Recursos Hidricos (CERH)?>, a quem compete
efetivar o enquadramento. O enquadramento
constitui uma meta a ser alcancada pelo
esforco coletivo de usuarios e gestores da
agua.

As principais premissas para balizar o
enquadramento devem considerar: 0s usOs
preponderantes na bacia; os parametros
de qualidade da agua que serdo prioriza-
dos; a vazdo de referéncia que sera consi-
derada; as metas intermediarias que deverdo
ser atingidas. Nesta abordagem, torna-se
muito importante definir a temporalidade
da evolucdo pretendida, que necessariamen-
te estara associada ao Programa de Acbes
e Investimentos integrante do Plano das
Bacias PCJ.

De acordo com a Resolucio CONAMA
n° 357, de 17 de marco de 2005, que dispds
sobre a classificacdo dos corpos d'agua e dire-
trizes ambientais para o enquadramento,
as aguas doces sdo divididas em 5 classes
de uso (classes de 1 a 4 e uma especial)
de acordo com os usos a que sao destinadas.
Para a elaboracdo de proposta de enqua-

» PROPOSTA DE ATUALIZACAO DO ENQUADRAMENTO DOS CORPOS D'AGUA
EM CLASSES DE USO

dramento, os sequintes usos devem ser
analisados: abastecimento para consumo
humano; aquicultura e pesca; dessedentacao
de animais; harmonia paisagistica; irrigacao;
navegacao; preservacao do equilibrio natural
de comunidades aquadticas, inclusive em
unidades de conservacdo de protecao integral;
protecao das comunidades aquaticas, inclusive
em terras indigenas; recreaco.

Atualmente, as dguas das Bacias PCJ estdo
enquadradas nas classes 1 a 4, ndo havendo
na regidgo nenhum corpo hidrico definido
como de classe especial. Este enquadramento
corresponde ao estabelecido para as dguas
das Bacias PCJ, em territério paulista, por
meio do Decreto Estadual n® 10.755, de 22
de novembro de 1976; no trecho mineiro das
Bacias PCJ, na auséncia de legislacao, as aguas
estdo enquadradas na classe 2, em acordo
com o disposto no artigo 42 da Resolugdo
CONAMA n° 357/2005.

Para a formulacdo da proposta de novo

enquadramento dos corpos d'agua nas Bacias

PCJ, visando a obtencdo de um resultado

consistente e realista, foram considerados,

metodologicamente, trés distintos cenarios:

(i) asituacdo atual, isto é, em que proporcao
o atual enquadramento dos corpos
d'agua esta atendido; com o apoio do Sis-
tema de Suporte a Decisdo - SSD-PCJq -
(ver box) pode-se verificar que 38% dos
trechos da malha hidrica das Bacias PCJ
atendem a classificacao;

(i) asituacdo intermediaria, para o horizonte
de planejamento de 2020, ou seja, 0
cenario — apds a consideracao das possi-
bilidades financeiras e técnicas - que
serviu de diretriz para a identificacdo das
acbes e investimentos nas Bacias PCJ;
esta situacdo, que permite que 62% dos
trechos da malha hidrica atendam ao

25 No Estado de Sao Paulo, a Lei n® 7.663/91, estabelece que os planos de bacias hidrograficas incluirdo metas de curto, médio e longo prazos
para que sejam atingidos indices progressivos de recuperacéo, protecao e conservagao dos recursos hidricos.
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enquadramento, foi reconhecida como
uma meta intermediaria do Programa
para Efetivacdo do Enquadramento, de
acordo com o inciso XXIX do art. 2° da
Resolucdo CONAMA n® 357/2005.

(iii) a situacdo futura de efetivacdo do
enquadramento, tendo como referéncia o
ano de 2035, para a qual foram indicadas
as acdes necessarias ao atendimento a
meta final de qualidade da agua.

Com estes cenarios e a partir de uma proposta
inicial para o novo enquadramento, houve
uma série de debates técnicos realizados
com o apoio dos Comités PCJ. Ap6s um
balanco, por um lado, entre alteracbes para
enquadramentos mais restritivos para alguns
trechos de rios e, por outro lado, alteracdes
para enquadramentos menos restritivos nos
casos onde as atividades urbanas e econé-
micas j& sao bastante intensas, houve as
sequintes decisoes:

= Adotar a Q7,19 como a vazao de referéncia
para a elaboracdo da proposta de enqua-
dramento;

= Adotar a OD e a DBOs como os parametros
de qualidade priorizados na definicdo das
metas de qualidade das aguas;

= Estabelecer 2020 como o ano de referéncia
para a meta intermediaria de qualidade da
agua para o Programa de Efetivacdo do
Enguadramento;

= Manter o enquadramento vigente para
as bacias dos rios Capivari e Piracicaba na
porcao paulista;

= Manter a classe 2 para a bacia do rio
Piracicaba na porcdo mineira;

= Alterar a classificacdo em trechos da bacia
do rio Jundiai (passando para classe 3 onde
hoje é classe 4)%¢.

Assinale-se que, nado obstante a proposta
de reenquadramento surgida dos debates
seja a primeira vista conservadora, deve-se to-
mar em conta que, atualmente, rios e trechos
de rios das Bacias PCJ apresentam qualidade
aquém da requerida, segundo o enguadra-
mento atual. Uma vez que o territorio com-
porta expectativa de crescimento de seus usos
urbanos e econémicos, as acbes de controle,
dentre elas a expansao e operacao otimizada
de sistemas de saneamento, devem se revelar
capazes de ndo apenas conter, mas reduzir os
impactos presentes e futuros do uso do solo,
0 que ndo é exatamente uma trivialidade.

O Mapa 10 permite visualizar o enquadramento
proposto para as Bacias PCJ, em especial, a
alteracao de classificacdo para parte da bacia
do rio Jundial.

Em 09 de dezembro de 2010, na reunido ple-
naria dos Comités PCJ que aprovou o Plano
das Bacias PCJ e as propostas de Atualizacao
do Enquadramento e de Programa para a
Efetivacdo do Enquadramento, houve o en-
tendimento que o Plano de Bacias ndo con-
templa todos os elementos necessarios ao
detalhamento das acoes que visam o alcance
da meta final de enquadramento. Os traba-
lhos realizados indicaram que estudos mais
aprofundados devem ser conduzidos para
melhor se aferir as caracteristicas das inter-
vengdes gque seriam necessarias, em especial
nos rios Capivari, Quilombo, no trecho final
do Ribeirdo Jacarezinho, em Itatiba, no trecho
final do Rio Jundiai e no rio Piracicaba.

26 A alteracdo do enquadramento da bacia do rio Jundiai foi estudada detalhadamente - no que se relaciona aos impactos provenientes do setor
industrial — durante a elaboracéo deste Plano de Bacias. O estudo pode ser encontrado na versao integral do Relatério Final.
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Os investimentos previstos no Plano devem
observar, como prioridade, as zonas mais
criticas das Bacias PCJ — criticas pelas elevadas
demandas de 4dgua e disponibilidades hidricas
limitadas, pela elevada concentracdo de
cargas poluidoras, por motivos de pressao de
uso e ocupacao do solo ou por necessidade
de preservacao de mananciais. Este capitulo
faz a identificacdo e mapeamento das areas
mais intensamente criticas quanto a qualidade
e a quantidade hidrica. Para esta finalidade,
foram realizadas simulagdes que consideraram
as projecdes do Cendrio Tendencial e uma
situacao de auséncia de investimentos em (i)
reducdo de perdas e gestao da demanda; (ii)
ampliacao dos sistemas de coleta e tratamento
de esgotos ou (jii) intervencdes destinadas ao
aumento da disponibilidade hidrica. Assim,
mantiveram-se os dados de 2008 referentes
aos indices de perdas no abastecimento e ao
total de populacdo atendida pelos sistemas de
esgoto. Com o auxilio do Sistema de Suporte a
Decisao (SSD-PCJq), foram identificadas quais
seriam as Areas de Contribuicdo, nos anos de
2014 e 2020, de maior criticidade quanto ao
balanco hidrico e ao atendimento as classes
de qualidade da proposta de atualizacdo do
enguadramento dos corpos d'agua.

Quantidade Hidrica

Como critérios para identificacido das éreas
criticas em relacdo a quantidade, foram sele-
cionadas aquelas cujas secbes de controle
apresentaram vazao de jusante nula nas simu-

» IDENTIFICACAO DAS AREAS CRITICAS EM QUANTIDADE E QUALIDADE HIDRICA

lacbes (na maioria dos casos, constatou-se
também déficit no suprimento das deman-
das), mantendo-se os pontos de captacdo e
lancamentos atuais. O resultado foi a iden-
tificacdo de seis areas criticas para o horizonte
de 2014 e de outras duas areas adicionais para
o horizonte de 2020. As Areas de Contribui-
cao criticas em relacao a quantidade, para os
horizontes de 2014 e 2020, estao apresenta-
das, respectivamente, nos Mapas 11 e 12.

Qualidade Hidrica

As areas com criticidade relacionada a qua-
lidade das aguas sdo aqueles trechos de rios
que, em um cenario sem investimentos (sem
ampliacdo dos sistemas de esgotamento sani-
tario), de acordo com simulagdes de SSD-PClg,
nao atendem a proposta de enquadramento
dos corpos d'agua. Pela analise dos resultados
das simulacOes, entretanto, verificou-se que,
apesar do agravamento da qualidade dos rios,
para o horizonte de 2020, quando comparado
ao de 2014, os trechos criticos se mantém os
mesmos, ou seja, nao ha aumento do nimero
de trechos ndo enquadrados.

A sintese dos trechos criticos em relacdo a
qualidade das aguas, por sub-bacia, pode ser
observada pelas informacdes do Mapa 13.
Observa-se que, sem investimentos, haveria
uma significativa piora no atendimento ao
enquadramento proposto nas sub-bacias dos
rios Atibaia, Jaguari e Piracicaba, compara-
tivamente a situacdo de 2008.
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PCJ  PIRACICABA, CAPIVARI E JUNDIAI

» PROPOSICOES E METAS

O planejamento do uso dos recursos hidricos
encontra, nas Bacias PCJ, um duplo desafio:
(i) a continuidade do desenvolvimento econd-
mico e da geracao de riquezas, para a regiao
e para o Pafs; e (ii) a mitigacdo dos passivos
ambientais e urbanos existentes. Ndo obstante
a dificil convivéncia entre os recursos naturais
e 0 universo das cidades e das atividades
econdmicas, a propria sustentabilidade do
desenvolvimento requer a garantia de prote-
¢80 aos recursos ambientais e hidricos.

Os desafios das Bacias PCJ tém amplo alcance
regional; dai a necessidade de avaliar os
cendrios futuros sob um enfoque estratégico,
que ultrapassa os limites municipais ou
microrregionais. Uma linha importante de
auxilio para as solucdes hidricas — sobretudo
aquelas de médio ou longo prazos -, é a
consideracdo dos diversos estudos, planos e
programas que tiveram a regido como o seu
objeto de avaliacao?”.

Estes estudos sao relevantes para a identificacao
dos principais pontos de estrangulamento
para o suprimento hidrico em toda a regiao;
possibilitam verificar situacoes bastante hete-
rogéneas quanto as demandas urbanas, indus-
triais e de irrigacdo (com os consequentes
conflitos de uso), a situacdo das captacoes
(superficiais ou subterraneas) ou aos sistemas
de producéo de dgua ou, ainda, quanto a oferta
global ou setorizada das aguas. Igualmente,
abordam especificidades microrregionais que
exigem, diretamente, a definicdo de solucdes
ou alternativas de certa complexidade, como
0s sistemas integrados de abastecimento de
agua da Regido Metropolitana de Campinas
(Paulinia, Hortolandia e Monte Mor, operados
pela SABESP?8).

Muitos dos atuais sistemas de abastecimento
demonstram problemas, conflitos ou déficits
de ordem quantitativa ou qualitativa. Neste
cenario, é razodvel supor que o atendimento
das demandas futuras de agua deverd ser
alcancado com mudancas na estrutura atual,
em direcdo a agregacdes de municipios
e a sistemas integrados de captacdo ou,
até mesmo, de distribuicdo, como é o caso
das propostas e solugdes preliminarmente
concebidas para 0s municipios de Indaiatuba,
ltu, Salto e Cabredva, relativas a uma mesma
captacao (barramento) no rio Pirai.

A andlise é ainda mais complexa guando se
consideram cenarios intermediarios, conforme
estabelecido no ambito do presente trabalho
(2014 e 2020), cujas combinacoes e arranjos
podem, também, redundar em situacoes
diferenciadas para cada etapa. Isso significa a
possibilidade de que umssistema de abrangéncia
local, sustentavel até 2014, pode demandar
a sua incorporacao a um sistema integrado
em 2020, a depender das condicdes futuras
e do consequente balanco entre demanda e
disponibilidade hidrica.

Frente as perspectivas de crescimento das
demandas, é possivel, de modo preliminar, dis-
tinguir entre os sistemas com solucdes locais/
microrregionais e 0s sistemas integrados. Em
termos praticos, isto quer dizer que nas areas
onde a disponibilidade hidrica dos mananciais
locaispermanecasuficiente paraoatendimento
das demandas futuras (até 2020), nao havera
a necessidade de maiores estudos de aportes
de dgua oriundos de sistemas complexos e/ou
integrados. Por outro lado, onde forem acon-
selhaveis solucdes de carater regional, estas
exigem um novo tratamento dos interesses

27 S0 os casos dos planos diretores das Bacias PCJ, o estudo Hidroplan e, mais recentemente, o Plano Diretor de Aproveitamento de Recursos
Hidricos para a Macrometrdpole Paulista, sob a coordenacdo da Secretaria Estadual de Saneamento e Recursos Hidricos; do Atlas das Regides
Metropolitanas, da Agéncia Nacional de Aguas - ANA; os Estudos de Alternativas para Ampliacdo da Disponibilidade Hidrica a Montante da
Captacéo de Agua da REPLAN, nas Sub-bacias dos Rios Camanducaia e Jaguari.

28 O Sistema Integrado operado pela SABESP também fornece agua atualmente para o municipio de Sumareé.

¢ Plano das Bacias Hidrogréaficas dos Rios Piracicaba, Capivari e Jundiaf - Relatério Sintese ®
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e dos conflitos, os quais na maior parte dos
casos ultrapassam as competéncias de con-
cessiondrias e operadoras de servicos; para
além destas, as solucdes ganham uma dimen-
sdo institucional significativa, também regio-
nal, que deverd abranger a prépria viabilidade
dos empreendimentos e de questdes associa-
das as outorgas de direitos de usos de recursos
hidricos e ao licenciamento ambiental.

No item seguinte, a garantia de suprimento
hidrico para as Bacias PCJ é tratada do ponto
de vista da ampliacdo das vazoes ofertadas.
Mais adiante, vinculados a esta garantia, outros
temas sao abordados: gestdo da demanda,
reliso e recuperacdo da qualidade das aguas.

6.1 Mananciais Estratégicos: Ampliacao
da Oferta Hidrica

Segundo as projecdes, as demandas totais nas
Bacias PCJ deverdo chegar a 39,00 m3/s no ano
2014 ea 41,61 m3/sem 2020 (com 22,63 m3/s
destinados ao abastecimento urbano); assim,
havera uma demanda incremental de 5,27 m3/s
em relacdo as demandas atuais (2008), calcu-
ladas em 36,34 m3/s.

Ainda que os sistemas atualmente em
operacao nao sejam integrados (a excecao dos
municipios de Hortolandia, Paulinia e Monte
Mor), ha forte interdependéncia entre eles
em funcdo de muitas captacoes situarem-se
ao longo do mesmo curso d'dgua, como sao
0s casos das sedes municipais que exploram
as aguas em diversos pontos das bacias dos
rios Jaguari, Atibaia e Piracicaba, as quais, por
sua vez, sao sensivelmente influenciadas pelo
Sistema Cantareira.

Entre os estudos de aproveitamentos para a
regido, oriundos do Plano de Bacias ou de
propostas antecedentes (Hidroplan, PQA%,
etc.), foram feitas previsdes de que o atendi-

mento mais imediato das demandas de
abastecimento publico seria equacionado por
meio das seguintes alternativas:

= Solugdes locais, na forma de ampliacdes
de captacdes a fio d'agua ou da exploracdo
de pequenos ou dispersos mananciais,
inclusive subterraneos. Esta incluido, nesse
ambito, o aumento das captacoes direta-
mente no rio Atibaia, cuja vinculacdo com o
aumento das vazoes do Sistema Cantareira
é direta.

= Barramento do rio Capivari-Mirim, com
ampliacao em 316 L/s das captacdes para a
regido de Indaiatuba.

= Barramento do rio Pirai (cerca de 900 Lfs),
destinado a regido de Indaiatuba, Salto, Itu
e Cabreuva. Para o municipio de Indaiatuba,
pertencente a Regido Metropolitana de
Campinas, estima-se que seriam alocados
aproximadamente 600 L/s3°.

Para prazo mais longo, foram previstas as
seguintes propostas:

= Incremento da reversdo do rio Atibaia
para o rio Jundiai-Mirim (de 1.200 /s para
1.700 L/s), para atendimento de Jundiai,
Vérzea Paulista e Campo Limpo Paulista
(possibilidade também vinculada a situacao
do Sistema Cantareira);

= Barramentos ao longo dos rios Jaguari,
Camanducaia, e Pirapitingui, abrangendo
sete eixos e incluindo: Panorama e Pedrei-
ra, no rio Jaguari, a montante da con-
fluéncia com o rio Camanducaia; Rubi-
nho, Duas Pontes e Camanducaia, no rio
Camanducaia; e em Cosmopolis, nos rios
Jaguari e Pirapitingui. Estes barramentos
foram propostos pela Refinaria do
Planalto - REPLAN, de Paulinia, através do
“Estudo de Alternativas para Ampliacao
da Disponibilidade Hidrica a Montante da
Captacdo de Agua da REPLAN, nas Sub-
bacias dos rios Camanducaia e Jaguari”3';

29 Programa dos Recursos Hidricos das Bacias dos rios Piracicaba, Capivari e Jundiai, de 1999, elaborado no ambito do PQA - Projeto de
Qualidade das Aguas e Controle da Poluicdo Hidrica, do Ministério do Planejamento e Orcamento.

30 0 Consorcio Intermunicipal do Ribeirao Pirai, formado pelos municipios de Indaiatuba, Salto, Itu e Cabretiva, assinou contrato, em janeiro de
2009, para a elaboragao do estudo de viabilidade técnica e ambiental para construcdo de barragem junto ao rio Pirai.

31 Os barramentos estudados projetam as seguintes vazoes regularizadas: a) no rio Jaguari: (i) represa Panorama, Qos9 = 8,1 m3/s; (i) represa
Pedreira, Qgs9 = 9,6 m3/s; (iii) represa Cosmépolis, Qgse, = 1,8 m3/s; b) no rio Camanducaia: (i) represa Rubinho, Qgse, = 2 m3/s; (ii) represa
Duas Pontes, Qos9 = 9,8 m3/s; (iii) represa Camanducaia, Qgse, = 8,8 m3/s; e ¢) no rio Pirapitingui, represa de Pirapitingui Qgs9 = 5 m3/s.
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= Transferéncias do rio Jundiuvira (pertencen-
te a bacia hidrogréfica do Tieté/Sorocaba)
para o Ribeirao Piral, por meio de barra-
gens, reservatorios e tunel (Hidroplan);

= Barragem Campo Limpo, no rio Jundiai,
logo a montante da cidade de Campo
Limpo, regularizando vazdes para o abas-
tecimento das cidades de Campo Limpo
e Vérzea Paulista e das indUstrias da re-
gido. O Hidroplan (1995) indicou vazoes
reqularizadas em torno de 0,78 m3/s,
enquanto o Plano das Bacias PCJ 2004-2007
apontou para o potencial de 1,2 m3/s;

= Aproveitamentos na represa de Barra Bo-
nita, ressalvados os conflitos e as condicoes
da qualidade das aguas;

= Aproveitamento do Aquifero Guarani.

Sob a perspectiva da evolucdo das demandas,
conforme demonstra o grafico da Figura 8,
as solucoes locais e/ou de viabilidade faci-
litada correspondem ao préprio aumento
das captacdes a fio d'agua e a aproveita-
mentos locais, como as tomadas d'agua no
rio Atibaia, o represamento do rio Capivari
Mirim (0,3 m3/s) e o0 barramento do Ribeirdo
Piral. O conjunto dessas solugdes seria capaz
de atender as demandas incrementais até
0 ano 2018. No entanto, ap6s esta data,
serdo necessdrias solucdes consideradas
integradas e/ou complexas, como os estudos
de barramentos nos rios Camanducaia,
Jaguari e Pirapitingui, a barragem do Campo
Limpo, o recurso ao Aquifero Guarani, entre
outras.

Figura 8 — Limite das Solu¢des Locais ou Integradas nas Bacias PCJ e RMC
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Em todas as situacoes, é evidente o papel
estratégico das vazdes do Sistema Cantareira
e a necessidade de equacionamento das suas
descargas. Isto quer dizer que a integracdo
urbana e produtiva entre diferentes regides
do Estado de Sdo Paulo também se estende
a questdo hidrica — no caso, as bacias do Alto
Tieté e do PCJ que, em parte, dependem das
mesmas fontes para o seu abastecimento.
Nestas condicdes, a amplitude das solucdes
aventadas para o atendimento das demandas
deve superar, por um lado, os estritos limites
dos perimetros regionais e, por outro, adentrar
a esfera institucional de uma politica de desen-
volvimento para o Estado. A complexidade do
problema sugere a necessidade de sintonia
entre as acoes planejadas no presente Plano das
Bacias PCJ e o estudo em curso empreendido
pelo Governo do Estado de Sao Paulo, o Plano
Diretor de Aproveitamento de Recursos Hidricos
para a Macrometrépole Paulista.

6.2 Gestao de Demanda3?

O planejamento e gerenciamento dos recur-
sos hidricos ndo dependem unicamente de
investimentos na ampliacdo do lado da ofer-
ta; requer-se, também, o gerenciamento das
demandas, o que implica, sobretudo, a “re-
ducdo de perdas” dos sistemas de abaste-
cimento. Pelos dados disponiveis, a situacdo
atual dos indicadores de perdas (IPD) nas
Bacias PCJ esta mostrada no Quadro 24.33

O cenario de gestao da demanda estudado
permitiu avaliar investimentos para um IPDsipal
variando entre 20% e 30% nas Bacias PCJ até
2020, segundo um ritmo pré-estabelecido em
funcdo do desempenho atual (nivel de IPD no
ano 2008) em que o municipio se encontra.
O ritmo anual da reducdo proposta consta do
Quadro 25. A proporcao entre perdas reais e
aparentes é mantida constante até o final de
plano34.

Quadro 24 - indice Agregado de Perdas e Volumes de Agua Correspondentes — 2008

Total Bacias PCJ Producdo Anual Perda Anual Perda Real Perda Aparente
Volume em mil m3/ano 512.369 187.379 120.044 67.335
Percentuais de Perdas (%) - 37 64’ 36!

1 Em relacdo ao volume total das perdas

Quadro 25 - Cenario Propostos para Reducao de Perdas

Meta de IPDfinal Nivel de IPDinicial

Ritmo de Reducao

IPD > =40%
40% > IPD > 25%
IPD <= 25%

IPDfinal =25%

20% por ano
5 % por ano
Manutencao

A reducao efetiva e consistente de perdas exige
acdes técnicas planejadas e permanentes,
apoiadas por um programa de investimentos
que permita mitigar tanto as perdas reais dos
sistemas de distribuicdo, quanto as perdas
aparentes. Para o cenario proposto, recorreu-
se a experiéncias préximas e bem sucedidas
de reducdo de perdas. O municipio de Limeira

atingiu 16% apos 10 anos de investimentos,
a partir de um patamar de 45% (reducao
de 64% em 10 anos aproximadamente).
Campinas teve em 2006 um IPD de 26%,
tendo comecado a investir mais pesadamente
em reducdo de perdas no ano de 1994,
quando o IPD era de 37,7% (reducao de 31%
em 12 anos).

32 Durante a elaboracao deste Plano, foi estudado um Programa Global de Controle e Reducéo de Perdas —, que podera ser avaliado em

detalhes na versdo integral do Relatorio Final.

33 0 IPD - Indice de Perdas ¢ a relacao percentual entre volume consumido medido/volume produzido na estacao de tratamento.
34 Recomenda-se que a perda média nas Bacias PCJ seja reduzida até 35% (em 2014) e a 25% (em 2020).
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Para o célculo dos recursos necessarios a
obtencdo das metas, o investimento total
resultou da soma de duas parcelas: (i) o valor de
investimento apenas em reducdo de perdas; e,
(ii) o valor de investimento para a manutencdo
das perdas no nivel de 25%. Considerou-se que
o0 investimento seria todo realizado até o ano
de 2020; no entanto, como a manutencdo do
IPD neste patamar depende da continuidade
dos investimentos em manutencao, os valores
de reducdo e manutencdo sdo estimados
também para o horizonte de 2035. Estimou-se
que seriam necessarios, até 2020, recursos da
ordem deR$ 1,03 bilhdo e, até 2035, os recursos
aplicados em controle das perdas totais de dgua
somariam R$ 2,36 bilhdes. Considerou-se o
custo de manutencdo do IPD como um custo
de operacdo, absorvivel pela operadora dos
servicos e coberto pela arrecadacao tarifaria.

6.3 Retso da Agua

Tendo em conta a relativa escassez hidrica nas
Bacias PCJ, é razodavel prever o atendimento
de uma parte da demanda por redso da
agua. Os maiores produtores de dgua para
reliso sao0 0s UsoS urbanos; suas vazoes sdo
conduzidas, em grandes volumes, a estacoes
de tratamento de esgotos e submetidas a
processos de tratamento cujos efluentes
apresentam niveis de qualidade compativeis,
mediante tratamento complementar, com a
sua utilizacdo para outros fins, como alguns
usos industriais.

Assim, as aguas tratadas e utilizadas pelos
consumidores urbanos sao parte do ativo de
recursos hidricos. Em decorréncia, torna-se
importante avaliar a possibilidade de redso
caso haja viabilidade econémica e/ou exista
alguma barreira para o acesso a fontes
tradicionais de suprimento hidrico.

Para a identificacdo dos potenciais usudrios
industriais de agua de relso nas Bacias PCJ,
foram primeiramente estimadas as demandas
industriais futuras de cada municipio para
o horizonte de 2035, dentro do Cenério
Tendencial. Em seguida, estas demandas

foram cotejadas com o volume projetado de
esgotos tratados dos municipios. Dentre as
conclusdes preliminares, destacam-se:

= O municipio de Piracicaba seria capaz de
suprir a sua prépria demanda industrial
apenas com aguas residuarias; Paulinia,
Limeira e Rafard necessitam de vazdes
superiores aquelas que seriam produzidas
em suas ETEs.

= OsmunicipiosdeJundiai, ltatiba, Americana,
Valinhos, Amparo, Campo Limpo Paulista,
Salto e Santa Barbara d'Oeste apresentam
perspectivas importantes de utilizacdo de
aguas de redso para fins industriais.

= Alguns municipios poderiam considerar a
hipotese de importacdo de dguas residuarias
de localidades préximas. Sao os casos de
Paulinia, Jaguaritna, Cosmépolis, Limeira,
Iracemapolis, Capivari, Rafard, Elias Fausto
e ltapeva. Em contrapartida, cidades como
Campinas, Sumaré, Santa Barbara d'Oeste e
Rio Claro poderiam ser consideradas como
fontes de dguas residudrias para municipios
vizinhos.

6.4 Recuperacao da Qualidade da Agua

Apds a apresentacdo, em diversos encontros
técnicos, dos cenarios socioecondmicos futu-
ros estudados, foi definido como o cenério
esperado aquele chamado de Cenario Tenden-
cial. O Plano das Bacias PCJ foi detalhado para
esta condicao.

Por um recurso metodoldgico, o Cenario
adotado foi, entdo, desdobrado em dois
tipos de cenarios: Cenario Possivel e Cenario
Desejavel. No primeiro, identificaram-se os re-
cursos financeiros passiveis de serem inves-
tidos (denominados “recursos assegurados
até 2012" e "recursos potencialmente dispo-
niveis até 2020") e as melhorias alcancaveis
na qualidade da agua. No sequndo, conside-
rou-se a hipdtese de recursos financeiros
nao limitados (no qual as fontes de recursos
nao estdo previamente identificadas), com a
quantificacdo do montante necessario para
atingir, em 2020, as classes de qualidade dos

- Relatério Sintese o
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corpos d'agua conforme a meta intermediaria

do Programa de Efetivacdo do Enquadramento

proposto. Foram definidas como premissas

basicas destas simulacdes:

= As demandas calculadas para o Cendrio
Tendencial;

= Alcance dos valores admissiveis para os
parametros de OD e DBOs - considerados
conjuntamente — de acordo com as classes
de uso do enquadramento proposto;

= A vazao Q719 como vazao de referéncia
para os cursos d'agua;

= A vazdo liberada pelo Sistema Cantareira
para as sub-bacias dos rios Atibaia e Jaguari
igual a 5 m3/s no total, sendo 1,67 m3/s de
cada um dos reservatorios Jaguari-Jacare,
Cachoeira e Atibainha;

= O alcance da meta de 25% de perdas
médias para 0s municipios das Bacias PCJ
para o horizonte de 2020; e a manutencao
dos indices de 2008 em 2014 (estritamente
para a finalidade de simulacéo);

= A implantacdo das barragens Pirai e
Capivari-Mirim para o horizonte de 2014.

Cenario Possivel

Inicialmente, foram estimados os recursos
potencialmente disponiveis e assegurados
para os horizontes de planejamento para
investimentos em transporte e tratamento de
efluentes domésticos3>. Em sequida, realizou-
se um procedimento de hierarquizacdo dos
municipios, definindo a prioridade das inter-
vencoes. Os recursos aplicados resultam em
ampliacao de indices de coleta e tratamento.
Dados estes novos indices, foram realizadas
simulacdes, mediante o Sistema de Suporte a
Decisdo, cujos resultados fornecem o quanto
se progrediu em relacdo ao Programa de
Efetivacao do Enquadramento.

Foram considerados como recursos financeiros
potencialmente disponiveis e assegurados para
as Bacias PCJ aqueles oriundos do Fehidro e
da cobranca pelo uso das é&guas (incluindo

contrapartidas municipais), e aqueles compro-
metidos com projetos e programas previstos e
em andamento, através dos érgdos governa-
mentais, autarquias, empresas de economia
mista e outros, atuantes nas Bacias PCJ. Este
montante (Quadro 26) é de aproximadamente
R$ 633 milhdes, a serem investidos até 2012.

Quadro 26 - "Recursos Assegurados”
até 2012

Fontes de Recursos Recursos (R$)

PAC 286.000.739,37

Deliberacoes do Comité PCJ 53.853.742,60
(2006 - 2008)

SABESP + Distrital Capivari Jundiaf
DAEE + Convénio Agua Limpa

277.506.463,21
15.972.497,88

Total 633.333.443,06

Para a projecdo dos recursos destinados ao
tratamento de esgotos para 0s municipios
atendidos pela SABESP. adotou-se o pressu-
posto de que eles deveriam atingir no minimo
95% de tratamento de esgoto (em relacdo
ao coletado) em 2014 e manter este indice
em 2020. A meta de tratamento de esgoto
foi definida a partir do termo de compromisso
firmado pela concessiondria estadual com
os Comités PCJ em dezembro de 2004.
O investimento devera ser feito com recursos
proprios da companhia. No entanto, no
presente trabalho técnico, a partir do exame
de custos unitarios, verificou-se a necessida-
de de um aporte adicional de cerca de
R$ 144,5 milhdes para investimento em
coleta de esgotos até 2012, também por
parte da SABESP; também adicionalmente,
seriam necessarios outros R$ 41,0 milhdes em
tratamento de esgotos, para atender a meta
de no minimo 95% de tratamento do esgoto
coletado, totalizando R$ 185,5 milhdes. Para
a manutencdo de suas metas, os “Recursos
Projetados” estimados a serem aplicados pela
SABESP no periodo 2015-2020 atingem cerca
de R$ 43,8 milhdes. A sequir, no Quadro 27,
¢ apresentado o resumo da estimativa dos
recursos potencialmente disponiveis para serem
aplicados nas Bacias PCJ até 2020.

35 Os demais tipos de intervencdes, estruturais e nao-estruturais, estao incorporados nos Programas de Duracao Continuada. Assumiu-se que
os recursos disponiveis para aplicacao, entre 2006 e 2012, teriam seus efeitos na qualidade da 4gua no horizonte de 2014. E que, para o ano

de 2020, seriam considerados os recursos estimados a partir de 2013.
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Quadro 27 - Estimativa dos Recursos Potencialmente Disponiveis até 2020 (em R$)

Tipo de Recurso/ Fonte até 2014 2015-2020 Total
“Recursos Assegurados” 633.333.443,06 - 633.333.443,06
“Recursos Deliberacdes Comités PCJ 142.000.000,00 284.000.000,00 426.000.000,00
Projetados” SABESP 185.516.015,19 43.759.964,07 229.275.979,27
Total 960.849.458,25 327.759.964,07 1.288.609.422,33

A principal diretriz para a aplicacdo dos
recursos da cobranca consiste em melhorar
a qualidade da 4gua nas sequintes secdes
estratégicas: (i) Captacdo de Campinas no
rio Atibaia; (ii) Captacdo de Limeira no rio
Jaguari; (i) Captacao de Americana no rio
Piracicaba; (iv) Eixo Duas Pontes (localizacdo
para implantacdo de possivel barramento); (v)
Eixo Pedreira (localizacdo para implantacéo de
possivel barramento); (vi) Bacia do rio Jundiaf.

Com o apoio do SSD-PCJg, foram simuladas
as alteracdes nos parametros de qualidade da
agua (OD e DBOs), considerando a universaliza-
cao dos sistemas de esgotos (no minimo 95%
de coleta, 95% de tratamento sobre 0 esgoto

gerado, com eficiéncia de 85% na remocao de
DBOs), para cada municipio. Visando identificar
asareas mais prioritarias—i.e., onde os recursos a
serem aplicados apresentam potencial maior de
impacto positivo na qualidade das dguas —, hou-
ve uma avaliacdo da importancia dos investi-
mentos em cada municipio das Bacias PCJ. A
hierarquizacao esta apresentada no Quadro 28.

Considerando as limitacbes técnicas existentes
na implantacdo de infraestrutura de saneamen-
to, houve cautela na fixacdo de indices maxi-
mos alcancaveis para a coleta e o tratamento
de esgotos domésticos e para a eficiéncia de
remocdo de Demanda Bioquimica de Oxigénio
(DBOs), apresentados no Quadro 29 a sequir.

Quadro 28 - Hierarquizacao' dos Municipios para Alocacao de Recursos

Municipio Por_}gf(glgao Classificacao Municipio Por_}gtgi;ao Classificacdo
Campinas 22 1° Camanducaia - MG 8 21°
Atibaia 20 2° Extrema - MG 8 22°
Indaiatuba 19 3° Capivari 8 23°
Limeira 19 40 Cordeirépolis 8 24°
Americana 19 59 Louveira 8 25°
Cosmopolis 17 6° Séo Pedro 8 26°
Amparo 15 7° Nova Odessa 8 27°
Artur Nogueira 15 8° Holambra 8 28°
Pedreira 15 9° Bom Jesus dos Perddes 7 29°
Jundiaf 15 10° Tuiuti 6 30°
Jaguaritina 13 11° Rio das Pedras 6 31°
Vinhedo 12 12° Corumbatai 6 32°
Sumaré 12 13° Rafard 6 33°
Santa Barbara d'Oeste 12 14° Analandia 6 34°
Piracicaba 12 15° Saltinho 6 35°
Valinhos " 16° Ipetna 4 36°
Salto 10 17° Monte Alegre do Sul 4 37°
Rio Claro 10 18° Iracemapolis 4 38°
Santo Anténio de Posse 9 19° ltapeva - MG 3 39°
Santa Gertrudes 9 20° Toledo - MG 2 40°

1 Nessa hierarquizacao nao estao incluidos os municipios operados pela SABESP

Quadro 29 - Limites dos indices para Coleta, Tratamento e Eficiéncia de Remocdo de DBOs

Ano indice de Coleta (%) indice de Tratamento* (%) Eficiéncia de Remocao de DBOs (%)
2014 90 86 80
2020 95 95 85

*£m relacdo ao total de esgotos gerados

¢ Plano das Bacias Hidrogréaficas dos Rios Piracicaba, Capivari e Jundiaf - Relatério Sintese ®
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Os resultados das simulacdes, em relacdo
ao enquadramento, podem ser observados
no Quadro 30, que informa o percentual de
extensao fisica de trechos enquadrados e nao
enquadrados, considerando a Q7,19 como va-
zao de referéncia, e 0 ganho em relacdo ao ano
de 2008 para o cenario possivel de 2014.
As simulagdes indicam que, mesmo havendo
uma significativa melhoria em relacdo a 2008,
ndo se atinge a proposta de enquadramento

em quase metade dos trechos de rios com os
recursos possiveis para 2014. Para 2020, apesar
de consideravel melhoria, ainda é expressiva
a extensdo dos trechos ndo enquadrados,
conforme os dados do Quadro 37. Isso se deve
ao fato de que alguns trechos ja se encontram
saturados, seja pela baixa vazdo do corpo
hidrico, seja pela quantidade de carga industrial
efou doméstica remanescente. Os resultados
estdo ilustrados no Mapa 14 e no Mapa 15.

Quadro 30 - Percentual de Extensao de Trechos de Rios Enquadrados e Nao Enquadrados
Segundo Classe de Qualidade da Resolu¢do CONAMA n° 357/2005

em 2014 (Cenério Possivel)

Comprimento de Trechos (%)

Melhoria em Relagao

Sub-bacia
Enquadrados N&o Enquadrados a 2008 (%)

Atibaia 62 38 33
Camanducaia 97 3 90
Capivari 10 90 -
Corumbataf 60 40 7
Jaguari 67 33 )8
Jundiaf 44 56 16
Piracicaba 30 70 15
Total 52 48 2

Quadro 31 - Percentual de Extensao de Trechos de Rios Enquadrados e Nao Enquadrados
Segundo Classe de Qualidade da Resolucdo CONAMA n° 357/2005

em 2020 (Cenario Possivel)

Sub-bacia

Comprimento de Trechos (%)

Melhoria em Relacdo

Enquadrados N&o Enquadrados a 2008 (%)
Atibaia 68 3 59
Camanducaia 97 3 %0
Capivari 18 82 84
Corumbataf 74 26 50
Jaguari 78 2 49
Jundiaf 47 53 2%
Piracicaba 49 51 g6
Total 62 38 =6

Cenario Desejavel

Neste Cendrio, como observado, ndo houve
limitacdo de recursos para investimento a
considerar. Assim, tendo por referéncia a
proposta de enquadramento apresentada no
Capitulo 4, foram identificadas as interven-
¢Oes adicionais em coleta e tratamento de
esgotos. Permaneceram, nao obstante, os limi-
tes técnicos definidos para o Cenario Possivel,

apresentados anteriormente no Quadro 29,
para os indices de coleta e tratamento de
esgotos e eficiéncia de remocao de DBOs dos
efluentes domésticos a serem alcancados.
Os resultados quanto aos indices de coleta e
tratamento de esgotos e eficiéncia de remocao
de DBOs para os municipios das Bacias PCJ
para 0s anos 2014 e 2020 estao retratados no
Quadro 32.
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Quadro 32 - indices do Cendrio Desejavel: 2014 e 2020

PCJ  PIRACICABA, CAPIVARI E JUNDIAI

indices Alcancados em 2014 (%)

indices Alcancados em 2020 (%)

Municipio Coleta Tratamento  Remocao Coleta Tratamento  Remocéo
(em relacéo ao esqoto geradlo) de DBOs (em relacdo ao esgoto gerado) ~ de DBOs
Aquas de S&o Pedro 81 77 80 71 68 85
Americana 90 86 80 95 95 85
Amparo 90 86 80 95 95 85
Analandia 78 39 80 66 33 85
Artur Nogueira 90 86 80 95 95 85
Atibaia 90 86 90 95 95 85
Bom Jesus dos Perddes 90 86 80 82 78 85
Braganca Paulista 90 86 80 95 90 85
Cabretva 90 90 80 95 95 85
Camanducaia - MG 90 86 80 87 83 85
Campinas 90 86 86 95 95 85
Campo Limpo Paulista 90 90 80 95 95 85
Capivari 85 27 84 76 25 84
Charqueada 76 73 80 68 65 85
Cordeirépolis 74 - - 67 - -
Corumbatai 84 84 80 76 76 80
Cosmopolis 90 86 80 95 95 85
Elias Fausto 83 83 89 76 76 89
Extrema - MG 90 86 80 85 81 85
Holambra 76 76 80 70 70 75
Hortolandia 38 38 80 34 34 85
Indaiatuba 90 86 81 95 95 85
Ipedina 90 80 58 95 73 58
Iracemapolis 90 90 85 84 84 85
Itapeva - MG 45 - - 40 - -
Itatiba 90 90 80 80 80 85
[tupeva 59 56 80 51 49 85
Jaguaritina 90 86 90 95 95 85
Jarinu 90 86 80 95 95 85
Joandpolis 90 90 80 95 95 85
Jundiaf 91 91 95 95 95 85
Limeira 92 86 80 95 95 85
Louveira 77 - - 70 - -
Mairipora 90 86 85 95 90 85
Mombuca 80 80 63 74 74 63
Monte Alegre do Sul 83 - - 75 - -
Monte Mor 90 90 80 95 95 85
Morungaba 90 87 83 95 90 85
Nazaré Paulista 90 90 84 95 95 85
Nova Odessa 90 86 100 95 95 90
Paulinia 71 71 80 64 64 85
Pedra Bela 90 86 80 95 90 85
Pedreira 89 86 80 95 95 85
Pinhalzinho 90 90 86 95 95 85
Piracaia 90 90 96 95 95 85
Piracicaba 90 86 80 92 92 85
Rafard 90 34 80 95 33 85
Rio Claro 94 86 80 95 95 85
Rio das Pedras 90 - - 90 - -
Saltinho 84 84 90 73 73 90
Salto 89 62 84 80 56 84
Santa Bérbara d'Oeste 86 53 95 95 95 85
Santa Gertrudes 88 59 80 81 54 85
Santa Maria da Serra 82 82 80 71 71 80
Santo Antdnio de Posse 46 46 90 43 43 90
Sé&o Pedro 83 4 80 75 4 85
Sumaré 90 86 98 95 95 85
Toledo - MG 73 - - 62 - -
Tuiuti 29 - - 24 - -
Valinhos 90 86 90 86 82 85
Vargem 90 90 80 95 95 85
Varzea Paulista 90 90 80 95 95 85
Vinhedo 90 86 95 95 95 85

¢ Plano das Bacias Hidrogréaficas dos Rios Piracicaba, Capivari e Jundiaf - Relatério Sintese ®
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Os recursos requeridos estimados para a
obtencao destes indices sao apresentados no
Quadro 33. Vale lembrar que, conforme o
Cenaério Possivel, aproximadamente R$ 633 mi-

Ihdes j& estao assegurados.

Os resultados das simulacbes podem ser
observados nos Quadros 34 e 35, que
informam a extensao dos trechos enquadrados
e nao enquadrados para a Q7,10 € 0s ganhos
em relacdo ao ano de 2008.

Quadro 33 - Cenario Desejavel: Recursos Necessarios

Recursos Necessarios (R$)

Sistema Tipo do Recurso
2014 2020 Total
Assegurado 243.242.750,17 - 243.242.750,17
Coleta Adicional 314.323.574,89 432.411.257,28 746.734.832,17
Total 557.566.325,06 432.411.257,28 989.977.582,34
Assegurado 390.090.692,89 - 390.090.692,89
%:?:%‘;ﬁfoe Adicional 341.767.207,21 291.503.821,44 633.271.028,65
Total 731.857.900,10 291.503.821,44 1.023.361.721,54
Total 1.289.424.225,16 723.915.078,72 2.013.339.303,88

Quadro 34 - Percentual de Extensao de Trechos de Rios Enquadrados e Nao Enquadrados

Segundo Classe de Qualidade da Resolu¢do CONAMA n° 357/2005
em 2014 (Cenério Desejavel)

Comprimento de Trechos (%)

Melhoria em Relagdo

Sub-bacia
Enquadrados Nao Enquadrados a 2008 (%)

Atibaia 68 32 5
Camanducaia 97 3 %0
Capivari 18 82 9
Corumbataf 60 40 21
Jaguari 80 20 o
Jundiai 44 56 16
Piracicaba 49 5 %6
Total 60 40 53

Quadro 35 - Percentual de Extensao de Trechos de Rios Enquadrados e Ndo Enquadrados

Segundo Classe de Qualidade da Resolu¢do CONAMA n° 357/2005
em 2020 (Cenério Desejavel)

Sub-bacia

Comprimento de Trechos (%)

Melhoria em Relagédo

Enquadrados Nao Enquadrados a 2008 (%)
Atibaia 71 29 5
Camanducaia 97 3 %
Capivari 18 2 9
Corumbataf 74 % 0
Jaguari 80 20 e
Jundiaf 47 53 o
Piracicaba 49 5 %6
Total 63 37 59

Os resultados das simulacdes indicam que,
mesmo com recursos financeiros nao limi-
tados, a acdo apenas em coleta e tratamento
de esgotos domésticos ndo é suficiente para

se atingir a proposta de enquadramento em
todos os trechos de rios, considerando a va-
zao de referéncia Q7 10. Isto significa que ou-
tras iniciativas, relacionadas a reducdo de
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run-off3” rural (erosdo, cargas poluidoras
derivadas das atividades agricolas) e, espe-
cialmente, urbano (limpeza publica e desti-
nacdo final de residuos solidos, erosdao e
inundacdes) devem ser consideradas. Para
o futuro, isto pode levar ao estudo da pos-
sibilidade, em pontos criticos, de tratamento
de vazbes no préprio sistema natural de
drenagem.

Os resultados aparentemente modestos das
simulacdes de qualidade da agua podem
ser, entretanto, avaliados também a partir
de uma perspectiva mais otimista. Ocorre
que a situacao de enquadramento/nao
enquadramento tende a ser absoluta — um
trecho de rio é classificado como “nao
enquadrado”, segundo as classes de quali-
dade da Resolucdo CONAMA n° 357/2005,

e na consideracdo da ocorréncia da vazao

37 Cargas difusas, nao pontuais.

de referéncia correspondente a Q7 10. Entre-
tanto, esta vazdo nao se observa com
muita frequéncia durante o ano. Tendo por
base a série de dados disponiveis de vazao
(1931-2006), e adotando-se o critério de
tempo de permanéncia em que 0S rios
se mantém na classe de enguadramento
planejada, os resultados sao melhores. Os
Mapas 16 e 17 mostram 0s percentuais de
tempo (de “permanéncia”), para os anos de
2014 e 2020, em que os rios, ou trechos de
rios, das Bacias PCJ apresentam-se dentro
do enquadramento proposto por este Plano
de Bacias. Embora esta seja uma forma de
abordagem bastante positiva e realista, onde
0s ganhos gradativos podem mostrar-se mais
visiveis, trata-se de um angulo diferente de
analise, normalmente desconsiderado quan-
do de avaliacdes legais e ambientais.
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* PROGRAMA DE ACOES E INVESTIMENTOS

Para o Programa de Investimentos do Plano
das Bacias PCJ (periodo 2010-2020), foi
tomado por base o programa analogo para o
quadriénio 2004-2007, formado por 8 PDCs
- Programas de Duracdo Continuada, estru-
tura esta proposta, também, pela Deliberacao
n°®55 de 15/04/2005 do Conselho Estadual de
Recursos Hidricos. Além das acoes previstas
nos PDCs, o Plano das Bacias PCJ incorpora no
Programa de Investimentos, um conjunto de
acoes que sao atribuicdes, majoritariamente,
dos segmentos de usuarios das aguas, em
especial as prefeituras municipais e 0s servicos
de saneamento basico. Este conjunto de
acoes, que depende de recursos financeiros
especificos destinados aos érgaos diretamen-
te responsaveis por sua implementacdo, foi
denominado de “Programas que Requerem
Esforcos de Articulacdo Institucional” (ACs),
que sao fortemente dependentes de outras
fontes especificas. Também foram estima-
dos 0s investimentos necessarios as obras

de reqgularizacdo de vazdes (barragens) para
garantir o suprimento de agua, em especial
para o atendimento as demandas urbanas.

Para o periodo de 2008-2020, consideran-
do-se todas as intervencdes propostas pelo
Plano das Bacias PCJ, sdo necessarios recur-
sos que somam R$ 4.452.856.314,98, sen-
do R$ 2.432.518.319,91 (54,63%) no pe-
riodo 2008-2014 e R$ 2.020.337.995,07
(45,37%) no periodo 2015-2020. Do total,
R$ 2.753.837.302,94 (61,84%) resultam dos
investimentos nos Plano de Duracdo Continua-
da (PDCs) e R$ 1.699.019.012,04 (38,16%)
estao vinculados aos Programas que Requerem
Esforcos de Articulacdo Institucional (ACs). Os
investimentos em barragens de regularizacao
estdo incluidos no PDC6 - Aproveitamento
Multiplo dos Recursos Hidricos.

O Quadro 36 a sequir apresenta o resumo do
orcamento do Programa de Investimentos do
Plano das Bacias PCJ.

Quadro 36 - Sintese do Programa de Investimentos do Plano das Bacias PCJ3®

Investimentos 2010-2014 (R$)

2015-2020 (R$) Total (R$)

PDCs 1.465.697.349,15 1.288.139.953,79 2.753.837.302,94
ACs 966.820.970,76 732.198.041,28 1.699.019.012,04
Total 2.432.518.319,91 2.020.337.995,07 4.452.856.314,98

O Quadro 37 apresenta a distribuicdo dos
recursos vinculados aos PDCs. Para o periodo
de 2009 a 2014, o montante de investimentos
necessario para as acdes dos 8 PDCs é de
R$1.465.697.349,15. O PDC 3: Recuperacdo
da Qualidade dos Corpos d'Agua demanda
45% do total de recursos para este periodo,
seguido do PDC 5: Promocéo do uso racional
dos recursos hidricos (28%). Em relacdo ao
periodo de 2015 a 2020, o investimento

necessario para as acoes dos PDCs é de
R$1.288.139.953,79. O PDC 5: Promocéo do
uso racional dos recursos hidricos passa a ser o
PDC que mais requer recursos neste periodo,
com 48% do total.

O Quadro 38 apresenta o detalhamento das
aplicacdes dos recursos dos PDCs, mostrando
o total de recursos direcionados para cada
acao prevista de cada um dos Programas de
Duracdo Continuada.

38 0 total de investimentos para o periodo 2010-2014 inclui os valores do ano de 2009, quando foram realizados os estudos sobre as demandas
de investimentos deste Plano das Bacias PCJ. Os Quadros 37 e 39, que apresentam o cronograma financeiro, estdo estruturados para o

periodo 2009-2020.
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PCJ  PIRACICABA, CAPIVARI E JUNDIAI

Quadro 38 - Detalhamento das Aplicacdes dos Recursos dos PDCs, Desagregado por Ac¢des

PDC Acbes Totais (R$)

PDC 1: BASE DE DADOS, CADASTROS, ESTUDOS E LEVANTAMENTOS 79.200.000,00
1.01  Base de Dados e Sistema de Informacoes em recursos hidricos 4.020.000,00
1.02  Estudos, projetos e levantamentos para apoio ao Sistema de Planejamento de recursos hidricos 12.000.000,00
1.03  Proposicdes para o reenquadramento dos corpos d'agua em classes de uso preponderante 4.020.000,00
1.04  Plano Estadual de Recursos Hidricos, Planos de Bacias Hidrograficas e Relatorios de Avaliacdo 2.220.000,00
1.05 Operacéo da rede basica hidrologica, piezométrica e de qualidade das dguas 20.040.000,00
1.06  Divulgacdo de dados de recursos hidricos e de operacao de reservatorios 8.040.000,00
1.07  Monitoramento dos sistemas de abastecimento de agua e regularizacéo das outorgas 4.020.000,00
1.08  Cadastramento de irrigantes e regularizacao das respectivas outorgas 2.040.000,00
1.09  Cadastramento e regularizacéo de outorgas de pocos 2.040.000,00
1.10  Cadastramento do uso de dgua para fins industriais e regularizacdo das respectivas outorgas 1.620.000,00
1.1 Cartografia do Zoneamento da vulnerabilidade natural 1.200.000,00
1.12  Divulgacéo da cartografia hidrogeoldgica basica 600.000,00
1.13  Desenvolvimento de instrumentos normativos de protecao da qualidade das dguas subterraneas 3.240.000,00
1.14  Monitoramento dos lancamentos de efluentes domésticos e regularizacéo das outorgas 2.040.000,00
1.15  Monitoramento de efluentes industriais e regularizacao das outorgas 4.020.000,00
1.16  Monitoramento das fontes difusas de poluicdo urbana e por insumos agricolas 4.020.000,00
1.17  Cadastramento das fontes de poluicao dos aqiferos e das zonas de recarga 4.020.000,00
PDC 2: GERENCIAMENTO DOS RECURSOS HIDRICOS 19.427.408,40
2.01  Apoio as entidades basicas do SIGRH e associacdes de usuarios de recursos hidricos 2.255.408,40
2.02  Estudos para a cobranca, tarifas e de seus impactos e acompanhamento da sua implementagao 4.020.000,00
2.03  Operacionalizacdo de um Sistema integrado de cadastro, outorga e cobranca 2.040.000,00
2.04  Acompanhamento e controle da perfuracdo de pocos 2.040.000,00
2.05 Articulacdo com Estados, Municipios, Unido, e organismos nacionais e internacionais 8.040.000,00
2.06 Articulacdo com a ANEEL para as questoes de outorgas e insercao regional das hidrelétricas 12.000,00
2.07  Promocéo da participacao do setor privado 1.020.000,00
PDC 3: RECUPERACAO DA QUALIDADE DOS CORPOS D’AGUA 886.665.991,96
3.01 Tratamento dos Efluentes Urbanos, Efluentes das ETAs e disposicao final dos lodos das ETEs 864.285.991,96
3.02 Projetos e obras de prevencao e contencéo da erosao em areas urbanas e rurais 16.020.000,00
3.03 Assisténcia aos municipios no controle da explotacdo de areia e outros recursos minerais 420.000,00
3.04 Tratamento de efluentes de disposicao final dos residuos sélidos e das fontes difusas 2.700.000,00
3.05 Sistemas de Saneamento nos Municipios inseridos em UCs ou em Areas Protegidas 3.240.000,00
PDC 4: CONSERVACAO E PROTECAO DOS CORPOS D'AGUA 383.460.000,00
4,01  Estudos de aperfeicoamentos da legislacao de protecdo dos mananciais atuais e futuros 1.020.000,00
4.02  Estudos para implementacao da politica estadual de protecao e recuperacao dos mananciais 2.040.000,00
4,03 Acbes de recomposicdo da vegetacao ciliar, cobertura vegetal e disciplinamento do uso do solo 360.000.000,00
4.04  Parceria com Municipios para Protecdo de Mananciais Locais de Abastecimento Urbano 20.400.000,00
PDC 5: PROMOCAO DO USO RACIONAL DOS RECURSOS HIDRICOS 1.036.949.322,78
501 Racionalizacdo do Uso da Agua no Sistema de Abastecimento Urbano 1.031.297.322,78
5.02  Zoneamento hidroagricola, em parceria com o Governo Federal 12.000,00
5.03  Acompanhamento de dreas irrigadas através de sensoriamento remoto 1.020.000,00
5.04  Apoio a empreendimentos para a difuséo de valores 6timos de consumo das culturas irrigaveis 2.040.000,00
5.05  Apoio a localizacdo industrial 1.380.000,00
5.06  Apoio e difusao de informacdes sobre processos que economizem a agua na indUstria 1.200.000,00
PDC 6: APROVEITAMENTO MULTIPLO DOS RECURSOS HIDRICOS 179.114.579,80
6.01  Estudos e projetos de obras de aproveitamento multiplo e/ou controle dos recursos hidricos 7.227.064,64
6.02 Implantacéo de obras de aproveitamento multiplo, com incentivo a cogestéo e rateio de custos 162.648.715,16
6.03 Incentivos ao Uso Multiplo dos recursos hidricos, nos Municipios Afetados por Reservatérios 4.020.000,00
6.04 Desenvolvimento da Hidrovia Tieté-Parana visando a integracao as hidrovias do Mercosul 1.620.000,00
6.05 Aproveitamento do Potencial Hidrelétrico Remanescente 3.598.800,00
PDC 7: PREVENCAO E DEFESA CONTRA EVENTOS HIDROLOGICOS EXTREMOS 138.540.000,00
7.01  Zoneamento de areas inundaveis e estudos de normas quanto ao uso do solo 2.040.000,00
7.02  Apoio a elaboracdo dos Planos de Macrodrenagem Urbana 6.000.000,00
7.03  Operacao de sistemas de alerta, radares meteorolégicos e redes telemétricas 2.040.000,00
7.04  Apoio as medidas nao estruturais contra inundacoes e apoio as atividades de Defesa Civil 2.040.000,00
7.05  Projetos e obras de desassoreamento, retificacdo e canalizacao de cursos d'agua 40.200.000,00
7.06  Projetos e obras de estruturas para contencéo de cheias 80.160.000,00
7.07  Monitoramento dos indicadores de estiagem prolongada 2.040.000,00
7.08 Administracéo das consequéncias de eventos hidrologicos extremos de estiagem prolongada 4.020.000,00
PDC 8: CAPACITACAO TECNICA, EDUCACAO AMBIENTAL E COMUNICACAO SOCIAL 30.480.000,00
8.01 Capacitacdo, educacao ambiental e comunicacdo social alusivos a gestao de recursos hidricos 20.040.000,00
8.02  Apoio aos programas de cooperacao técnica, nacional e internacional 2.040.000,00
8.03  Fomento a cursos e seminarios de atualizacao e especializacdo em recursos hidricos 8.400.000,00
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J& para os Programas que Requerem
Esforcos de Articulacdo Institucional, e que
dependem de outras fontes especificas de
recursos (ACs), é necessario um montante de
R$ 966.820.970,76 para o periodo de 2009 a
2014, conforme o Quadro 39, adiante. Den-
tre essas acdes, as relacionadas a servicos de
esgotamento sanitario requerem mais inves-
timentos do que o somatério das demais.

Em relacao ao periodo de 2015 a 2020, o total
de investimento necessario para os Programas
que Requerem Articulacdo Institucional é de
R$ 732.198.041,28. Os servicos publicos,
privados ou mistos de esgotamento sanitario
se mantém como as atividades que mais
requerem investimentos (45%).

O orcamento mais detalhado do Plano das
Bacias PCJ estd apresentado, em anexo
(Quadro 50), ao final do presente Relatorio
Sintese.

No anexo, ao final desse Relatério Sintese,
encontram-se também relacionadas as acoes
que sao elegiveis para cada um dos subpro-
gramas que compoem os PDCs.

Deve ser observado que, no orcamento do
Plano das Bacias PCJ, tém grande peso a

ampliacdo dos sistemas de publicos de es-
gotamento sanitario e a reducao de perdas
— ambas requerendo demanda significativa de
recursos.

Nestes programas, observa-se a grande in-
cidéncia dos servicos publicos, privados ou
mistos de esgotamento sanitario (51,4%),
na composicao do montante total de investi-
mento; estes investimentos sdo direcionados,
principalmente, para a construcdo de redes
coletoras de esgotos.

Como mencionado anteriormente, para a ela-
boracdo do orcamento foi necessario levan-
tar custos relacionados ao desenvolvimento
de estudos e projetos e a implantacao das bar-
ragens previstas para o periodo vigente deste
Plano. As barragens consideradas sao as de
Pirai, de Pedreira, de Duas Pontes, de Campo
Limpo, de Capivari-Mirim e de Jundiuvira.
Apenas para a Barragem de Pirai havia uma
estimativa de custo referente aos estudos
e projetos. Para as demais, foi adotado um
valor equivalente a 5% do total do custo de
implantacado. Além disso, para a barragem
de Jundiuvira, também foi previsto o custo
referente ao bombeamento Jundiuvira-Pirai.
Os resultados constam do Quadro 40.

Quadro 40 - Recursos Previstos para as Barragens

Custos Previstos (R$)

Barragem Fonte
Projetos Implantagao

Piraf 1.100.180,00 28.111.022,44 E§tqdo de Viabilidade da Implantacdo da Barragem do Ribeirao
Piraf - Setembro/2009

Pedreira 1.704.047,00 34.080.940,00 Programa de Acdes no Ambito dos Comités PCJ - REPLAN —
Novembro de 2008

Duas Pontes 2.065.401,25 41.308.025,00 Programa de Acdes no Ambito dos Comités PCJ - REPLAN —
Novembro de 2008

N Planilha de Investimentos de Obra do Projeto de Qualidade das

Campo Limpo 370.245,38 7:404.907,62 Aguas e Controle da Poluicio Hidrica — Dezembro/1996

Capivari-Miim B 18.000.000,00 Notha emitida pela Prefeitura Municipal de Indaiatuba —
Janeiro/2009

Jundiuvira* 1.987.191,01 39.743.820,11 Relatorio do Programa de Qualidade das Aguas e Controle da

Poluicao Hidrica - Junho/1997

*V/alores corrigidos para Julho/2008, utilizando o INCC
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Os novos modelos de gestao dos recursos
hidricos sdo tratados, cada vez mais, como
processos dinamicos relacionados a consi-
deracdo da bacia hidrografica como um sis-
tema complexo e sujeito a muitas variaveis.
A gestdo é ainda mais intrincada em bacias
hidrogréficas sujeitas a conflitos de usos,
quando se exige a adocdo de critérios, me-
todologias e ferramentas mais sofisticadas
do que aquelas aplicadas em bacias onde
as solucbes sao mais triviais, por conta de
melhores relacdes entre as disponibilidades
e 05 usos de recursos hidricos. Dois instru-
mentos importantes de gestdo sao a ou-
torga de uso da 4gua e o licenciamento
ambiental.

8.1 Outorga

Nas Bacias PCJ, em funcdo do uso intenso
dos recursos hidricos, a outorga de direitos
de uso é mais que uma mera autorizacao
administrativa. A outorga, necessariamente,
torna-se mais complexa e assume seu papel
de instrumento estratégico, como parte de
um modelo de gestdo compartilhada, multi-
institucional. Nesse sentido, é conveniente
que se estabeleca um rol de melhorias que
podem ser implementadas para aprimorar
todo o processo. Seguem-se algumas acdes
importantes.

Hierarquizacao dos usos e usuarios

A hierarquizacdo dos usos é importante nao
apenas do ponto de vista de atendimento a
legislacdo (usos prioritarios e usos insignifi-
cantes), mas, principalmente, face a potencial
necessidade de implementar, quando de
eventos destacadamente criticos, politicas
de racionamento, com critérios e medidas
de contingéncia para a distribuicdo da agua
disponivel para seus diferentes usos e para
a manutencdo dos sistemas aquaticos. Isso
inclui, por exemplo, “gatilhos” para que 0s
responsaveis pelo abastecimento publico
iniciem os procedimentos de racionamento,

» OUTORGA, LICENCIAMENTO E INDICADORES DE MONITORAMENTO

além de medidas de restricdo a usudrios in-
dustriais, devidamente hierarquizados. Outro
aspecto a ser considerado, é que, futuramente,
as outorgas poderiam estar vinculadas a
garantias hidricas, ou relacionadas a riscos de
falta de 4gua no corpo hidrico.

Medidas compensatérias vinculadas
ao regime de outorgas

E possivel implementar medidas compen-
satorias, vinculadas ao regime de outorgas.
Ao se conceder uma nova outorga, o Poder
Outorgante podera condicionar as vazoes a
serem outorgadas a realizacdo de medidas,
tais como obras ou intervencdes a montante,
que resultem em acréscimo de vazdes no
corpo hidrico, no ponto da nova captaco.
Este mecanismo é similar ao adotado pelos
EIA/RIMAs, quando o érgao ambiental concede
a Licenca Prévia ao empreendedor mediante a
execucdo de obras que mitiguem os impactos
ambientais.

Adocao de modelos de simulagao
para a determinacao do balanco
hidrico quantitativo e monitoramento
qualitativo do corpo hidrico

O principal objetivo do uso de modelos
matematicos de simulacdo para a concesséo
de outorgas é garantir que, na avaliacdo
das condicbes de outorga, considere-se ndo
apenas a situacao do local da solicitacdo,
mas sim o conjunto de Usos e UuSuarios
da bacia hidrografica que serdo impacta-
dos pela concessao. O uso de modelos
matematicos é muito pratico para estimar
estes impactos. Modelando as condicoes de
balanco hidrico, a insercdo da nova outorga
pode ser avaliada em relacdo a mudanca nas
disponibilidades hidricas gerais. Outro aspecto
diz respeito aos estudos em modelagem de
eventos criticos de estiagem, o que permitiria
a concessao das outorgas, como acima
mencionado, com diferentes niveis de garantia
de suprimento hidrico.

Da mesma forma, um modelo de qualidade
da 4agua pode verificar o impacto do lanca-
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mento de novas concentracdes de poluentes
no corpo hidrico e avaliar se os novos
aportes de cargas sao aceitaveis. Em termos
qualitativos, os limites adotados para a
concessao das outorgas sao valores para
concentracoes maximas de poluentes. A ou-
torga de lancamento de efluentes ainda
estd em implementacdo em todo o pais.
Nas bacias PCJ, por exemplo, a outorga de
lancamento baseia-se nos dados oriundos
do processo de licenciamento ambiental.
O 6rgdo ambiental concede a licenca ava-
liando a situacao do efluente e o enquadra-
mento do corpo receptor, de acordo com a
legislacdo. Entretanto, este tipo de analise
apenas considera a situacdo pontual da
descarga de efluentes, ou seja, tende a
isolar o lancamento em analise dos outros
lancamentos existentes. Alternativamente, 0s
limites a serem adotados deveriam ser valores
para concentracbes maximas de poluentes
em secdes de controle ao longo do curso
do corpo hidrico. Isto significa que, além
de avaliar as caracteristicas do efluente no
ponto onde este é lancado, avalia-se também
0 impacto ao longo de todo o rio a jusante
do lancamento.

Melhoria da integracao com os
demais instrumentos de gestao, com
o licenciamento ambiental e com os
sistemas municipais de uso do solo

Com relacdo a integracdo com o Licencia-
mento Ambiental, a Resolu¢do Conjunta
SMA/SERHS n° 1/2005, que regula o pro-
cedimento para o licenciamento ambiental
integrado as outorgas de recursos hidricos
no Estado de S&o Paulo, ja definiu os prin-
cipais procedimentos necessarios para que
a integracdo aconteca de forma efetiva.
No Estado de Minas Gerais, a integracao
se da pela aplicacdo da Resolucdo SEMAD
n° 390, de 11 de agosto de 2005. Entretanto,
é importante intensificar esforcos no sentido
de ampliar esta integracdo a outro licencia-
mento: o uso do solo, que é prerrogativa das
Prefeituras Municipais.

Procedimentos diferenciados para

a concessao e renovacao de outorgas

em funcao da criticidade das bacias

Nos anos recentes, discussoes havidas no ambito
das Bacias PCJ enfocaram o aprimoramento dos
sistemas de licenciamento e outorgas; nessas
discussoes, embora se trate de um tema com
a busca de definicoes em curso, foi possivel
identificar a tendéncia para a adocdo de
procedimentos diferenciados para a concessao
e renovacao de outorgas em funcdo da critici-
dade das bacias, que seriam categorizadas em
trechos criticos e trechos nao criticos, definindo-
se, por segmentos dos corpos hidricos, a maxima
vazao outorgavel.

8.2 Licenciamento

A Resolucdo Conjunta SMA/SERHS n° 1/2005
determina que “os procedimentos de andlise
das autorizacbes ou licencas ambientais e
das outorgas de recursos hidricos deverao
considerar as prioridades estabelecidas nos
Planos de Recursos Hidricos, bem como o
principio dos usos mdultiplos, previstos na
Lei Estadual n° 7.663, de 30 de dezembro
de 1991”. A politica de recursos hidricos do
Estado de Minas Gerais — Lei n°® 13.199, de
29 de janeiro de 1999, estabelece que “a
outorga de uso de recursos hidricos respeitara
as prioridades de uso estabelecidas nos Planos
Diretores de Recursos Hidricos de Bacias
Hidrograficas, a classe em que o corpo de
dqua estiver enquadrado e a necessidade de
se preservar o uso multiplo e racional das
aquas”.

Para subsidiar a outorga e o licenciamento,
foram determinadas cargas maximas de lan-
camento para toda a regido das Bacias PCJ.
Estas cargas foram calculadas com base no
enquadramento, na vazdo Q7 1o, € na capa-
cidade de depuracdo dos cursos d'agua.
Estabeleceram-se também as cargas-meta
intermedidrias, computadas de acordo com
0 plano de investimento previsto. As cargas
foram definidas para as zonas de gestao,
servindo como apoio ao licenciamento am-
biental.
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Cargas Maximas de Lancamento

Utilizando-se os progndsticos e os investi-
mentos para os anos de 2014 e 2020 (Cenario
Possivel) e o estabelecimento do cenério de
universalizacao do atendimento por coleta e
tratamento de esgotos domésticos para o ano
de 2035%?, avaliou-se, ao longo do tempo, a
evolucao do parametro carga organica lanca-
da. Determinaram-se as areas de contribuicdo
que poderdo apresentar problemas relaciona-
dos ao lancamento de carga em nivel superior
a carga meta de DBOs suportada por cada
uma dessas areas, segundo a proposta de
enquadramento formulada no Plano das
Bacias PCJ.

E importante destacar que tanto a carga
meta na secao - CMS, como a carga maxima
possivel alocavel - CMA%, foram definidas
com base nas metas progressivas e finais
do enquadramento e estdo vinculadas ao
programa de efetivacdo do enquadramento.
Olicenciamento de um novo empreendimento
em regides criticas, com carga superior a
admissivel, estd condicionado, portanto, a
realizacao das intervencdes previstas no Plano
das Bacias PCJ e no programa de efetivacao
do enquadramento. Tanto a implantacao de
novos programas de reducdo de carga na
renovacdo das atuais licencas ambientais,
tal como o “programa de producdo mais
limpa”, bem como a viabilizacdo de novas
intervencdes estruturais, poderdo antecipar
0 cumprimento das metas estabelecidas
criando, inclusive, um buffer de carga des-
tinado, por exemplo, a implantacdo de novos
empreendimentos.

Lembre-se também que, sendo o enquadra-
mento estabelecido por metas intermediarias,
0 orgao ambiental podera, a seu critério,
fornecer licencas ambientais por periodos
compreendidos entre as datas estabelecidas
para as metas. Isto é, mesmo que a carga
atual seja superior & meta final, o drgao
ambiental podera fornecer licenca ambiental

a um novo empreendimento, desde que nao
seja ultrapassada a meta intermediaria, e que
a renovacao desta licenca se dé antes do prazo
do cumprimento da meta final. A realizacao do
programa de efetivacdo do enquadramento
e a implantacdo de novas acdes para reducao
de cargas na zonas de gestdo deverao, entao,
ser observadas quando da renovacdo desta
licenca ambiental.

Metodologia e Definicao das Cargas Metas

A determinacdo da carga meta de DBOs
suportada por cada uma das areas de contri-
buicdo, sequndo o enquadramento previsto
para cada uma dessas, baseou-se, essen-
cialmente, na vazdo Q7 10 € na concentracao
maxima de DBOs, permitida segundo
cada classe de enquadramento, relativas a
uma dada area, bem como no conhecimento
das cargas remanescentes oriundas a mon-
tante da mesma. De posse de tais dados,
a partir das 225 éareas de contribuicdo,
definiram-se nas secdes de controle de cada
uma das 37 zonas de gestao os valores
da carga meta na secao - CMS e da carga
maxima possivel alocavel - CMA.

O parametro carga utilizado (carga organica
poluidora), foi dado em kg DBOs/dia, referin-
do-se & carga remanescente, efetivamente
lancada nos corpos d’'agua, ap6s a reducao
verificada ao longo do sistema de tratamento
(soma das cargas de origem industrial e
doméstica menos a carga removida nos
sistemas de tratamento), acrescida da carga
difusa. A carga difusa, por sua vez, refere-se
aquela oriunda do escoamento superficial,
responsavel por carrear carga organica para 0s
corpos d'agua, constituindo, assim, poluicdo
de origem ndo pontual.

A carga meta em cada secao - CMS foi definida
como sendo o produto da vazdao Q7,10 na
secdo e a concentracdo admissivel pelo seu
enquadramento. Assim sendo, por exemplo,

39 Neste cenario todos os municipios alcancariam indice de coleta igual a 98%, indice de tratamento dos esgotos coletados igual a 100% e

eficiéncia de remocao de DBOs igual a 95%.
40 Ver definicoes mais adiante.

- Relatério Sintese o
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para uma vazao de 1 m3/s e um trecho de rio
Classe 2, no qual a maxima concentracao de
DBOs é 5 mg/L, a carga meta de DBOs serd
de 432 kg/dia. Este valor foi calculado para
cada uma das 225 secdes localizadas a jusante
das areas de contribuicdo.

A carga méxima possivel alocada na drea
de contribuicao - CMA foi definida como
sendo o resultado da carga meta na secdo
- CMS subtraindo-se as cargas produzidas a
montante, decaidas segundo o coeficiente
de abatimento utilizado para cada um dos
trechos simulados com o modelo SSD-PCJq.
Isto é, a CMA de uma area é igual a CMS da
secdo de jusante, menos o valor da CMS
da secdo de montante abatida no trecho de
ro que atravessa a area de contribuicao.

Zonas de Gestdo e Areas de Contribuicio

As 225 areas de contribuicdo foram agru-
padas segundo as zonas de gestdo a que
pertencem; isto permitiu determinar as cargas
maximas a serem alocadas para cada uma das
37 zonas de gestdo. Os préximos quadros
- Quadros 41 a 44 — apresentam as cargas
maximas alocaveis - CMA em cada zona e
as cargas, industrial, doméstica e difusa,
efetivamente lancadas nas mesmas, segundo
projetado para cada um dos horizontes de

tempo considerados (2008, 2014, 2020 e
2035). Subtraindo-se a carga total lancada
em uma zona de seu CMA, obtém-se a carga
ainda passivel de nela ser alocada (SALDO
positivo) ou, contrariamente, a carga que
excede o CMA (SALDO negativo).

O Quadro 45 permite observar a tendéncia, de
crescimento ou nao, para o parametro carga
lancada para cada uso. Vale ressalvar que os
valores de carga difusa permaneceram os
mesmos, ao longo do tempo, para cada area
de contribuicdo.

A reducdo da carga domeéstica lancada
observada em 2035 deve-se aos investimen-
tos e intervencbes propostos em coleta e
tratamento de esgoto. Observa-se, entdo, que
a grande maioria das zonas passa a apresen-
tar saldo positivo (carga total lancada inferior
a carga maxima suportada), e as demais
tendem a ter seu “SALDO" negativo dimi-
nuido. Os Mapas 18 a 20 apresentam, por
zona, qual é a porcentagem do seu CMA
representada pela carga total ali lancada.
A primeira faixa de valores (0 a 100%)
compreende todas as zonas que estdo
sujeitas a aportes nao superiores ao seu CMA,;
as demais faixas, as zonas em que as cargas
totais superam a carga maxima de DBOs ali
alocavel.
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Quadro 41 - Cargas Maximas Alocaveis para as Zonas de Gestdo (2008)

Car,ga Meta Cargq Carlga' Cgarga Carga Total SALDO
Zonas Alocéavel - CMA Industrial Domeéstica Difusa Lancada (ko/dia)
(kg/dia) (kg/dia) (kg/dia) (kg/dia) (kg/dia)
1 3.287,9 12,3 1.449,1 66,8 1.528,2 1.759,7
2 2.198,2 - 346,4 29,1 375,5 1.822,7
3 940,1 155,7 5.205,1 28,5 5.389,3 -4.449,1
4 4.556,0 04 270,9 36,8 308,1 4.247,9
5 2.982,6 723,3 2.769,5 48,3 3.5411 -558,5
6 1.301,5 750,1 49,7 25,2 824,9 476,6
7 7317 179,5 1.054,0 127,8 1.361,3 -629,5
8 5.274,5 120,2 5.961,1 107,1 6.188,4 -913,9
9 4.215,6 2379 5.586,3 133,7 5.957,9 -1.742,3
10 5.205,0 257.3 1.641,3 68,0 1.966,6 3.2384
1" 93,1 1791 1.534,2 38,7 1.752,1 -1.658,9
12 654,7 3782 8.362,3 66,9 8.807,4 -8.152,7
13 11.739,6 1.541,8 5.555,5 74,2 7.171,5 4.568,1
14 254,7 17,9 461,0 62,8 541,7 -287,0
15 1.256,2 355,3 3.857,8 13,3 4.226,4 -2.970,2
16 226,0 - 256,7 53,6 310,3 -84,4
17 1.146,2 - 856,5 45,4 901,9 244,4
18 80,7 15,9 700,1 59,9 7759 -695,2
19 1.558,4 - - 51,2 51,2 1.507,3
20 1.246,6 9,8 6.979,2 60,7 7.049,7 -5.803,1
21 2.958,0 2.303,9 1.622,5 69,7 3.996,1 -1.038,1
22 16.002,8 2.482,0 50.436,6 580,3 53.498,9 -37.496,2
23 137,8 - 52,6 12,1 64,7 731
24 45737 - 272,4 77,5 349,9 4.223,8
25 3.3989 - 284,0 46,0 3299 3.069,0
26 8.727,5 - 54,1 183,0 2371 8.490,4
27 41,5 - - 6.3 6,3 35,2
28 2859 620,8 1.833,0 22,4 2.476,2 -2.190,3
29 818,3 11,2 8.964,3 77,1 9.052,6 -8.234,3
30 196.0 - 500,6 25,0 525,7 -329,7
31 1.521,6 97.1 3.3241 154,8 3.575,9 -2.054,3
32 225,1 - - 38,7 38,7 186,4
33 116,6 - 174,9 10,0 184,9 -68,3
34 726,9 41,9 7.673,9 36,6 7.752,4 -7.025,6
35 895,8 89,3 939,2 40,6 1.069,1 -173,3
36 312,3 13,1 682,6 18,9 714,7 -402,4
37 2.258,.8 20.691,7 9.464,5 30,5 30.186,7 -27.927,9

<
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Quadro 42 - Cargas Maximas Alocéveis para as Zonas de Gestdo (2014)

Car,ga Meta Cargq Car,ga. Cgrga Carga Total SALDO
Zonas Alocével - CMA Industrial Domeéstica Difusa Lancada (k/dia)
(kg/dia) (kg/dia) (kg/dia) (kg/dia) (kg/dia)

1 3.287,9 13,2 1.578,9 66,8 1.658,8 1.629,1
2 2.198,2 - 361,0 29,1 390,1 1.808,1
3 940,1 167,0 5.656,9 28,5 5.852,4 -4.912,2
4 4.556,0 04 330,2 36,8 367,5 4.188,5
5 2.982,6 775,6 2.914,9 48,3 3.738,8 -756,2
6 1.301,5 804,3 53,9 25,2 883,4 418,2
7 731,7 192,4 1.144,2 127,8 1.464,5 -732,7
8 5.274,5 1289 6.470,7 107,1 6.706,7 -1.432,2
9 4.215,6 255,1 5.986,8 133,7 6.375,6 -2.160,1
10 5.205,0 275,9 2.074,2 68,0 2.418,2 2.786,9
1" 93,1 192,1 1.957,7 38,7 2.188,5 -2.095,4
12 654,7 405,5 9.006,0 66,9 9.4784 -8.823,8
13 11.739,6 1.653,3 6.212,8 74,2 7.940,3 3.799,3
14 254,7 19,2 505,6 62,8 587,6 -332,9
15 1.256,2 381,0 3.913,0 13,3 4.307,3 -3.051,1
16 226,0 - 275,7 53,6 3293 -103,.3
17 1.146,2 - 912,0 454 9574 188,9
18 80,7 17,1 725,7 59,9 802,6 -721,9
19 1.558,4 - - 51,2 51,2 1.507,3
20 1.246,6 10,5 7.252,4 60,7 7.323,6 -6.077,0
21 2.958,0 2.470,4 1.768,5 69,7 4.308,7 -1.350,6
22 16.002,8 2.661,4 55.428,7 580,3 58.670,5 -42.667,7
23 137,8 - 60,6 12,1 72,6 65,2
24 4.573,7 - 311,2 77,5 388,8 4.185,0
25 3.398,9 - 327,0 46,0 373,0 3.026,0
26 8.727,5 - 83,1 183,0 266,1 8.461,4
27 41,5 - - 6.3 6.3 35,2
28 285,9 665,6 2.038,9 22,4 2.726,9 -2.441,1
29 818,3 12,0 9.759,5 77,1 9.848,6 -9.030,3
30 196,0 - 555,9 25,0 580,9 -384,9
31 1.521,6 104,1 3.612,8 154,8 3.871,6 -2.350,0
32 2251 - - 38,7 38,7 186,4
33 116,6 - 2148 10,0 2248 -108,2
34 726,9 44,9 8.649,3 36,6 8.730,9 -8.004,0
35 895,8 95,7 1.075,7 40,6 1.212,0 -316,2
36 312,3 141 840,6 18,9 873,6 -561,3

37 2.258,8 22.187,4 10.764,9 30,5 32.982,8 -30.724,0




Quadro 43 - Cargas Maximas Alocaveis para as Zonas de Gestdo (2020)
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Car,ga Meta Cargq Carlga' Cgarga Carga Total SALDO
Zonas Alocéavel - CMA Industrial Domeéstica Difusa Lancada (ko/dia)
(kg/dia) (kg/dia) (kg/dia) (kg/dia) (kg/dia)

1 3.287,9 14,1 1.649,1 66,8 1.730,0 1.557,9
2 2.198,2 - 369,6 29,1 398,7 1.799,5
3 940,1 179,0 6.072,5 28,5 6.280,1 -5.339,9
4 4.556,0 04 377,7 36,8 415,0 4.141,0
5 2.982,6 831,7 3.080,7 48,3 3.960,7 -978,1
6 1.301,5 862,4 57,5 25,2 945,1 356,4
7 7317 206,3 1.206,8 127,8 1.541,0 -809,2
8 5.274,5 138,3 6.850,3 107,1 7.095,7 -1.821,2
9 4.215,6 273,5 6.336,5 133,7 6.743,7 -2.528,2
10 5.205,0 295,9 24929 68,0 2.856,8 2.348,2
1 93,1 206,0 2.209,1 38,7 24538 -2.360,7
12 654,7 434,8 9.501,0 66,9 10.002,7 -9.348,1
13 11.739,6 1.772,8 6.583,7 74,2 8.430,7 3.308,9
14 254,7 20,6 535,4 62,8 618,7 -364,0
15 1.256,2 408,5 3.955,3 13,3 4.377,2 -3.121,0
16 226,0 - 290,1 53,6 343,7 -117,7
17 1.146,2 - 951,3 45,4 996,7 149,5
18 80,7 18,3 738,6 59,9 816,8 -736,0
19 1.558,4 - - 51,2 51,2 1.507,3
20 1.246,6 11,2 7.408,6 60,7 7.480,5 -6.233,9
21 2.958,0 2.649,0 1.886,4 69,7 4.605,2 -1.647,2
22 16.002,8 2.853,8 59.137,4 580,3 62.571,5 -46.568,7
23 137,8 - 66,9 12,1 79,0 58,8
24 45737 - 3479 77,5 425,5 4.148,3
25 3.3989 - 361,3 46,0 407,3 2.991,7
26 8.727,5 - 108,3 183,0 291,3 8.436,2
27 41,5 - - 6.3 6,3 35,2
28 2859 713,8 2.176,3 22,4 2.912,5 -2.626,6
29 818,3 12,9 10.370,9 77,1 10.460,9 -9.642,6
30 196.0 - 595,9 25,0 620,9 -424,9
31 1.521,6 11,6 3.903,7 154,8 4.170,1 -2.648,5
32 225,1 - - 38,7 38,7 186,4
33 116,6 - 256,3 10,0 266,4 -149,7
34 726,9 48,2 9.484,5 36,6 9.569,3 -8.842,4
35 895,8 102,6 1.161,2 40,6 1.304,4 -408,7
36 3123 15,1 986,3 18,9 1.020,4 -708,1
37 2.258,.8 23.791,2 11.762,5 30,5 35.584.3 -33.325,5
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Quadro 44 - Cargas Maximas Alocéveis para as Zonas de Gestdo (2035)

Car,ga Meta Cargq Car,ga. Cgrga Carga Total SALDO
Zonas Alocével - CMA Industrial Domeéstica Difusa Lancada (k/dia)
(kg/dia) (kg/dia) (kg/dia) (kg/dia) (kg/dia)

1 3.287,9 16,7 168,1 66,8 251,7 3.036,3
2 2.198,2 - 51,6 29,1 80,7 2.117,5
3 940,1 213.2 612,7 28,5 854,4 85,7
4 4.556,0 0,5 66,0 36,8 103,4 4.452,6
5 2.982,6 990,2 96,2 48,3 1.134,7 1.847,9
6 1.301,5 1.026,8 179,0 25,2 1.231,0 70,6
7 731,7 245,7 82,3 127,8 455,8 276,0
8 5.274,5 164,6 693,4 107,1 965,1 4.309,5
9 4.215,6 325,6 668,6 133,7 1.127,9 3.087,6
10 5.205,0 352.3 4824 68,0 902,7 43023
1 93,1 245,2 398,4 38,7 682,4 -589,3
12 654,7 517,7 2.175.3 66,9 2.760,0 -2.105,3
13 11.739,6 2.110,7 1.038,0 74,2 3.223,0 8.516,6
14 254,7 24,5 12,7 62,8 99,9 154,8
15 1.256,2 486,4 700,3 13,3 1.200,1 56,1
16 226,0 - 6,2 53,6 59,8 166,2
17 1.146,2 - 39,0 454 84,4 1.061,8
18 80,7 21,8 11,0 59,9 92,7 -11,9
19 1.558,4 - - 51,2 51,2 1.507,3
20 1.246,6 134 710,7 60,7 784,8 461,8
21 2.958,0 3.154,0 51,5 69,7 3.275,2 -317,2
22 16.002,8 3.397,8 5.378,3 580,3 9.356,4 6.646,3
23 137,8 - 3,1 12,1 15,2 122,6
24 4.573,7 - 73,7 77,5 151,2 4.422,5
25 3.398,9 - 117,9 46,0 163,8 3.235,1
26 8.727,5 - 24,5 183,0 207,5 8.519,9
27 41,5 - - 6.3 6.3 35,2
28 285,9 849,8 349,2 22,4 1.221,4 -935,5
29 818,3 15,4 1.694,0 77,1 1.786,5 -968,2
30 196,0 - 13,6 25,0 38,6 157,4
31 1.521,6 132,9 4441 154,8 731,7 789,9
32 2251 - - 38,7 38,7 186,4
33 116,6 - 64,8 10,0 74,8 41,8
34 726,9 57,4 930,5 36,6 1.024,4 -297,6
35 895,8 122,2 1.114,6 40,6 1.277,4 -381,6
36 312,3 18,0 128,9 18,9 165,8 146,5

37 2.258,8 28.326,5 1.031,7 30,5 29.388,7 -27.129,9
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Quadro 45 - Cargas, por Uso e Ano
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Carga Industrial (kg/dia)

Carga Doméstica (kg/dia)

Zonas
2008 2014 2020 2035 2008 2014 2020 2035
1 12,3 13,2 14,1 16,7 1.449,1 1.578,9 1.649,1 168,1
2 - - - - 346,4 361,0 369,6 51,6
3 155,7 167,0 179,0 213,2 5.205,1 5.656,9 6.072,5 612,7
4 0,4 04 0,4 0,5 270,9 330,2 377,7 66,0
5 7233 775,6 831,7 990,2 2.769,5 2.914,9 3.080,7 96,2
6 750,1 804,3 862,4 1.026,8 49,7 539 57,5 179,0
7 179,5 192,4 206,3 2457 1.054,0 1.144,2 1.206,8 82,3
8 120,2 128,9 138,3 164,6 5.961,1 6.470,7 6.850,3 6934
9 2379 2551 273,5 325,6 5.586,3 5.986,8 6.336,5 668,6
10 2573 2759 295,9 3523 1.641,3 2.074,2 2.492,9 4824
1 179,1 192,1 206,0 245,2 1.534,2 1.957,7 2.209,1 3984
12 378,22 405,5 434,8 517,7 8.362,3 9.006,0 9.501,0 2.175,3
13 1.541,8 1.653,3 1.772,8 2.110,7 5.555,5 6.212,8 6.583,7 1.038,0
14 17,9 19,2 20,6 24,5 461,0 505,6 5354 12,7
15 355,3 381,0 408,5 486,4 3.857,8 3.913,0 3.955,3 700,3
16 - - - - 256,7 275,7 290,1 6,2
17 - - - - 856,5 912,0 951,3 39,0
18 15,9 17,1 18,3 21,8 700,1 725,7 738,6 11,0
19 - - - - - - - -
20 9,8 10,5 11,2 13,4 6.979,2 7.252,4 7.408,6 710,7
21 2.303,9 2.470,4 2.649,0 3.154,0 1.622,5 1.768,5 1.886,4 51,5
22 2.482,0 2.661,4 2.853,8 3.397,8 50.436,6 55.428,7 59.137.4 5.378,3
23 - - - - 52,6 60,6 66,9 3,1
24 - - - - 272,4 311,2 3479 73,7
25 - - - - 284,0 327,0 361,3 1179
26 - - - - 54,1 83,1 108,3 24,5
27 - - - - - - - -
28 620,8 665,6 713,8 849,8 1.833,0 2.038,9 2.176,3 349,2
29 11,2 12,0 12,9 15,4 8.964,3 9.759,5 10.370,9 1.694,0
30 - - - - 500,6 555,9 595,9 13,6
31 97,1 1041 111,6 132,9 3.3241 3.612,8 3.903,7 4441
32 - - - - - - - -
33 - - - - 174,9 214,8 256,3 64,8
34 41,9 44,9 48,2 57,4 7.673,9 8.649,3 9.484,5 930,5
35 89,3 95,7 102,6 122,2 939,2 1.075,7 1.161,2 1.114,6
36 13,1 14,1 15,1 18,0 682,6 840,6 986,3 128,9
37 20.691,7 22.187,4 23.791,2 28.326,5 9.464,5 10.764,9 11.762,5 1.031,7
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8.3 Indicadores

A utilizacdo de indicadores para o monito-
ramento das acoes e avancos do Plano de
Bacias pode ser dividida em trés blocos:
reenquadramento dos corpos d'agua, acom-
panhamento da implantacdo do Plano de
Bacias (avaliacbes a serem apresentadas nos
Relatérios de Situacao) e protecdo e recupe-
racdo ambiental, especialmente associados a
preservacao e a conservacao ambiental nas
Bacias PCJ.

Indicadores para Acompanhamento
da Proposta de Reenquadramento

Propbe-se a adocdao do indicador de carga
de demanda bioquimica de oxigénio - DBOs
em secOes de controle na bacia. O Quadro
46 apresenta uma proposicao de 11 pontos
para o monitoramento. O parametro DBOs
foi escolhido por sua correlacdo com as
metas intermedidrias e finais do programa de
efetivacdo do enquadramento. Estes pontos
foram selecionados nas secbes de controle
das zonas de gestdo. A selecao foi realizada
considerando as maiores captacbes para

abastecimento urbano nas Bacias PCJ, os
pontos criticos de qualidade e pontos notaveis
dos corpos de agua.

Quadro 46 - Pontos para Monitoramento de
Indicadores de Carga de DBOs

Zona Rio
3 Jaguari
6 Camanducaia
8 Jaguari
10 Atibaia
13 Atibaia
15 Piracicaba
21 Corumbatai
22 Piracicaba
32 Capivari
35 Jundiai
37 Jundiai

Indicadores para Acompanhamento
do Plano de Bacias

Dividem-se em trés grupos: indicadores da
conjuntura socioecondémica e cultural, indica-
dores gerais do estado da gestao dos recursos
hidricos e indicadores de Implementacao
do Plano. Os grupos estao apresentados,
respectivamente, nos Quadros 47 a 49.

Quadro 47 - Indicadores Propostos de Conjuntura Socioeconémica e Cultural

Referéncia Indicador Unidade Entidade Responsavel
Investimentos em infraestrytura na % Prefeituras Municipais,
UGRHV/ Investimentos totais na UGRHI CBHs e CORHI
Econémicos . o
Valor adicionado R$ Ergi{i't:?égﬂl_ﬂéfgé’
gzﬁéjgergzgggao da densidade % SEADE
Demogréficos Taxa de urbanizacao % SEADE
indice de sazonalidade % CORHI e CBHs
Socioculturais IPRS - Indice Paulista de % SEADE

Responsabilidade Social

- Relatério Sintese o
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Quadro 48 - Indicadores Gerais da Gestdo dos Recursos Hidricos

Referéncia Indicador Unidade Rgsnptcl)?\zgSeI
Recursos do FEHIDRO efetivamente CORHI
Recursos aplicados e aplicados pelo Comité/Recursos disponiveis % CORHICBH
representatividade no FEHIDRO para o Comité
Participacao setorial nas reunioes dos CBHs % de cada setor -
Areas de protecdo regulamentadas/ano’ Km?/ano SI\/ISAl\;chBH
Areas protegidas Areas de mananciais de abastecimento
publico protegidas e/ou regulamentadas o B
(n° de mananciais protegidos/ n° total de °
mananciais)
indice anual de pluviosidade (Total do ano/ Relacio DAEE
. i Total anual médio) ¢
Quantidade de 4gua — — -~
disponivel Variacao dos niveis piezométricos de
aquiferos em pocos de controle (por UGRHIs m DAEE
ou bacias)
. . indices da COMPANHIA AMBIENTAL . .
S‘“ae!;?iiiﬁ da agua DO ESTADO DE SAO PAULO: (U”'dggeégg‘;fdas CETESB
P IAP - IVA - OD P
. . pH - Nitrato - Cromo
Sjﬁg?%ieegsas aguas Pocos monitorados com indicacao de Valor ;u feor CETESB
contaminacdo de dguas subterraneas ’
Densidade da rede de monitoramento Kkm?/estacio CTH/DAEE CETESB
) hidrolégico ¢
Monitoramento da Densidade da rede de monitoramento
quantidade e qualidade d lidade de 4 ficial km?/estacao CTH/DAEE CETESB
das 4guas a qualidade de 4gua superficia
Densidade da rede de monitoramento )
da qualidade de dgua subterranea km?/pogo CTH/DAEE CETESB
Relacdo entre uso e Relacdo Q7,10/ Demandas totais % DAEE
disponibilidade Relacdo Qmed / Demandas totais % DAEE
) ) Secretaria de
Area irrigada na UGRHI / Area plantada* % Agricultura (CATI)
e CBHs
Cobertura vegetal (4rea de vegetacao o
natural / Area total da bacia o SMA
Diversos . < % de crescimento
Indicador de eroséo das 4 -
as areas
Qualidade da agua afluente & UGRHI
Qualidade da 4gua efluente da UGRHI
Taxa de deplecdo em reservatorios destinados ao abastecimento publico
Residuos sélidos IQR % CETESB

Obs. 1 Somente dreas onde a protecao dos recursos hidricos é o fator determinante da requlamentacao.
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Quadro 49 - Indicadores Propostos de Implementacdo do Plano

Meta Geral Indicadores Unidade Entidades
Desenvolver um Sistema de Grau de progresso na implantacao do o CORHI
Informagdes em RH sistema’ °
lr?cﬂfgfm;? Ogsees tsae(ijgos Indicadores de Gestao dos Recursos Ver Ver
InStTUMENtos Hidricos Quadro 48 Quadro 48
Indicador de cobertura de abastecimento o Prest. de
da 4gua ° Servicos?
Indicador de cobertura de coleta de esgotos o
, e tanques sépticos °
Recuperar a qualidade dos -
recursos hidricos incentivando o Indicador de cobertura de esgotos tratados %
tratamento de esgotos urbanos (ITE do ISA)
N° de néo conformidades verificadas no
; - N° de eventos/ano
monitoramento da qualidade dos corpos ou % do total de CETESB

hidricos em relacao ao enquadramento

dos mesmos medicoes
Consumo urbano per capita m3/hab/ano Prest. de Servicos?
Usos domésticos / usos totais %
Promover o uso racional dos . . . o
recursos hidricos Usos industriais / usos totais %
Usos em irrigacdo / usos totais %
Uso de dgua subterranea/usos totais %
) L Tamanho e distribuicao de areas Umidas km?2 %
Apoiar as iniciativas de (wetlands) m* 7 -
implantacao de medidas nao - — -
estruturais no controle de Total de éreas Umidas (protegidas ou
inundacdes recuperadas) em relacao ao total de areas - -
Umidas da UGRHI
Elaborar planos e projetos N° de planos diretores municipais
especificos visando o controle de  articulados com os planos de recursos % CBHs e CORHI
eventos hidrolégicos extremos hidricos / total de municipios da UGRHI
} . Estimativa dos beneficios diretos/ano _ DAEE, CORHI
Implementar as intervencoes produzidos pelas intervencoes implantadas? e Prefeituras
estruturais de controle de N de int ses d —
recursos hidricos e intervencbes de regularizacao .
outorgadas por ano Unidade DAEE
N° de eventos de inundacao/ano e pontos Unidade Defesa Civil /
_ - inundados/ano Mun / CBH
Prevenir e administrar as N° de escorregamentos/ano Unidade Defesa Civil

consequéncias de eventos
hidrolégicos extremos

Populacao submetida a cortes no
fornecimento de agua tratada x n° de dias

Hab. x dias/ano

Prest. de Servicos/

de corte no fornecimento por ano CBHs
Promover o desenvolvimento
tecnoldgico e treinar e capacitar o .
0 pessoal envolvido na gestao N® de homens hora de treinamento HH/ano CBHs e CORHI

dos recursos hidricos, em seus
diversos segmentos

oferecido com recursos do SIGRH

1 Referido a um conjunto de eventos identificados, sequndo uma escala de avaliacdo de progresso, previamente estabelecida,

no projeto respectivo.

2 Sequndo metodologia a ser estabelecida pelo CORHI e SERHS/CSAN.
3 Critérios de determinacao de beneficios a serem estabelecidos.

Indicadores de Recuperacao e Protecao .

Ambiental

Os indicadores ambientais incluem, entre =

outros:

= total de éreas protegidas (em extensdo e =
numero de Unidades de Conservacao);

= indices de cobertura vegetal ou area verde

por habitante;

» indices de desmatamento;

situacdo do uso e ocupacao do solo;

indicadores de biodiversidade (ocorréncia

de espécies, fitossociologia, etc.);

areas reflorestadas e/ou plantio de mudas
(em extensdo ou mediante o numero e
tipologia de espécies plantadas);

= recuperacdo de areas degradadas.

¢ Plano das Bacias Hidrogréaficas dos Rios Piracicaba, Capivari e Jundiaf - Relatério Sintese ®
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Mais recentemente, dada a importancia e
influéncia das areas verdes nas mudancas
climaticas planetdrias, alguns indicadores
assumiram grande relevancia, tais como o
consumo de carbono pelas florestas (com
vistas a obtencdo e negociacdo de créditos
de carbono) ou o chamado Pagamento por
Servicos Ambientais — PSA, este Ultimo de
sensivel importancia para a protecao das areas
de mananciais estratégicos. A evolucdo dos
valores despendidos no PSA, por habitante,
por volume de &gua produzida, por drea, etc.,
ou o numero de propriedades abrangidas
também se configura como um dos possiveis
indicadores de evolucao da protecdo ambiental
dos mananciais.

Ainda que se possa efetuar a medicdo e
0 monitoramento de todos os indicadores
citados, ha certa parcela de dificuldade na
obtencdo de dados e informacgdes represen-
tativas para muitos deles. Nesse sentido,

Rio Atibaia em Campinas
“Acervo Agéncia das Bacias PCJ"

para as Bacias PCJ recomenda-se, numa
etapa inicial, a adocdo de indicadores facil-
mente mensuraveis e gque possuam dados
disponiveis, os quais demonstrem a situacao
e a evolucdo da qualidade ambiental nas
Bacias.

Propde-se a utilizacdo do indice de dreas
reflorestadas e/ou plantio de mudas, o qual
devera indicar o incremento periodico (anual)
das dreas verdes, agregando as informa-
coes sobre o plantio de espécies nativas
ou exoéticas que abranjam matas ciliares,
florestas, reservas, etc.

A informacao podera ser obtida por meio de
consulta direta aos &rgdos ambientais
locais ou as Secretarias Estaduais de Meio
Ambiente, através de monitoramento por
imagem de satélite (conforme o caso) ou,
diretamente, com os proprietarios de terras,
empreendedores, prefeituras, entre outros.
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OPlano de Bacia Hidrogréaficaé uminstrumento
de planejamento relativamente recente. Sua
elaboracdo seque um processo democratico,
aberto a propostas de setores diversos da
sociedade. Os técnicos das varias instituicoes
publicas ou privadas participantes das Camaras
Técnicas e do colegiado dos Comités PCJ
possuem influéncia destacavel neste proces-
50, e, mais recentemente, também o corpo
técnico e administrativo da Agéncia das
Bacias PCJ. Com a experiéncia acumulada ao
longo dos anos e o convivio de profissionais
e interessados, nota-se um continuo aper-
feicoamento institucional e técnico; entretan-
to, mesmo ponderados os avancos, ¢ ainda
possivel identificar situacoes merecedoras
de reflexdo, por sua relacdo estreita com
dificuldades verificadas na implementacao
dos Planos de Bacia.

Abrangéncia

Os programas de investimentos dos planos de
bacia hidrografica usualmente possuem grande
abrangéncia e ndo guardam correspondéncia
com metas a curto, médio e longo prazos.
Disso resultam planos ambiciosos, onde a maior
abrangéncia pode significar menor ndmero
de divergéncias, mas nao exequibilidade.
Programas e acbes de grande importancia
a melhoria da qualidade e ao aumento das
disponibilidades hidricas acabam tendo o
mesmo destague que outros, de relevancia
bem menor. Com isto, ha um enfraguecimento
do Plano como instrumento de planejamento e
gestdo, para as altas autoridades e liderancas
empresariais da regido e também para parcela
dos préprios técnicos envolvidos, especialmente
dos orgaos setoriais de maior autonomia
financeira e maior capacidade de acéo.

Custos e Fontes de Recursos

Os custos de um plano de abrangéncia dema-
siadamente ampla sao enormes. O orcamento
torna-se peca ficticia. Recursos provenientes

» ESTRATEGIA DE VIABILIZACAO DA IMPLANTACAO DO PLANO

de fontes externas, fora do comando dos
Comités PCJ, como os da SABESP, orcamentos
publicos, tarifas e outros, ndo sao objeto de
documentos legais e arranjos institucionais
suficientemente negociados e vinculatérios, a
serem cumpridos pelos signatarios.

Gerenciamento do Plano

Nao hd uma estrutura ou uma coordenacdo
especifica de implementacdo do Plano. Esta
responsabilidade se dilui na estrutura da Secre-
taria Executiva, das Camaras Técnicas e da
Agéncia. Os tomadores de recursos da co-
branca pelo uso da agua e do FEHIDRO,
principalmente prefeituras, tém dificuldades
com as documentacbes técnicas e legais
necessarias. Com isto, a implementacdo dos
Programas e Acdes fica mais concentrada nos
municipios institucionalmente mais capazes,
mas nao necessariamente onde os resultados
a serem obtidos podem representar melhorias
significativas em direcdo as metas de qualidade
e quantidade. Uma das dificuldades da
implementacdo do Plano é direcionar os inves-
timentos para os municipios que tém maior
relacdo com as intervencdes prioritarias. Outra
grande dificuldade diz respeito a promocédo
do ordenamento do territdrio, para a qual
é indispensavel a articulacdo com e entre 0s
municipios, uma vez que estes detém as atri-
buicdes relativas ao planejamento e a execucao
de politicas de uso e ocupacao do solo.

Enquadramento

A tese do enquadramento dos corpos d'agua
em classes de uso como um instrumento de
gestdo da qualidade — metas para melhorias
gradativas — ainda ndo se estabeleceu
plenamente. O enquadramento é visto mais
como uma restricdo, frequentemente con-
traposta por uma realidade urbana e
econdmica contundente. Com o presente
Plano, contudo, abrem-se possibilidades para
que o enquadramento seja efetivamente

- Relatério Sintese o
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considerado um instrumento da gestao de
recursos hidricos.

Outorga de Direitos de Uso da Agua

Juntamente com outros instrumentos técni-
cos de gestdo que vém evoluindo na adminis-
tracdo dos recursos hidricos das Bacias PCJ, a
outorga de direitos de uso também deve rece-
ber um tratamento prioritario. O instrumento
da outorga, em especial nas Bacias PCJ, mere-
ce ser aprimorado, tendo em vista que as dis-
ponibilidades hidricas da regido j& apresentam
elevados patamares de utilizacdo (tanto para
a captacdo como para a diluicdo de efluen-
tes). Um sistema de outorga tecnicamente
mais evoluido, amparado pelas modelagens
matematicas de hidrologia e qualidade das
aguas e integrado com outros procedimentos
de licenciamento, constitui requisito ao aper-
feicoamento do atual sistema.

Diretrizes para a Futura Implementacao
do Plano das Bacias PCJ 2010 a 2020

O Plano de Bacias deve ser entendido como
um Plano de Trabalho. Os PDCs - Planos de
Duracdo Continuada — que o estruturam de-
vem ser incorporados aos orcamentos anuais
e plurianuais da gestdo das Bacias. Além
disso, é essencial que se estabeleca uma
Unidade de Acompanhamento do Plano de
Bacias 2010-2020 (UAC), com uma Coor-
denacdo Executiva, que se responsabilizaria
pelo acompanhamento das acdes e investi-
mentos planejados, identificaria dificuldades
dos executores do Plano e dos tomadores de
recursos e assumiria papel protagonista nas
negociacdes dos arranjos institucionais e par-
cerias necessarias. A Coordenacao deveria ser
igualmente responsavel por balancos anuais,
informando e analisando o cumprimento de
metas e indicando, quando necessario, as
propostas de readequacdo de prioridades e
de revisao do Plano, principalmente no que
se refere ao Programa de Investimentos.

O Plano de Investimento proposto pelo Plano
das Bacias PCJ deve, como a primeira tarefa

apo6s a sua aprovacao pelos Comités PCJ,
ser objeto de um planejamento executivo
para a sua implementacao. Durante a prepa-
racao desse Plano, enfatizou-se a necessidade
de formacdo especializada de técnicos
para as acoes de implementacdo do plano
(negociagdesinstitucionais e busca de parcerias
e formas de financiamento) e para a operacao
e o desenvolvimento das ferramentas técnicas
necessarias ao suporte do processo de gestdo
e de negociacao com os atores envolvidos e
com os movimentos sociais.

Cabe observar a importancia da Sala de
Situagdo, um conceito de acompanhamento
permanente da evolucado das condicdes hidro-
l6gicas e ambientais da regido. Esta evolugdo
impbe o aprimoramento das ferramentas
técnicas que foram desenvolvidas no ambito
do presente Plano das Bacias PCJ, relativas
as simulacdes hidrologicas e de qualidade
da 4gua e para a identificacdo das maximas
vazdes outorgaveis e maximas cargas de DBOs
assimilaveis pelos corpos d'agua nas secoes
de controle das 37 zonas de gestdo em que a
regido do estudo foi dividida.

Além das diretrizes e norteamentos para a
acao estabelecidos pelo Plano das Bacias
PCJ, foram identificadas acdes, a seguir
relacionadas, consideradas prioritarias, que
podem contribuir com as condigoes de gestdo
das Bacias e para a re-alimentacao dos futuros
ciclos de planejamento.

= Apoio para a implementacdo do Plano
das Bacias PCJ 2010-2020.

= Estudo de viabilidade de barramentos
para aumento das disponibilidades
hidricas nas Bacias PCJ, garantindo-se a
seqguranca hidrica na regigo.

= Diretrizes para estabelecimento de
critérios diferenciados para cobranca
pelo uso da dgua e para outorga e
licenciamento em dreas criticas.

= Andlise das eficiéncias das EstacGes de
Tratamento de Esgotos.

= Situacdo e potencialidades para a
utilizagdo de dguas subterréneas.
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» CONCLUSOES

Em 1988, a Constituicdo Federal definiu a
gestao de recursos hidricos, com a divisao do
dominio das dguas entre a Unido, os Estados e
o Distrito Federal, e estabeleceu a competéncia
da Unido para a criacdo do Sistema Nacional
de Gerenciamento dos Recursos Hidricos.
O Estado de Sao Paulo foi o primeiro a possuir
uma politica e um sistema préprios para
0s recursos hidricos sob o seu dominio,
com a Lei Estadual n® 7.663/1991. Em janeiro
de 1997, foi editada a Lei Federal n® 9.433
- a Lei das Aguas, que instituiu a Politica e
o Sistema Nacional de Gerenciamento de
Recursos Hidricos, regulamentando a Cons-
tituicdo Federal. O Estado de Minas Gerais
fixou a sua politica por meio da Lei Estadual
n°13.199/1999.

As Politicas de Recursos Hidricos estabele-
cem, entre seus principais fundamentos,
que a bacia hidrogréfica constitui a uni-
dade territorial basica de planejamento e
intervencdo e que a gestdo dos recursos
hidricos deve ter sempre por finalidade o uso
multiplo das 4guas. As Bacias Hidrograficas
dos Rios Piracicaba, Capivari e Jundiaf
abrigam em seu territério aguas sob o
dominio dos Estados de Sdo Paulo, Minas
Gerais e da Unido; as discussoes relativas ao
gerenciamento dessas bacias sao conduzidas
pelos Comités PCJ.

De maneira inédita, este Plano traz uma
proposta de atualizacdo do enquadramento
dos corpos d'dgua em classes de uso, com
metas de qualidade a serem alcancadas ou
mantidas ao longo do tempo. O desen-
volvimento dos trabalhos envolveu um
intenso processo de debate e negociacao
com os diversos atores que acompanham o
gerenciamento dos recursos hidricos das
Bacias PCJ. Apo6s a etapa de escolha do ce-
nario futuro de referéncia, foram apresen-
tadas simulacoes, associando as formas de
apropriacdo do uso do solo os impactos
sobre os recursos hidricos das Bacias e sobre
a infraestrutura de controle da poluicéo.

Uma vez que o diagndstico identificou (i)
desconformidades da qualidade das aguas
face o enquadramento atual e o enquadra-
mento pretendido em grande parte das
Bacias, e (ii) a tendéncia de acentuado de-
senvolvimento regional, que renovaré a pres-
sao sobre 0s recursos naturais do territorio,
evidenciando a maior complexidade das
acoes necessarias aos desejados ganhos de
qualidade das dguas. Assim, impds-se que 0
horizonte de planejamento fosse estendido
até 2035, em compatibilidade com o tempo
exigido para implantacdo de programas e
projetos relacionados aos setores urbano,
industrial e rural. Este é o prazo para o alcance
das metas de enquadramento estabelecidas
- metas que foram definidas mediante um
pacto, que indicou as prioridades de uso e
as acdes necessarias apds a discussdo de
diversas alternativas. Rumo a estas metas, foi
adotada uma abordagem progressiva, com
estabelecimento de metas intermedidrias
em 2014 e 2020 e o monitoramento dos
parametros DBOs - Demanda Bioguimica de
Oxigénio e OD - Oxigénio Dissolvido, relacio-
nados com o lancamento de cargas organicas,
a principal fonte de poluicdo das aguas.

O desenvolvimento do trabalho traz outros
avancos significativos. Neste Plano foi pos-
sivel identificar perfis regionais diferencia-
dos, o que permitiu a divisao das Bacias PCJ
em 37 zonas de gestdo e 3 grandes seto-
res. Esta divisdo favoreceu uma definicdo
bastante precisa tanto na interpretacdo dos
dados levantados quanto no estabelecimen-
to e priorizacdo das acdes necessarias para
a recuperacdo e a conservacao dos recur-
sos hidricos. Também merece destaque o
desenvolvimento de um ferramental sem
precedentes nas Bacias PCJ: o Plano foi
construido com base num Sistema de
Suporte a Decisdo (SSD-PCJg), que per-
mite simular os parametros de qualidade
combinados a um programa construtor de
cendrios. Além de subsidio as presentes
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discussoes, este sistema certamente servira
como apoio durante a implementacdo das
acoes propostas e as atividades futuras de
gerenciamento das Bacias.

Observa-se que o crescimento das demandas
urbanas e industriais no Setor Central das
Bacias PCJ podera exigir o aumento de
vazdes regularizadas. Para a viabilidade dessa
estratégia, o controle de uso e ocupacdo
do solo nos municipios afetados nesses
locais torna-se medida fundamental para a
execucao das obras e para a prépria gestao do
territério. O Plano demonstra que a auséncia
de planejamento para o atendimento das
demandas de agua nessa regido podera
comprometer, em curto prazo, o seu desen-
volvimento. Frente a complexidade dos
problemas de abastecimento apontados no
diagnéstico, o Plano prevé a otimizacdo de
recursos para gerenciamento de possivel
escassez, principalmente no Setor Central
(do qual faz parte a Regido Metropolitana
de Campinas e onde as projecdes apontam
significativa demanda futura de 4gua), assim
como na bacia do rio Jundiai.

O Plano propde, portanto, um enfoque
mais integrado e estratégico, que ultrapassa
0s limites municipais ou microrregionais
para garantia de suprimento hidrico, com
alternativas de curto, médio e longo prazos,
que deverao ser consideradas no avanco das
discussdes dos Comités PCJ. Dentro desse
enfoque, os setores Leste e Oeste das Bacias
PCJ foram considerados como “produtores
de 4gua” e devem ser priorizados para a
finalidade de controle da poluicdo e ordena-
mento territorial. Foi destacada a importancia
do ordenamento territorial dessas regides e o
avanco de iniciativas visando a negociacao e
0 pagamento por servicos ambientais.

Cabe ainda ressaltar aqui a importancia do
Sistema Cantareira, que abastece grande
parte da populacdo das Bacias PCJ e da
Regido Metropolitana de Sao Paulo. A gestao
desse sistema se destaca pela crescente
necessidade de articulacdo dos governos
para estabelecimento de medidas de pro-

tecdo e conservacao. Essa é uma questao
estratégica para o alcance das metas inter-
mediarias de 2014 e para avanco nos
resultados esperados.

Os dados sobre trechos criticos, com déficit
de disponibilidade e desconformidades de
qualidade frente a proposta de enquadra-
mento, e sobre as acdes necessarias para
o atendimento da qualidade desejada sdo
imprescindiveis a discussdo das outorgas e
licencas para novos empreendimentos ou a
renovacgao desses instrumentos no caso dos
empreendimentos existentes nas Bacias.
O Mapa das Zonas e as tabelas de vazoes
maximas e cargas maximas por zona
constituem novas e importantes ferramentas
de apoio a outorga e ao licenciamento. Uma
vez que o municipio é integrante do sistema
de licenciamento ambiental e também do
sistema de recursos hidricos, ressalta-se a
necessidade de implantacdo de medidas
restritivas de uso e ocupacao do solo, com o
objetivo de alcancar as metas estabelecidas
para a recuperacdo da qualidade das
aguas. Com a aplicacdo, desde 2006, da
Cobranca pelo Uso dos Recursos Hidricos
como instrumento de gestao nas Bacias PCJ,
uma das questdes importantes a considerar
relaciona-se a avaliacdo de formas que
permitam individualizar e justificar zonas
sujeitas a diferenciacdo de valores, dadas
as suas caracteristicas e niveis de criticidade
(em termos de qualidade e/ou de quantidade
hidrica).

Considera-se que o Plano de Bacias é sempre
uma obra em elaboracdo. A medida que
sistemas de monitoramento e de informacoes
se tornem mais completos, melhores serdo
as condicoes de confiabilidade das respos-
tas das ferramentas técnicas de apoio a
gestao. Com isso, beneficiam-se os futuros
ciclos de planejamento. Recentemente foi
instalada a Sala de Situacdo que se acre-
dita ser o marco para o avanco do sistema
de informacdes das Bacias PCJ. Essa ferra-
menta e a instituicdo de um gerenciamento
especifico de implementacao do Plano possi-
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bilitardo criar o ambiente adequado para o
aprimoramento do Programa de Efetivacao
do Enquadramento.

O Plano de Bacias nao esgota, evidente-
mente, todas as alternativas de acdes para
o alcance da meta final. Considerando
a limitacdo das informacbes disponiveis,
0 processo de evolucdo tecnologica e oS
custos das intervencdes necessarias para
atingir classes mais restritivas em alguns
trechos da bacia, pode-se antever que
serdo necessarios estudos mais aprofun-
dados para a pactuacdo da proposta de
enquadramento, com destaque aos rios
Capivari, Quilombo, o trecho final do Ribeirao
Jacarezinho em Itatiba, o trecho final do
Rio Jundiai e o rio Piracicaba. Considera-se,
entretanto, que essa metodologia configura
a alma do Plano: desencadear um processo

Rio Jaguari
“Acervo Agéncia das Bacias PCJ”

de planejamento continuo na gestdo dos
recursos hidricos.

Finalmente, evidencia-se que foram apre-
sentadas as propostas necessarias ao apro-
fundamento do Programa de Efetivacao
do Enquadramento, com mecanismos de
disciplinamento de uso e ocupacdo do
solo, de comando-controle e econdmicos,
envolvendo gestores e usuarios.

Este Plano configura, enfim, parte significativa
do enorme desafio que é o gerenciamento
articulado com todas as instancias dos
sistemas de gestdo ambiental e dos recursos
hidricos. As acbes necessarias a reversao
da escassez hidrica apontadas nesse Plano,
tanto em quantidade quanto em qualidade,
apresentam-se como alternativas legitimas e
vidveis para conquista da sustentabilidade no
uso dos recursos hidricos das Bacias PCJ.

¢ Plano das Bacias Hidrogréaficas dos Rios Piracicaba, Capivari e Jundiaf - Relatério Sintese ®
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PCJ e PIRACICABA,‘EAP\\/AR\ E JUNDIAI
ACOES ELEGIVEIS POR SUBPROGRAMA

PDC 1 - BASE DE DADOS, CADASTROS, ESTUDOS E LEVANTAMENTOS

1.01 Base de Dados e Sistema de Informagdes em recursos hidricos

= Desenvolvimento da Base de Dados e do Sistema de Informagoes, para apoio e alimentagdo do Sistema de
planejamento e controle em recursos hidricos;

» Caracterizagdo e avaliagdo dos usos, nos cendrios e tendéncias de conflitos nas bacias ou trechos de corpo hidrico de
abastecimento piiblico;

® Estudos para a definicdo dos indicadores ambientais de quantidade e qualidade da dgua, nas bacias ou trechos de
corpos hidricos de abastecimento piiblico;

® Elaboragdo de sistema de informagdo sobre uso e conservacdo da dgua no meio rural;

® Caracterizagdo do territorio dos municipios sobre uso e ocupagdo do solo, recursos hidricos e vegetacdo natural
remanescente, com vistas d alimentagdo de sistemas municipais de informagoes ambientais;

® Realizagdo de diagnosticos de projetos de educacdo ambiental em recursos hidricos;
= Fomentar sistemas de informagoes de qualidade e quantidade de recursos hidricos;
® [dentificagio das Areas de Restrigdo e Controle (ARCs) de captagdo e uso das dguas subterrineas.

1.02 Estudos, projetos e levantamentos para apoio ao Sistema de Planejamento de
recursos hidricos
® Elaboragdo de estudos de Areas de Protecio e Recuperagdo de Mananciais;
= Mapeamento do risco de contaminagdo das dguas subterraneas e delimitacdo em dreas criticas;
® Implantagdo e manutencdo de rede de monitoramento de qualidade e quantidade de dguas subterraneas;

= Desenvolvimento de estudos para avaliar as condicoes de disponibilidade e qualidade para estabelecimento de restrices
de uso das dguas subterrdneas;

® Estudo sobre a sazonalidade anual nas vazoes descarregadas pelo Sistema Cantareira;

= Estudos de diagndstico ambiental de municipios inseridos nas Bacias PCJ visando d geragdo
de informagaes para sistema municipal de informagoes ambientais;

® Estabelecer metodologias e mecanismos para convergéncia entre Planos de Recursos Hidricos, de Saneamento e
Diretores Urbanos;

= Desenvolver planos diretores municipais de gerenciamento de recursos hidricos;

® Elaboragdo, revisio o atualizacdo dos Planos Diretores de Saneamento Bdsico, conforme
Leine 11.445/07;

® Estudo da vulnerabilidade dos mananciais a acidentes com transporte de cargas perigosas e locais de armazenagem e
manipulacdo de substancias perigosas;

= Cadastramento e monitoramento de fontes de poluicdo decorrentes da atividade de pesque-pague e piscicultura;
® Desenvolvimento e aplicacdo de novos indicadores em sistemas de abastecimento piblico;

® Diagnosticar a situagdo dos recursos hidricos destinados a exploragdo de dgua (fontes, nascentes e minas);

= Mapeamento de dreas de recarga de aquiferos;

= Fomentar agdes para a implantacdo das politicas municipais de recursos hidricos.

ba, Capivari e Jundiai - Relatério Sintese ©

¢ Plano das Bacias Hidrograficas dos Rios Pi

1.03 Proposicoes para o reenquadramento dos corpos d’dgua em classes de uso preponderante

= Estudos e proposicdes para o reenquadramento dos corpos d dgua em classes de uso preponderante;

® Estudo de nova proposta de enquadramento dos corpos d ’Zz}gmz da bacia do Capivari, ficando a calba principal como
classe 2 até a secdo da captacdo de abastecimento publico do municipio de Campinas e como classe 3 a partir desse
ponto até sua foz;

= Estudos complementares dos trechos criticos das bacias dos rios Jundiai, Corumbatai, Quilombo, Piracicaba e Jacare;

® Estudos para revisdo da proposta de enquadramento para aqueles trechos de maior dificuldade de atendimento as
metas propostas.

1.04 Plano Estadual de Recursos Hidricos, Planos de Bacias Hidrogrdficas
e Relatorios de Avaliagao do SIGRH

® Elaboragdo e publicagio do Plano Estadual de Recursos Hidricos, Planos de Bacias Hidrogrdficas, Relatorios de
Situagdo dos Recursos Hidricos, e demais Relatorios de Avaliacdo e Acompanhamento da Implementacdo do SIGRH,
no Estado de Sdo Paulo.



1.05 Operagdo da rede bdsica hidrologica, piezométrica e de qualidade das dguas

» Modernizagdo/implantacdo e operagdo das redes hidrologica, hidrometeorologica, sedimentometrica, piezométrica e de
qualidade das dguas interiores;

= Implantagdo, manutengdo e ampliagdo de redes de monitoramento quali-quantitativo.

1.06 Divulgacdo de dados da quantidade e qualidade dos recursos hidricos, e de operagdo
de reservatorios

= Acompanhamento, andlise, processamento, publicagdo e difusdo de dados relativos ao monitoramento da quantidade e
qualidade dos recursos hidricos, inclusive operagdo de reservatorios;

= Divulgagdo dos dados da quantidade e qualidade dos recursos hidricos das Bacias PCJ, e de operagdo de reservatorios
do Sistema Cantareira;

» Implantagdo, operacionalizacdo e complementacdo do “SSD PCJ - Sistema de Suporte a Decisdo das bacias PCJ”.

1.07 Monitoramento dos sistemas de abastecimento de dgua e regularizacdo
das respectivas outorgas

® Cadastramento e monitoramento dos sistemas urbanos de abastecimento de dgua visando o acompanhamento dos
principais indicadores deste sistema e regularizacdo das respectivas outorgas;

= Monitoramento e regularizacdo das outorgas dos sistemas de abastecimento de dgua em dreas criticas em quantidade,
prioritariamente.

1.08 Cadastramento de irrigantes e regularizagdo das respectivas outorgas

» Cadastramento de irrigantes, atualizacdo e regularizacdo das respectivas outorgas.

1.09 Cadastramento e regularizacdo de outorgas de pogos

® Fiscalizagdo, Cadastramento, Licenciamento e Regularizacdo de outorgas de pogos tubulares profundos.

1.10 Cadastramento do uso de dgua para fins industriais e regularizagdo
das respectivas outorgas

® Cadastramento da utilizacdo de dgua para fins industriais, atualizagdo e regularizagdo das respectivas outorgas de
direito de uso dos recursos hidricos.

1.11 Cartografia do Zoneamento da vulnerabilidade natural

® Elaboragdo da cartografia contendo o Zoneamento da vulnerabilidade natural dos aquiferos;
® Elaboragdo de mapa de vulnerabilidade natural das bacias PCJ.

1.12 Divulgacdo da cartografia hidrogeologica bdsica

® Divulgagdo da cartografia hidrogeologica bdsica.

1.13 Desenvolvimento de instrumentos normativos de protecdo da qualidade das dguas subterrdneas

® Estudo para desenvolvimento e aplicagdo de instrumentos normativos de protecdo da qualidade das dguas
subterrdneas e de suas zonas de recarga.

1.14 Monitoramento dos lancamentos de efluentes domésticos e regularizacdo
das respectivas outorgas

» Fiscalizagdo e monitoramento dos pontos de lancamentos de efluentes domeésticos, visando d regularizacdo das
respectivas outorgas e da renovagdo das licengas;

® Estudos das fontes defolui;do das dguas, considerando o enquadramento e as metas intermedidrias propostas pelo
plano, a fim de subsidiar a andlise dos processos de implantacdo/ampliacio de empreendimentos e as renovagoes de
outorgas e licengas;

= Fomentar a discussdo com as instituicoes responsdveis pelas respectivas autorizagoes (Prefeituras, DAEE, CETESB),

para viabilizar procedimentos conjuntos para a emissao das certidoes de uso e ocupagdo do solo, outorga e licengas
ambientais.
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1.15 Monitoramento dos pontos de langamentos de efluentes industriais e regularizacdo
das respectivas outorgas

= Cadastramento, estudo, caracterizagdo e monitoramento dos pontos de langamento de efluentes industriais,
regularizacdo das respectivas outorgas e monitoramento da renovagdo das licengas;

® Estudos das fontes de poluicdo das jgms, considerando o enquadramento e as metas intermedidrias propostas pelo
plano, a fim de subsidiar a andlise dos processos de implantacdo/ampliagio de empreendimentos e as renovagoes de
outorgas e licengas;

® Fomentar a discussdo com as instituicoes responsaveis pelas respectivas autorizagoes (Prefeituras, DAEE, CETESB),
para viabilizar procedimentos conjuntos para a emissao das certidoes de uso e ocupacdo do solo, outorga e licencas
ambientais.

1.16 Monitoramento das fontes difusas de poluicdo urbana e por insumos agricolas

® Cadastramento, estudo, caracterizacdo e monitoramento das fontes difusas de poluicdo urbana e por insumos
agricolas;

® Estudos das fontes defolmgdo das dguas, considerando o enquadramento e as metas intermedidrias propostas pelo
plano, a fim de subsidiar a andlise dos processos de implantacdo/ampliacio de empreendimentos e as renovagoes de
outorgas e licengas;

® Fomentar a discussdo com as instituicoes responsdveis pelas respectivas autorizacoes (Prefeituras, DAEE, CETESB),
para viabilizar procedimentos conjuntos para a emissao das certidoes de uso e ocupacdo do solo, outorga e licencas
ambientais;

= Monitoramento das fontes difusas de poluicdo causada por insumos agricolas visando a protecdo dos mananciais de
abastecimento piiblico.

1.17 Cadastramento das fontes de poluicdo dos aquiferos e das zonas de recarga

® Cadastramento das fontes reais ou potenciais de poluicdo dos aquiferos e das zonas de recarga;

= Estudos das fontes de poluicdo das Z'lgms) considerando o enquadramento e as metas intermedidrias propostas pelo
plano, a fim de subsidiar a andlise dos processos de implantacdo/ampliacio de empreendimentos e as renovagoes de
outorgas e licengas.

PDC 2 - GERENCIAMENTO DOS RECURSOS HIDRICOS

2.01 Apoio as entidades bdsicas do SIGRH e associagoes de usudrios de recursos hidricos

= Apoio técnico e administrativo aos Comités de Bacias Hidrogrdficas, ds entidades bdsicas do SIGRH, e incentivos para
a criacdo de associagoes de usudrios de recursos hidricos;

® Apoio e incentivo a regularizacdo de outorgas, por meio de entidades e associagdes de usudrios rurais de recursos
hidricos;
)

= Estudos sobre a viabilidade para a implantacdo de tecnologia local de teleconferéncia nas bacias PCJ para maior
inclusdo de agentes no sistema.

2.02 Estudos para implementacdo da cobranga, tarifas e de seus impactos
e acompanhamento da sua implementacdo

= Desenvolvimento de mecanismos diferenciados para a aplicacdo da cobranga e seus impactos, no meio rural.

2.03 Operacionalizacdo de um Sistema integrado de cadastro, outorga e cobranga

® Estudos para implementagdo da operacionalizacdo de wm sistema integrado de cadastro, outorga, cobranca e
licenciamento ambiental.

2.04 Acompanbamento e controle da perfuracdo de pocos para evitar a super-explotacdo
de dguas subterrdneas

= Avaliagdo hidrogeologica, técnico-econdmica, acompanhamento e controle da perfuracdo de pocos tubulares profundos
para evitar a superexplotacdo de dguas subterraneas.

¢ Plano das Bacias Hidrogréaficas dos Rios Piracicaba, Capivari e Jundiaf - Relatério Sintese ®



2.05 Articulagdo com Estados, Municipios, Unido, e organismos nacionais
e internacionais de desenvolvimento e fomento

» Promover a inte%mwo das acdes desenvolvidas éJela ANA nas bacias e o atendimento das metas previstas no Convénio
de Integragdo, celebrado entre a ANA e os Estados de Minas Gerais e Sdo Paulo;

® Articulagdo para a operacionalizagdo dos procedimentos conjuntos atraves dos escritorios do DAEE e Agéncias
Ambientais da CETESB, nos processos para emissdo de certiddes de uso e ocupagdo do solo, outorga e licengas
ambientais;

® Regulamentacdo das leis municipais de recursos hidricos, prevendo a articulagdo dos Planos Diretores Municipais com
0 Plano de Bacias;

= Promogdo e incentivo d coogemydo entre, e com Estados, Municipios, Unido, entidades de pesquisa, organisimos
nacionais e internacionais de desenvolvimento e fomento, com vistas ao planejamento e gerenciamento dos recursos
hidricos, mediante instrumentos especificos de miitua cooperagdo;

= Promover a articulagdo institucional para o controle do crescimento da drea urbanizada;

= Incentivo a criagdo de consorcios intermunicipais para a viabilizacdo de projetos e agdes de interesse regional em
recursos hidricos e saneamento;

» Apoiar a implantacdo de Area de Protecdo Ambiental - APA nas serras dos Cocais, dos Lopes, de Atibaia e do Jardim,
localizados entre os municipios de Vinhedo, Valinhos, Itatiba e Louveira;

= Articular junto ao CONESAN a realizacdo de estudos de viabilidade para a implantacdo de aterros sanitdrios
regionais e para atendimento piblico e alternativas regionais para residuos de satide;

u Apoiar a implementagdo do Plano de Gestdo e Manejo da APA Ferndo Dias;

= Incentivo a cooperagdo entre os 01gaos responsdveis para a delimitagdo e implantacdo de novas Unidades de
Conservagdo;

® Promover articulagdo junto aos orgdos licenciadores e outorgantes para que seja incluida na aprovagdo de
reservatorios para abastecimentilpﬂblico a criagdo de Area de Protecdo e Recuperagdo de Mananciais com base nos
principios que norteia a Lei Estadual n° 9.866/97.

2.06 Articulagdo com a ANEEL para as questoes que envolvem as outorgas e insercdo regional das bidrelétricas

= Articulagdo com a ANEEL para as questoes que envolvem as outorgas e inser¢do regional das hidrelétricas.

2.07 Promogdo da participagdo do setor privado

= Incentivo e promogdo da participacdo do setor privado, usudrio (em especial os usudrios industriais), ou de entidades
de classe, em planejamento, programas, projetos, servicos e obras de recursos hidricos.

PDC 3 - RECUPERACAO DA QUALIDADE DOS CORPOS D’AGUA

3.01 Tratamento dos Efluentes Urbanos, Efluentes das ETAs e disposi¢do final dos lodos das ETEs

= Estudos, Projetos, Licenciamento Ambiental, Servicos e Obras de Interceptacdo, Afastamento, Tratamento e
Disposicdo de Esgotos Urbanos, Tratamento dos Efluentes e a disposicdo final dos lodos das ETAs e ETEs, excluida a
Rede Coletora;

® Estudar nos projetos de tratamento e disposicdo final de efluentes liquidos a vazdo de referéncia para a diluicdo/
assimilagdo nos corpos hidricos, considerando os critérios do orgdo gestor, seja inferior a 100% da Q7 19, com base no
artigo 14 da Lei n° 9.034/94;

= Estudos, projetos, frocesso de licenciamento e outorga para as obras de implantacdo de centrais transbordo,
gerenciamento e disposicdo final de lodos oriundos de ETAs e ETEs;

= Estudos e propostas de melhorias da eficiéncia do tratamento de efluentes em dreas criticas das bacias PCJ;
® Atualizagdo de planos diretores municipais de esgotamento sanitdrio.
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3.02 Projetos e obras de prevengdo e contengdo da erosdo em dreas urbanas e rurais, em parceria com municipios

® Estudos para o levantamento de trechos criticos quanto ao assoreamento e a qualidade dos corpos d’dgua que afete o
abastecimento piiblico;

® Estudos para identificacdo de trechos criticos quanto ao assoreamento e a qualidade dos corpos d’dgua causados por
empreendimentos imobilidrios;

» Implementar agoes para a remediagdo de reservatorios degradados e eutrofizacdo com vistas ao aproveitamento
multiplo;

= Levantamento do potencial de eutrofizacdo dos corpos d’dgua para subsidiar os estudos de viabilidade de novos
reservatorios;

= Estudos, projetos e obras para implementagdo agbes que minimizem a erosdo do solo no meio urbano e rural;

= Estudos, projetos, obras e servicos de prevencdo e contencdo da erosdo do solo e assoreamento dos corpos d’dgua em
dreas urbanas e rurais, em parceria com municipios;

® Elaboragdo de projetos de reflorestamento de mata ciliar visando o controle das fontes difusas de poluicio e
assoreamento;

= Estudos Bdsicos Complementares e Cadastros: levantamento da situacdo atnal das dreas afetadas, com a avaliagdo
das condigoes atuais e as causas das vogorocas de cada localidade, de modo que as ocorréncias possam ser controladas e
combatidas de forma especifica, segundo seu diagnostico;

= Elaboragdo de wma escala de risco para vogorocas visando a padronizacdo da avaliagdo do risco ﬂ(;ferecz'do pelas
vogorocas a populagdo e aos recursos hidricos, que facilitard, por sua vez, a correta identificacdo dos critérios mais
apropriados de controle e combate a vogorocas de caracteristicas diversas;

= Programa de Combate a Erosdo e Assoreamento envolvendo agdes tais como aquelas voltadas para o awmento da
disponibilidade hidrica e infiltragdo da dgua no solo, bem como medidas focadas na preservagao, recomposicdo e
recuperagdo florestal;

= Programa de Monitoramento Hidrologico-Hidrogeologico: exige o estabelecimento de pardmetros e indicadores
capazes de caracterizar eficazmente focos de erosdo e a definicdo de métodos e frequéncias de amostragem.

3.03 Assisténcia aos municipios no controle da explotacdo de areia e outros recursos minerais

= Elaborar o cadastro de empreendimentos de extragdo mineral em leitos dos corpos d’dgua e/on em drea de influéncia;

= Estudos, projetos e levantamentos para orientagdo e assisténcia aos municipios no controle da explotacdo de areia e
outros recursos minerais nos leitos, margens e varzeas dos cursos d dgua.

3.04 Tratamento de efluentes dos sistemas de disposicdo final dos residuos solidos urbanos,
e das fontes difusas de poluicdo

® Estudos, projetos e obras de tratamento dos efluentes dos sistemas priblicos de disposicdo final de residuos solidos
(chorume);

= Estudos, Projetos e Obras de tratamento dos sistemas de disposicao final dos residuos solidos urbanos, industriais e
rurais, bem como, estudos e projetos para o controle das fontes difusas de poluicdo;

= Desenvolver estudos de tratamento de efluentes industriais e rurais e de fontes difusas de poluicdo no meio rural
originadas de atividades agroindustriais promovendo seu correto destino;

= Desenvolver estudos para utilizagdo de residuos do tratamento de efluentes rurais, efluentes das ETAs e disposicdo final
dos lodos de ETEs para uso como fertilizantes/insumos agricolas e geragdo de Bioenergia tendo como pauta seu correto
destino e também contemplando os mecanismos de desenvolvimento limpo;

® Tratamento de efluentes industriais e rurais e de fontes difusas de poluicdo no meio rural originadas de atividades
agroindustriais promovendo seu correto destino;

= Projeto e implantagdo de medidas para adequagdo de ETEs industriais visando atendimento ao enquadramento
estabelecido no plano.

¢ Plano das Bacias Hidrogréaficas dos Rios Piracicaba, Capivari e Jundiaf - Relatério Sintese ®

3.05 Sistemas de Saneamento, em cardter supletivo, nos Munic?pios inseridos
em Unidades de Conservagdo ou em Areas Protegidas por legislacoes especificas
de protecdo de mananciais

® Estudar nos projetos de tratamento e disposicdo final de efluentes liquidos a vazdo de referencia para a diluicdo/
assimilagdo nos corpos hidricos, considerando os critérios do orgdo gestor, seja inferior a 100% da Q7 19, com base no
artigo 14 da Lei n° 9.034/94;

= Estudos, projetos e obras de interceptagdo, tratamento e disposicdo de esgotos urbanos e de disposicdo final de lixo,
em cardter supletivo, nos municipios inseridos em unidades de conservacdo ou em dreas protegidas por legislacdes
especificas de protecdo de mananciais.



PDC 4 - CONSERVACAO E PROTECAO DOS CORPOS D’AGUA

4.01 Estudos de viabilidade e aperfeicoamentos da legislagdo de protecdo dos mananciais atuais e futuros

» [dentificagdo de mananciais futuros, estudos de viabilidade para as alternativas de sua utilizacdo, assim como, o
acompanhamento e aperfeicoamento da legislacdo de protecdo dos atuais mananciais;

® Estudo de alternativas legais para implantagdo de dreas de protecdo para novos reservatorios de regularizacdo nas
bacias dos rios Jaguari e Camanducaia;

® Elaboragdo de estudos de metodologias visando a valoragdo dos Servicos Ambientais;
® Atualizagdo do Plano Diretor para Recomposicdo Florestal das Bacias PCJ, elaborado junto @ CT-RN;

® Elaboragdo de estudos nas dreas criticas referentes aos pardmetros biologicos, fisico-quimicos e de toxicidade dos efluentes,
para estabelecer agdes especificas para meta de enquadramento de 2020 e divulgacdo das metas para a sociedade;

® Elaboragdo de estudos especificos nos mananciais de abastecimento piiblico para recomendagdo de medidas para
garantir os padrées de potabilidade da dgua;

® Estudo para viabilidade da implantacdo de APRM na bacia PCJ, com vistas a manancial estratégico de abastecimento
piiblico.

4.02 Estudos para implementagdo da politica estadual de protecdo e recuperagdo
dos mananciais, com base na Lei n° 9.866/97

® Estudos para implantacdo da politica estadual de protecdo e recuperagdo dos mananciais de interesse regional, com
base na Lei n° 9.866, de 28 de novembro de 1997.

4.03 Agoes de recomposicdo da vegetagdo ciliar e da cobertura vegetal e disciplinamento do uso do solo

= Implantar projetos de pagamento de servicos ambientais relacionados com recursos hidricos contemplando parcerias;

® Elaborar projeto, implantar ouw ampliar viveiros florestais visando d grodugdo de espeécies arboreas nativas vinculados
a projetos de reflorestamento de dreas de preservagdo permanente e de preservagdo de mananciais;

= Elaboragdo de projetos, licenciamento e servigos de plantio e manutengdo, com as prioridades estabelecidas no Plano
Diretor de Recomposicdo Florestal das Bacias PCJ;

= Mapeamento da ocorréncia das espécies nativas nas bacias PCJ;

= Tncentivos e agoes de recomposicdo da vegetacdo ciliar e de topos de morros, da cobertura vegetal da bacia hidrogrdfica
e de fomento ao disciplinamento do uso do solo, rural e urbano.

4.04 Parceria com Municipios para Protecdo de Mananciais Locais de Abastecimento Urbano

® Fomentar a implantagdo de prdticas conservacionistas em parceria com os Municipios;
= Conveénios de miitua cooperacdo entre Estados e Prefeituras com vistas a delegacdo aos municipios ;mm a gestdo das
dguas de interesse exclusivamente local e fins prioritdrios de abastecimento urbano, incluindo a aplicacdo da legislagdo
e protecdo aos manancidis.

PDC 5 - PROMOCAO DO USO RACIONAL DOS RECURSOS HIDRICOS

5.01 Racionalizacio do Uso da Agua no Sistema de Abastecimento Urbano

® Estudos para a uniformizacdo de uma metodologia para o calculo do indice de perdas nos sistemas de abastecimento
priblico;

= Acdes para a promogdo da gestdo da demanda urbana de acordo com as diretrizes e metas estabelecidas pelo Plano das
Bacias PCJ;

= Agbes para redugdo de perdas aparentes: cadastro comercial; troca de medidores; adequagdo de cavalete e caixa de
protecdo de hidrometro; deteccdo de combate a fraudes;

® Agoes para reducdo de perdas reais: pesquisa e reparo de vazamentos; substituicdo de rede e ramal; estanqueidade de
reservatorios e setorizagdo e modelagem hidrdulica;

® Acoes estruturantes fam reducdo de perdas: instalacdo e adequagdo da macromedicdo da produgdo; atualizagdo de
cadastro de redes e digitalizacdo da base; gestdo da informagdo; planejamento e instrumentagdo de equipes;

» Acbes de Melhoria da Qualidade da Agua no Sistema de Distribuicdo de Agua, visando d redugdo de perdas resultantes
de descargas de dgua para limpeza do sistema de distribuicdo;

= Estudos, projetos, servigos e obras para adequagcdo e melhoria do sistema de abastecimento;

® Elaboragdo, revisdo ou atualizacdo dos planos diretores de combate a perdas hidricas e ao desperdicio de dgua no
sistema de abastecimento.
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5.02 Zoneamento hidroagricola, em parceria com o Governo Federal

= Fomento a implantagdo de zoneamento hidroagricola, em parceria dos orgdos estaduais competentes com o Governo
Federal, indicando as dreas mais promissoras a irrigagdo, considerando-se a aptiddao do solo, as disponibilidades e as
demandas hidricas globais das bacias hidrogrdficas.

5.03 Acompanhamento de dreas irrigadas atraves de sensoriamento remoto

= Acompanhamento da evolugdo fisica das dreas irrigadas através de sensoriamento remoto e comparagoes com ds
medidas de Disciplinamento da utilizacdo da dgua na Agricultura Irrigada.

5.04 Estudos, projetos e apoio a empreendimentos visando a difusdo de valores otimos de consumo das culturas
irrigdveis, junto aos produtores rurais

® Agoes para viabilizacdo de tecnologias de baixo consumo para irrigantes;

= Desenvolvimento diipesqmms) estudos, projetos e apoio a aquisicdo de equipamentos visando a difusdo de valores
otimos de conswmo das principais culturas irrigaveis, junto a produtores rurais, visando awmentar a eficiéncia no uso
da dgua para irrigagdo, em parceria com 0rgaos estaduais e outras entidades agricolas piblicas ou privadas.

5.05 Apoio a localizacdo industrial

= Apoio a localizagdo industrial mediante difusdo de informagaes sobre as disponibilidades hidricas e o enquadramento
dos corpos d’dgua, nos locais de interesse para captagdo de dguas e lancamentos, considerando as dreas criticas.

5.06 Apoio a empreendimentos e difusdo de informacées sobre recirculagdo e processos que economizem a dgua
em atividades industriais

= Apoio a troca e aquisicdo de equipamentos, difusdo de informagoes sobre reuso, recirculagdo e equipamentos /
processos que economizem a agua, incentivando a sua utilizacdo racional nas atividades industriais.

PDC 6 - APROVEITAMENTO MULTIPLO DOS RECURSOS HIDRICOS

6.01 Estudos e projetos de obras de aproveitamento miiltiplo e/ou controle dos recursos hidricos

= Tnventdrios, estudos de viabilidade técnica, econdmica, ambiental e projetos de obra hidrdulicas de aproveitamento
miiltiplo e/ou controle dos recursos hidricos.

6.02 Implantagdo de obras de aproveitamento miltiplo, com incentivo a cogestdo e rateio
de custos com os setores usudrios

¢ Plano das Bacias Hidrogréaficas dos Rios Piracicaba, Capivari e Jundiaf - Relatério Sintese ®

® Implantagdo de obras de aproveitamento mdltiplo e/ou controle dos recursos hidricos, com incentivo a cogestdo e rateio
de custos com os setores usudrios.

6.03 Incentivos ao Uso Miiltiplo dos recursos hidricos, nos Municipios Afetados por Reservatorios

= Estudos e projetos complementares para imflanmgdo de infraestrutura de uso compartilhado dos reservatorios
para recreagdo e lazer, navegacdo e aquicultura, visando o uso mitltiplo dos recursos hidricos e o desenvolvimento
sustentdvel dos municipios afetados por reservatorios.

6.04 Desenvolvimento da Hidrovia Tieté-Parand e do potencial da navegacdo fluvial visando
a integragdo as hidrovias do Mercosul

= Incentivo e;lfomento ao desenvolvimento da Hidrovia Tieté-Parand e do potencial da navegagdo fluvial visando a
formagdo da rede hidrogrdfica estadual integrada as hidrovias do Mercosul (Tieté-Parand, Paraguai-Parand).

6.05 Aproveitamento do Potencial Hidrelétrico Remanescente

® Tnventdrio, estudos de viabilidade e projetos de aproveitamento hidrelétricos remanescentes do Estado, considerando o
uso miltiplo das dguas, e sua implantacdo mediante parceria com o Governo Federal e Concessiondrias, piblicas e/ou
privadas.



PDC 7 - PRESERVACAO E DEFESA CONTRA EVENTOS HIDROLOGICOS EXTREMOS

7.01

Zoneamento de dreas inunddveis e estudos de normas quanto ao uso do solo mais condizente
com a convivéncia com as cheias

= Mapeamento geo-referenciado das principais dreas que frequentemente estdo sujeitas a inundagoes;

® Identificacdo de dreas de risco: mapeamento geo-referenciado das principais dreas que frequentemente estdo sujeitas
a inundagoes, de modo a subsidiar a realizacdo de estudos focados na definicdo das diferentes causas para diferentes
ocorréncias;

= Desenvolvimento de programas de prevencdo e combate a doengas de veiculacdo hidrica em casos de inundacdo:
instruir a populacdo quanto aos riscos oferecidos pelo contato com a ci%m em casos de inundacaes e alertd-la a respeito
dos sintomas relativos ds doengas de veiculagdo hidrica mais comuns de modo a antecipar e acelerar o diagnostico e
tratamento destas;

= Fomento a parcerias: estimular a interagdo inter e intra-setoriais entre institutos meteorologicos, universidades e
prefeituras municipais no que diz respeito d gestdo de dreas de risco e previsdo de eventos criticos;

= Cadastramento e zoneamento de dreas inunddveis, e realizagdo de estudos e pesquisas de instrumentos normativos
quanto ao uso do solo mais condizente com a convivéncia com as cheias.

7.02

Apoio a elaboragdo dos Planos de Macrodrenagem Urbana

= Detalbamento dos projetos previstos no “Plano de Macrodrenagem da Bacia do Quilombo”;

= Detalbamento de projetos previstos no Relatorio “Levantamento e Cadastro de dreas de risco de inundagdo, erosdo e
escorregamento nas UGRHIs PCJ e parte do Mogi-Guagu, Tieté e Jacaré” — Convénio IPT/ DAEE”;

® Elaboracdo de Planos de Macrodrenagem Regionais;
= Elaboragdo de Planos de Macrodrenagem Municipais;
» Elaboragdo de Planos de Seguranca da Agua.

7.03

Operagdo de sistemas de alerta, radares meteorologicos e redes telemétricas

= Ampliagdo e operacdo de redes telemétricas quali-quantitativas de monitoramento e sistemas de alerta;
= Elaboragdo de wm Plano de Contingéncia para a prevengdo dos efeitos dos eventos hidrologicos extremos.

7.04

Apoio ds medidas ndo estruturais contra inundagoes e apoio as atividades de Defesa Civil
u Assisténcia técnica e cooperagdo com os municipios na implementagcdo de medidas ndo estruturais de prevencdo e
defesa contra inundagoes, bem como, o desenvolvimento e apoio ds atividades de Defesa Civil;

= Concepgdo, planejamento e implementagdo de planos de agdo para eventos criticos de inundacoes a partir de alertas e
indicadores, e que envolvam medidas de comunicagdo social e planos de apoio as atividades de Defesa Civil;

= Desenvolvimento de programas de prevengdo e combate a doengas de veiculagdo hidrica em casos de inundagdo;
® Estabelecer diretrizes para implantagdo de dispositivos de retengdo da dgua em novos empreendimentos.

7.05 Projetos e obras de desassoreamento, retificacdo e canalizagdo de cursos d’dgua

= Estudos, projetos, servigos e obras de desassoreamento, retificacdo e canalizacdo de cursos d’dgua em parceria com os
municipios;
® Recuperar a calba dos cursos d’dgua a jusante dos reservatorios do Sistema Cantareira.

7.06 Projetos e obras de estruturas para contengdo de cheias

® Estudos, projetos e obras de reservatorios para contencdo de cheias e/ou regularizacdo de descargas ou de outras
solugdes estruturais ndao convenciondis.

7.07 Monitoramento dos indicadores de estiagem prolongada

= Acompanhamento sistematico do reiime de chuvas e de niveis de reservatorios para obtengdo de indicadores de
estiagem prolongada e de crises de abastecimento de dgua.
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7.08 Administragdo das consequéncias de eventos hidrologicos extremos de estiagem prolongada

= Concepedo, planejamento e implementagdo de planos de agdo para eventos criticos de estiagem, a partir de alertas
e indicadores, e que envolvam medidas de comunicagdo social, planos de racionamento de dgua, rodizios de
abastecimento e planos de suprimentos alternativos;

® Estudos e modelagem de eventos climdticos extremos.

PDC 8 - CAPACITACAO TECNICA, EDUCACAO AMBIENTAL E COMUNICACAO SOCIAL

8.01 Treinamento e capacitacdo, educagdo ambiental e comunicagdo social alusivos a gestdo de recursos hidricos

= Implantagdo de Programas de Educacdo Ambiental a fim de sensibilizar a populacdo quanto as causas e consequéncias
da erosdo (conforme item 8.5 deste Plano);

= Agdes de c;pacimgdo) educagdo ambiental e comunicagdo em saneamento como uma politica social, conforme a Lei
Nacional de Saneamento Bdsico (Lei n° 11.445/2007);

® Agbes de capacitacdo, educagdo ambiental e comunicagdo e nas agoes a serem vealizadas em dreas de aterro sanitdrio,
em dreas vulnerdveis ou de risco, dreas sujeitas a inundagdo e eventos criticos de estiagem;

= Agdes de capacitacdo, educagdo ambiental e comunicagdo para a conservagdo, preservacdo e recuperagdo de nascentes;

® Agbes de capacitacdo, educagdo ambiental e comunicagdo para os usudrios de recursos hidricos autuados pela
fiscalizagdo (Prefeitura, DAEE e CETESB);

= Agdes de capacitacdo, educagdo ambiental e comunicagdo para os membros dos comités, corpo técnico das agéncias de
bacia, dos orgdos gestores de recursos hidricos e de outros participantes do SINGREH nas Bacias PCJ;

® Acdes de capacitagdo, educagdo ambiental e comunicagdo para servios de saneamento;

= Acdes de capacitacdo, educagdo ambiental e comunicagdo para os instrumentos da gestdo de recursos hidricos
constantes na politica estadual e nacional de recursos hidricos;

® Acdes de capacitagdo, educagdo ambiental e comunicagdo nas unidades de conservagdo (APAs);
= Agbes de capacitacdo, educagdo ambiental e comunicagdo para a eficiéncia no uso da dgua para a irrigacdo;

= Agbes de capacitacdo, educagdo ambiental e comunicagdo sobre a disponibilidade hidrica e o enquadramento dos
corpos d’dgua nos segmentos da indistria, da agricultura, abastecimento urbano;

= Acdes de capacitacdo, educagdo ambiental e comunicagdo para o reuso, recirculagdo e processos que economizem a
dgua, incentivando o uso racional nas atividades agricultura,inddistria e abastecimento priblico;

® Acdes de capacitagdo, educagdo ambiental e comunicagdo para a implantagdo da politica estadual de protecdo e
recuperacdo dos mananciais de interesse local e regional (APRMs);

® Agbes de capacitacdo, educagdo ambiental e comunicagdo para a protecdo e recuperagdo dos corpos hidricos urbanos e
ou nascentes,

® Acoes de educacdo ambiental e comunicacdo nas comunidades do entorno de instalacoes de saneamento;
® Agdes de educacdo ambiental e comunicagdo relacionadas a doencas de veiculagdo hidrica;

= Projetos de Educacdo Ambiental, cujas temdticas abordem agdes de melboria da quantidade e ?ualidade dos recursos
hidricos nas bacias ou trechos de corpos hidricos, cujo uso preponderante é o abastecimento priblico;

= Projetos de Educagdo Ambiental que informem a sociedade civil as fontes de poluicdo das dguas, nas bacias cujo uso
preponderante é o abastecimento piiblico, considerando o enquadramento e as metas intermedidrias estabelecidas no
Plano de Bacias;

= Projetos de Educagdo Ambiental para a conscientizacdo da sociedade civil, quanto a estruturagdo de novas formas de
coexisténcia com os recursos hidricos locais e regionais, constantes na Lei n° 9.034/94, com énfase nos artigos: 12, 15,
16,17¢18;

® Projetos de Educagdo Ambiental envolvendo a aplicacdo da Lei de Protecdo de Mananciais (Lei n° 9.866/97);

= Desenvolvimento de projetos de educacdo ambiental e comunicacdo para a protecdo e uso racional dos recursos
subterraneos;

® Capacitagdo, pr(:{etos de educagdo ambiental e de comunicagdo ambiental voltados a “Reserva da Biosfera do
Cinturdo Verde de Sdo Paulo”.

¢ Plano das Bacias Hidrogréaficas dos Rios Piracicaba, Capivari e Jundiaf - Relatério Sintese ®



8.02 Apoio aos programas de cooperagdo técnica, nacional e internacional

® Firmar parceria com entidades e instituicoes locais e regionais que desenvolvam atividades e agdes na drea de
conservagdo, recuperagdo e preservacdo de recursos hidricos para o desenvolvimento conjunto de programa para a
implantacdo do pagamento de servicos ambientais condicionado ao cumprimento da legislacdo ambiental e de recursos
hidricos;

= Firmar parceria com entidades e instituicoes locais e regionais com atividades e ages na drea de conservagdo,
recuperagdo e preservagdo de recursos hidricos de forma a efetivar a mobilizagdo da sociedade civil de outros atores
sociais e segmentos de usudrios dos recursos hidricos visando a participacdo;

= Firmar parcerias de cooperagdo com organismos e entidades piblicas e privadas locais e regionais para a construgdo de
centros de referencia em educacdo ambiental;

= Apoio a programas de cooperagdo técnica, nacional e internacional aplicaveis ao meio rural;
= Agdes de cooperagdo técnica e cientifica referentes d “Reserva da Biosfera do Cinturdo Verde de Sdo Paulo”;

= Implantagdo de Programas de Educacdo Ambiental: a fim de oferecer instrucdo a populagdo quanto a erosdo,
enquanto fendmeno natural que pode ser agravado pela acdo antropica, e sua grande diversidade de consequéncias
negaivas.

8.03 Fomento d realizacdo de cursos e semindrios de atualizagdo, aperfeicoamento e especializacdo em recursos
hidricos
® Promogdo de cursos, semindrios de atualizagdo, especializacdo, aperfeicoamento, estudos e pesquisas em recursos
hidricos;
= Fomento a realizacdo de redes sociais de ensino d distancia em recursos hidricos, visando a realizacdo de cursos,
semindrios de atualizagdo, aperfeicoamento e especializacdo e, de estudos e pesquisas em recursos hidricos;
® Desenvolvimento e fomento a realizagdo de pesquisas para elaboracdo de materiais educativos em recursos hidricos;

= Desenvolvimento e fomento d realizagdo de semindrios de troca de experiéncias local e regional de educagdo ambiental
voltada para a gestdo de recursos hidricos;

® Realizar semindrios focando os usos da dgua nas bacias ou trechos de corpo hidrico de abastecimento priblico, onde se
configuram os cendrios e tendéncias de conflitos;

® Realizar semindrios voltados a sociedade civil focando as diretrizes para os recursos hidricos constantes na Lei n°
9.034/94, com énfase nos artigos: 12, 15, 16,17 ¢ 18;

= Fomento a realizagdo de cursos e semindrios, aperfeicoamento e especializagdo em recursos hidricos voltadas a
formagdo no setor agropecudrio;

= Agbes para a realizagdo de semindrios e cursos que objetivem a divulgacdo e fomento a implantagdo de Areas de
Protegdo e Recuperacdo de Mananciais, de acordo com a Lei de Protecdo de Mananciais (Lei n° 9.866/97);

= Acbes para a realizacdo de semindrios e cursos que objetivem a divulgacdo do Plano Diretor de Recuperagdo florestal
visando d produgdo de dgua;

= Desenvolvimento e fomento a realizacdo de cursos sobre reutilizagdo e reuso de dgua para os usudrios industriais

e aperfeicoamento e especializacdo para o aproveitamento de dgua de chuva como alternativa complementar ao
abastecimento local;

® Estudo de diagnostico ambiental de municipios inseridos nas Bacias PCJ visando geracdo de informagdes para sistema
municipal de informagdes ambientais.


















