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1. Introducao

Relatorio de Situacdo dos Recursos Hidricos é um
instrumento de gestdo de recursos hidricos estabelecido
para o Estado de Sao Paulo, em 1991, por meio da Lei
Estadual n° 7.663/91, que também instituiu a Politica e o Sistema
Integrado de Gerenciamento dos Recursos Hidricos. Este instrumento
tem como objetivos principais avaliar a eficacia dos Planos de Bacias
Hidrograficas e subsidiar as acbes dos poderes executivos e

legislativos de ambito municipal, estadual e federal.

Desde o ano de 1994, sdo elaborados Relatorios da Situacdo dos
Recursos Hidricos das Bacias PCJ. A partir de 2007, os relatorios
passaram a ser publicados de acordo com metodologia proposta pela
CRHi e baseada no uso de um conjunto de indicadores organizados
em uma estrutura denominada “matriz FPEIR” (Forca-Motriz, Pressao,
Estado, Impacto e Resposta) (Figura 1). Tal orientacdao, advinda da
Coordenadoria de Recursos Hidricos (CRHi) - da Secretaria Estadual
do Meio Ambiente de S&o Paulo (SMA) - surgiu em discussoes
ocorridas no Comité Coordenador do Plano Estadual de Recursos
Hidricos (CORHI), diante do desafio de tornar o Relatdrio de Situacao

mais conciso e com periodicidade anual.

Os indicadores de Forgca-Motriz abrangem aspectos relativos as
atividades humanas, como: Taxa Geomeétrica de Crescimento Anual,

Densidade Demografica, e indice Paulista de Responsabilidade Social.
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Os indicadores de Pressdo tratam dos fatores decorrentes do
desenvolvimento das atividades que podem afetar a qualidade e/ou a
quantidade dos recursos hidricos, por exemplo: consumo de agua,
producao de esgoto e producdo de residuos solidos, areas

contaminadas.

Os indicadores de Estado abrangem os parametros associados a
quantidade e & qualidade dos recursos hidricos, por exemplo: Indice
de Qualidade da Agua Bruta para fins de Abastecimento (IAP), indice
de Qualidade das Aguas (IQA), indice de Qualidade das Aguas para
Protecdo da Vida Aquatica (IVA), indice de Estado Trofico (IET) e

demanda total em relacao ao Qg ;.

Os indicadores de Impacto expressam os problemas que decorrem da
situacao do Estado dos recursos hidricos como, por exemplo, as
internacdes por doencas de veiculacdo hidrica e os conflitos pelo uso

da agua.

Os indicadores de Resposta agrupam as respostas da sociedade aos
problemas existentes, apontando os indices de cobertura de rede
coletora e de reducdo da carga organica, bem como as condicoes de
disposicao final de residuo solido domiciliar e de areas contaminadas.
Estes indicadores abrangem nao so as acbes do Governo, mas
também as acdes de Organizacdes ndo Governamentais, associacoes,

populacdo, enfim, de todo e qualquer cidaddo.
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Figura 1- Estrutura FPEIR de relacionamento de indicadores. Fonte: CPTI (2008).

Durante o ano de 2010, realizou-se um processo de releitura dos
indicadores até entdo utilizados como referéncia para elaboracdo dos
relatorios de situacdo, por meio do qual foram determinadas
adequacdes no rol de indicadores utilizados e estabelecida uma
sequéncia de sucessao entre formatos “simples” e “completos”. No
presente Relatério de Situacdo, foram incluidas as orientacoes

advindas do citado processo de releitura.

Os dados e o modelo metodologico utilizados no processo de
elaboracao deste relatério, que possui como data-base o ano de
2011, foram enviados aos Comités PCJ pela Coordenadoria de
Recursos Hidricos (CRHi), da Secretaria Estadual de Saneamento e
Recursos Hidricos. Todas as informacdes aqui apresentadas foram
disponibilizadas na forma de um Banco de Indicadores. A descricao
dos indicadores utilizados neste relatorio € apresentada no Apéndice

3, por meio das fichas explicativas elaboradas pela CRHi.

A elaboracdo do relatério contou com a participacao da equipe da
Agéncia das Bacias PCJ e dos membros do Grupo Técnico de
Acompanhamento da CT-PB, sendo apreciado pelas Camaras
Técnicas de Plano de Bacias e Planejamento, antes de sua aprovacao
pelos plenarios dos Comités PCJ. Nas instancias técnicas foram
realizadas a a analise dos dados apresentados e tecidos oOs
comentarios com interpretacdées acerca do significado dos mesmos

para gestao dos recursos hidrico das bacias PCJ.

Ressalta-se, por fim, que embora no item “Caracteristicas Gerais da
Bacia” sejam apresentadas informacdes sobre todo o territorio das
Bacias PCJ - incluindo dados populacionais e fisicos da por¢cao mineira
- 0s dados expostos no item “Analise dos Indicadores” referem-se
apenas ao territorio da UGRHI 5 do Sistema Integrado de
Gerenciamento de Recursos Hidricos paulista, ou seja, a porcao das

Bacias PCJ inserida no estado de Sao Paulo.




Com a finalidade de complementar o entendimento das variaveis de
interesse gerencial para as bacias PCJ, sdo apresentadas anexas
informacdes sobre: a pluviometria acumulada nas Bacias PCJ em
2011 (Anexo 1); a aplicacao dos recursos financeiros do FEHIDRO e
Cobrancas (Anexo 2). Apresentam-se, adicionalmente, os seguintes
apéndices como complementacdo ao texto deste Relatorio:
referencial técnico utilizado em sua elaboracao (Apéndice 1); valores
de referéncia considerados pelas fontes oficiais e CRHi para a
avaliacdo qualitativa dos diversos indicadores e parametros
(Apéndice 2); e descricao metodoldgica dos indicadores e parametros

utilizados (Apéndice 3).

—=
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2. Caracterizacdo da Area

area de abrangéncia das Bacias PCJ compreende um
recorte espacial que possui area de 15.303,67 km? sendo
92,6% no Estado de Séo Paulo e 7,4% no Estado de Minas
Gerais (MG]). Situa-se entre os meridianos 46° e 49° O e latitudes 22° e
23,5° S, apresentando extensdo aproximada de 300 km no sentido

Leste-Oeste e 100 km no sentido Norte-Sul.

As bacias PCJ abrigam uma populacdo de 5.140.157 habitantes
(SEADE, 2011), considerando que 96,09% |(cerca de 4.939.391)
residem na area urbana e 3,9% (cerca de 200.765) na area rural
(SEADE, 2010).

No Estado de Sao Paulo, as Bacias PCJ, todas afluentes do Rio Tieté,
estendem-se por 14.137,79 km? sendo 11.402,84 km’
correspondentes & Bacia do Rio Piracicaba, 1.620,92 km? & Bacia do

Rio Capivari e 1.114,03 km? & Bacia do Rio Jundiai.

Os principais acessos sao as Rodovias dos Bandeirantes (SP-348),
Anhanguera (SP-330), Santos Dumont (SP-75), Dom Pedro | (SP-65),
Luiz de Queiroz (SP-304), Adhemar de Barros (SP-340) e Fernao Dias
(BR-381). A regido conta, ainda, com a linha tronco da FERROBAN, o
terminal intermodal da Hidrovia Tieté-Parana e o aeroporto
internacional de Viracopos no municipio de Campinas, que vem
passando por modificacdes significativas para acompanhar o forte

crescimento econémico da regido.
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Em termos hidrograficos, ha sete unidades (Sub-bacias) principais,
sendo cinco pertencentes ao Piracicaba (Piracicaba, Corumbatai,
Jaguari, Camanducaia e Atibaia), além do Capivari e Jundiai. As areas
de drenagem das Sub-bacias do Piracicaba sao apresentadas na . A

area das Bacias PCJ é apresentada na .

Tabela 1- Areas das Sub-bacias do Rio Piracicaba (SP e MG).

A : ;
fea Area I;/IG Area tzotal
spkm?) | (K™

Area no Sistema
Cantareira

Sub-bacias

Camanducaia 870,68 159,32 1.030,00 8,2 -
Jaguari 2.323,42 966,58 3.290,00 26,2 1.252,00 9,9
Atibaia 2.828,76 39,98 2.868,74 22,8 715,00 5,7
Corumbatai 1.679,19 - 1.679,19 13,4 -
Piracicaba 3.700,79 - 3.700,79 29,4 -
Total
L 11.402,84 1.165,88 12.568,72 100,0 1.967,00 15,6
Piracicaba

Fonte: IRRIGART (2007).
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Tabela 2 - Areas das Bacias dos Rios Piracicaba, Capivari e Jundiai.

e Area total | Area total

Bacias (k mZ) (%)

SP (km?)

Piracicaba 11.402,84 1.165,88 12.568,72 82,1

Capivari 1.620,92 = 1.620,92 10,6

Jundiai 1.114,03 = 1.114,03 7.3

Total PCJ 14.137,79 1.165,88 15.303,67 100,0

Fonte: IRRIGART (2007).

No Estado de Minas Gerais, onde se encontra instalada a UPGRH PJ
01, encontram-se cinco municipios — quatro deles com sede em area
compreendida pelas Bacias PCJ. A apresenta a relacao de municipios
pertencentes a cada uma das principais Sub-Bacias hidrograficas dos

Rios Piracicaba, Capivari e Jundiai.

—=

Tabela 3 - Localizagdo dos municipios em fungdo das Sub-Bacias Hidrograficas.

(Continua)

Camanducaia

Jaguari

Atibaia

Corumbatai

Amparo, Extrema*, Holambra, Jaguariuna, Monte Alegre do
Sul, Pedra Bela, Pedreira, Pinhalzinho, Socorro, Santo
Antoénio de Posse, Toledo*, Tuiuti, Serra Negra.

Americana, Amparo, Araras, Artur Nogueira, Braganca
Paulista, Camanducaia*, Campinas, Cordeiropolis,
Cosmopolis, Extrema*, Holambra, Itapeva*, Jaguariuna,
Joandpolis, Limeira, Mogi-Mirim, Morungaba, Nazaré
Paulista, Nova Odessa, Paulinia, Pedra Bela, Pedreira,
Pinhalzinho, Piracaia, Santo Antonio de Posse, Tuiuti,
Vargem.

Americana, Atibaia, Braganca Paulista, Camanducaia*,
Campinas, Cordeiropolis, Cosmopolis, Extrema*, Itatiba,
Jaguariuna, Jarinu, Joanodpolis, Jundiai, Louveira,
Morungaba, Nazaré Paulista, Nova Odessa, Paulinia,
Piracaia, Valinhos, Vinhedo.

Analandia, Charqueada, Cordeiropolis, Corumbatai, Ipeuna,
Iracemapolis, Itirapina, Piracicaba, Rio Claro, Santa
Gertrudes, Sao Pedro.

Nota: * - Municipios situados no estado de Minas Gerais.

Fonte: COBRAPE (2011)
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Tabela 3 - Localizagao dos municipios em fungdo das Sub-Bacias Hidrogréficas.

(Conclusao)

Piracicaba

Capivari

Jundiai

Aguas de Sdo Pedro, Americana, Campinas, Charqueada,
Hortolandia, Iracemapolis, Limeira, Monte Mor, Nova
Odessa, Paulinia, Piracicaba, Rio das Pedras, Saltinho, Santa
Barbara d'Oeste, Santa Maria da Serra, Sao Pedro e Sumaré.

Campinas, Capivari, Elias Fausto, Hortolandia, Indaiatuba,
Itatiba, Itupeva, Jundiai, Louveira, Mombuca, Monte Mor,
Rafard, Rio das Pedras, Santa Barbara d’'Oeste.

Atibaia, Cabreuva, Campo Limpo Paulista, Indaiatuba,
Itatiba, Itupeva, Jarinu, Jundiai, Mairipora, Salto, Varzea
Paulista.

Nota: * - Municipios situados no estado de Minas Gerais.

Fonte: COBRAPE (2011)

A Figura 2, a seguir, apresenta os municipios totalmente inseridos nas

Bacias PCJ, os municipios cuja area de drenagem encontra-se

parcialmente contida nas Bacias PCJ e os municipios limitrofes das

Bacias PCJ, pois o divisor de agua € o limite fisico e politico, portanto,

com area fora das bacias PCJ.




Legenda
==== Limite Estadual Situagdo dos municipios em relagao as Bacias PCJ

[ uimite da Bacia PCJ PN

1 Area Urbana limitrofes com a bacia
: Limite de Sub-Bacias parcialmente inserido na bacia
l:l Limite municipal [ totalmente inserido na bacia

antacruz
ga Conceigdo

Escala 1:750.000 f Porto Feliz{_
Sistema de Coordenadas UTM Merato
1 Franco
s r

Zona 23S - Datum Cérreao Aleare N

Rocha

Figura 2 - Mapa da Situacdo dos Municipios das Bacias PCJ. Fonte: Adaptado de COBRAPE (2010).




2.1.1. Aguas Superficiais e o Sistema
Produtor Cantareira

Os principais cursos d'agua que atravessam a area das Bacias PCJ sdo
os rios Atibaia, Atibainha, Cachoeira, Camanducaia, Capivari,
Corumbatai, Jaguari, Jundiai e Piracicaba. Os reservatoérios que
formam lagos mais importantes sdo: um trecho, que adentra o rio
Piracicaba, do reservatorio da Usina Hidrelétrica de Barra Bonita; o
reservatorio Salto Grande, no rio Atibaia; os reservatorios Jacarei e
Jaguari, no rio Jacarei; o reservatorio de Atibainha, no rio de mesmo
nome; e o reservatorio da Cachoeira, no rio de mesmo nome.
Salienta-se que esses quatro ultimos reservatorios representam uma

parte importante do Sistema Produtor Cantareira.

O Sistema Produtor de Agua Cantareira (Figura 3) é considerado um
dos maiores do mundo. Com &rea total de 2.279,5 km?, abrange 12
municipios — quatro deles situados no Estado de Minas Gerais
(Camanducaia, Extrema, Itapeva e Sapucai-Mirim) e oito no Estado de
Sao Paulo (Braganca Paulista, Caieiras, Franco da Rocha, Joandpolis,
Nazare Paulista, Mairipord, Piracaia e Vargem) - cinco bacias
hidrograficas e seis reservatorios. Os reservatorios que compdéem esse
Sistema situam-se em diferentes niveis sendo interligados por 48 km
de tuneis, fornecendo 33 m’/s de agua para o abastecimento da

Regiao Metropolitana de Sao Paulo (RMSP).

—=

Represa
Aguas Claras

Represas Represa Q ! !

Jaguari e Jacarei Cachoeira Represa
Atibainha

ETA Guarai

Represa
Paiva
Castro

Figura 3 - Fluxograma simplificado do Sistema Cantareira. Fonte: IRRIGART (2007).

Assim, nas Bacias PCJ situam-se quatro dos seis reservatorios do

Sistema Cantareira, sao eles:

Reservatérios Jaguari e Jacarei: Situados nos municipios de Braganca
Paulista, Joanopolis, Vargem e Piracaia e alimentados pelos rios
Jaguari e Jacarei, cujas nascentes estao localizadas no Estado de

Minas Gerais;

Reservatério Cachoeira: Alimentado pelo rio Cachoeira, localiza-se no

municipio de Piracaia; e

Reservatério Atibainha: Situado nos municipios de Nazaré Paulista e

Piracaia, que armazena agua do rio Atibaia.
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O quinto reservatoério, Engenheiro Paulo de Paiva Castro, situa-se nos
municipios de Mairipord, Caieiras e Paiva Castro, em area externa as
Bacias PCJ. A partir desse reservatorio a agua chega ao sexto
reservatorio, o de Aguas Claras, por meio de bombeamento realizado

na Estacao Elevatoria de Santa Inés.

Do volume produzido pelo Sistema, apenas cerca de 2 m’/s sio
produzidos na Bacia do Alto Tieté, pelo rio Juqueri. Dos até 31 m’/s
produzidos na Bacia do Rio Piracicaba, cerca de 22 m?/s vém dos
reservatorios Jaguari-Jacarei, cujas bacias estdo inseridas no Estado
de Minas Gerais. Alem deles, as nascentes dos principais tributarios do
rio Cachoeira estdo localizadas em Minas Gerais, o que faz com que
cerca de 45% da area produtora de agua para o sistema esteja em

territorio mineiro.

Os resultados visualidos com o Relatério de Situacao 2004 a 2006
indicam avancos efetivos na disponibilidade das aguas superficiais,
principalmente devido a elevada eficiéncia do sistema de gestao

compartilhada do Sistema Cantareira.

—=
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3. Analise dos Indicadores

esta secdo, sao apresentados os valores observados para
os diversos indicadores — divididos em parametros -
relativos aos temas “Forca Motriz”, “Pressao”, “Estado”,
“Impacto” e “Resposta”, para o ano de 2071. Quando disponiveis,
foram apresentados dados relativos aos anos anteriores, com o
objetivo de comparacdo e afericao da evolucao destes. Os
indicadores e parametros estdo numerados conforme nomenclatura
elaborada pela CRHi/SSRH, uma vez que compdéem também o

Relatorio Estadual de Recursos Hidricos.

A descricao completa dos indicadores e parametros utilizados,
contendo sua definicao, unidade, fonte e outras informacdes técnicas

€ metodologicas, segue no Apéndice 3.

Para alguns indicadores relacionados, principalmente aos temas
“Estado” e “Resposta”, associou-se uma identificacdo visual (Figura 4)
aos valores observados. Tal identificacao, de carater qualitativo, é
apresentada de acordo com os valores de referéncia definidos para os
indicadores em questao. A relacao completa dos valores de referéncia
utilizados neste relatorio, para cada indicador e parametro, segue Nno

Apéndice 2.

—=
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No final de cada grupo tematico de indicadores, seguem, quando
pertinentes, consideracées sobre os valores observados e sua

evolucao.
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3.1. Indicadores de FORCA MOTRIZ

3.1.1. Dindmica demogréﬁca e social FM.01- A. Taxa geométrica de crescimento anual (TGCA) (% a.a.)

Representa o crescimento medio da populacao residente numa
Comentarios sobre os indicadores de Dinamica demografica e social regiao em um determinado periodo de tempo, indicando o ritmo de
crescimento populacional. Entre 2008 e 2011, observou-se a seguinte

divisao dos municipios da UGHRI 5 quanto a suas taxas geométricas
» Nota-se a auséncia de dados para o ano de 2011 nos

indicadores FM 03-B e FM 04-A;

de crescimento, dadas em porcentagem ao ano:

~ ~ : - o S 60
» Ndo sao identificadas variacdes significativas para os .-
2
indicadores com dados atualizados. 50 10 12
m=224e<3
8 40
o
o m>18e<24
5 30
S
2 212e<18
T 20 19 19 —
17 206e<1,2
10 —
6 6
20e<0,6
5 5
o T -~ T T 1
2000-08 2000-09 2000-10 2000-11
O<o0

Grafico 1- Nimero de municipios segundo suas taxas geométricas de crescimento.

——
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FM.03-A. Densidade demogréfica (hab./ km?) FM.03-B. Taxa de urbanizacao (%)

Trata-se do numero de habitantes residentes em uma regiao Este indicador corresponde ao percentual da populacao urbana em
geografica, em determinado momento, em relacao a area da mesma. relacdo a populacdo total. Segue a divisdo dos municipios da UGRHI
E o mesmo que populacdo relativa. Segue, abaixo, a divisdo dos 5, em funcdo de suas taxas de urbanizacao observadas entre 2007 e
municipios da UGRHI 5 em funcao de sua densidade demografica: 2010. O dado relativo ao ano de 2011 nao esta disponivel.
60 60
5 5 5 m>1.000
50 A m>90%
m> 100 e < 1.000 50 1
S 40 -
E— m>70e<100 8 40 - 32 33 34
S 30 - = m>80% e < 90%
S m>50e<70 2
o S 30 -
> 20 - =
e u>30e<50 o
©
10 - r T 20 1 > 70% e < 80%
- >10e<30 o &= 0U%
0 2 T 2 T 4 T 4 T 4 1 <10 10 A
2007 2008 2009 2010 2011
0 6 6 6 6 <70%
Grafico 2- Nimero de municipios segundo sua densidade demogrifica, entre 2007 e 2011. 2007 2008 2009 2010 2011

Grafico 3 - Nimero de municipios segundo sua taxa de urbanizacdo, entre 2007 e 2010.




FM.04-A. indice Paulista de Responsabilidade Social (IPRS) 60

indice elaborado para aferir o desenvolvimento humano dos 50 4 > 9 10 Grupo 5
municipios do Estado de Sao Paulo utilizando as dimensées - riqueza ° 9 7

municipal, escolaridade e longevidade, para avaliar as condicdes de g 40 g Grupo 4
vida da populacdo (incorpora diferentes varidveis para compor 0s E 30 -

indicadores sintéticos em cada dimensdao analisada, sensiveis as ; 00 - Grupo 3
variacdes de curto prazo). Permite classificar os municipios paulistas >

em grupos, conforme os diferentes estagios de desenvolvimento 10 4 18 17 ®mGrupo 2
humano, refletindo melhor as distintas realidades sociais do Estado 0 - . . RPN .

de Sao Paulo. Permite classificar os municipios em 5 grupos, dentre os 2004 2006 2008 2010 2012 EGrupo 1
quais o de numero 1 representa melhores indices de riqueza,

escolaridade e longevidade.
Grafico 4 - Nimero de municipios segundo os grupos de IPRS, em 2006, 2006 e 2008.

Na UGRHI 05, observou-se a seguinte divisao entre os municipios, em
funcao dos grupos de IPRS - 1 a 5 - calculados em 2004, 2006 e 2008:

——
| S—
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3.2. Indicadores de PRESSAO

3.2.1. Demanda e uso de agua

» Embora apresente-se nos Graficos 5,6 e 7 os dados oficiais

disponibilizados para o Relatério de Situacao, entende-se que

os dados de cadastro de usuarios para cobranca ou do Plano

das Bacias PCJ 2010 a 2020 representam melhor a realidade

» Observa-se tendéncia significativa de diminuicdo da demanda do consumo de agua nas bacias PCJ.
total. Existe significativa diferenca dos dados aqui
apresentados com outras fontes sobre o uso de agua nas
bacias PCJ. Tal fato certamente se da em funcao de variacdo
nas bases cadastrais e provavelmente nao reflete a realizade

das bacias PCJ;

» Pode-se observar que houve uma tendéncia de aumento na
proporcao de uso de aguas subterraneas, provavelmente em

funcao de variacao nas bases cadastrais;

» Considera-se que as fontes utlizadas neste relatério carecem

de melhor tratamento e analise de consisténcia.

~—=
| —
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P.01-A. Demanda total de agua (m’/s) / P.01-B Demanda de agua
90

superficial (m/s) / P.01-C Demanda de agua subterranea (m?/s)’

e . o o 80 3,0%
No grafico abaixo, sao apresentadas as demandas superficial, 11,4% 11,7%

subterranea e total de agua na UGRHI 5, entre 2007 e 2011. 70

60

57.7% 15,5% 15,8%

50 50,4% 49,8%

m3/s

40 32,8%

30

20

39,3% 38,2% 38,6% 51,7% 51,7%
10

2007 2008 2009 2010 2011

Demanda Subterranea
B Demanda Superficial
DO Demanda Superficial - Transposicdo do Sistema Cantareira

Grafico 5 - Distribuicdo entre as demanda de dgua superficial e subterranea, em m>/s e
percentual, entre 2007 e 2011.

1. Observa-se que existem diferencas significativas dos valores aqui apresentados em
relacao a outras fontes sobre uso da agua nas bacias PCJ. Convém, também,
observar que os dados apresentados neste indicador incluem, conforme proposto na
metodologia para elaboracao do Relatorio de Situacao, as vazdes da transposicao do
Sistema Cantareira no calculo da demanda. Observa-se, contudo, que diversos outros
levantamentos elaborados nas bacias PCJ nao consideram estes valores, na ordem de
31 m3/s, como demanda de agua das Bacias PCJ.
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90
P.02-A. Demanda urbana de agua (m?/s) / P.02-B Demanda industrial
de &gua (m’/s) / P.02-C Demanda rural de &gua (m’/s)/P.02-D 80
Demanda para outros usos de agua (m3/s) ? 70 2.4%
No grafico abaixo, sao apresentados os volumes demandados € as 60 17,0% 0,6% 0,7%
proporcoes entre os usos urbano, industrial, rural e outros usos,
praticados na UGRHI 5, entre 2008 e 201 1. S0
m¥/s 30,7%
40
30
20
39,3% 38,2% 38,6% 51,7% 51,7%
10
0
2007 2008 2009 2010 2011
= Qutros Usos m Uso Rural
= Uso Industrial m Uso Urbano
D Uso Urbano - Sistema Cantareira

Grafico 6 — Distribuicdo entre as demanda urbana, industrial, rural e de outros usos, em
m?/s e percentual, entre 2008 e 2011.

2 Observa-se que existem diferencas significativas dos valores aqui apresentados em
relacao a outras fontes sobre uso da agua nas bacias PCJ. Convém, também,
observar que os dados apresentados neste indicador incluem, conforme proposto na
metodologia para elaboracao do Relatorio de Situacao, as vazées da transposicao do
Sistema Cantareira no calculo da demanda. Observa-se, contudo, que diversos outros
levantamentos elaborados nas bacias PCJ ndao consideram estes valores, na ordem de
31 m3/s, como demanda de agua das Bacias PCJ.
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P.02-E. Demanda estimada para abastecimento urbano (m?/s)*

Trata-se do volume estimado de agua (superficial e subterranea)
utilizado para abastecimento urbano. Utiliza-se, nesta estimativa, o
indice de Atendimento total de &gua do Sistema Nacional de
Informacées sobre Saneamento (SNIS) e informacdes sobre a
populacdo. Seguem, abaixo, os volumes estimados e outorgados para

o periodo entre 2007 e 2010:

3 Observa-se que este indicador toma por base dados com diferencas significativas
em relacao a outras fontes sobre uso da agua nas bacias PCJ. Convém, também,
observar que parte dos dados apresentados neste indicador inclui, conforme
proposto na metodologia para elaboracao do Relatorio de Situacdo, as vazdes da
transposicao do Sistema Cantareira no calculo da demanda. Observa-se, contudo,
que diversos outros levantamentos elaborados nas bacias PCJ ndo consideram estes
valores, na ordem de 31 m3/s, como demanda de agua das Bacias PCJ.
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Demanda para abastecimento: m3/s
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Grafico 7 - Demanda de dgua estimada para abastecimento urbano, em m?/s.
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3.2.2.
efluentes

Producao de residuos solidos e

Comentarios sobre os indicadores de Producao de residuos sdlidos e

efluentes

» Verificou-se diminuicdo na carga organica poluidora
doméstica remanescente em funcdo, provavelmente, do inicio

da operacao de diversas ETEs em municipios das Bacias PCJ;

» O aumento verificado na quantidade de dreas contaminadas
identificadas pode ser reflexo da acao fiscalizadora da CETESB,

sobretudo no setor de combustiveis;

» Por outro lado observa-se uma queda importante no mumero
de descarga e derrame de produtos quimicos no solo ou na

agua.

P.04-A. Quantidade de residuo sélido domiciliar gerado (t/dia)

Este parametro apresenta a estimativa da quantidade, em toneladas,
de residuos solidos domiciliares gerados em area urbana, por ano. As
quantidades geradas na UGRHI 5, entre 2007 e 2011, seguem no

grafico abaixo:

3.000

2.500
2.000
1.500

0 T T T T

1.000
500
2007 2008 2009 2010 2011

Residuo: ton/dia

Grafico 8 - Quantidade de residuo sélido domiciliar gerado entre 2007 e 2011.




P.05-C. Carga organica poluidora doméstica remanescente (kg
DBOy/dia) *

Este parametro apresenta a quantidade de carga organica poluidora
remanescente lancada em um corpo hidrico receptor. A carga
organica poluidora remanescente (composta basicamente de esgotos
domeésticos) considera a carga organica nao coletada, a carga
organica nao tratada e a carga organica que o tratamento nao
reduziu. A quantificacao € feita em quilogramas de Demanda
Bioquimica de Oxigénio (DBO). Segue a quantidade lancada nos
corpos hidricos da UGRHI 5, entre 2007 e 2011:

4 Observa-se, oportunamente, que os valores apresentados neste indicador diferem
dos valores quantificados no Plano das Bacias PCJ 2010 a 2020. Ressalta-se, contudo,
que tais diferencas devem-se a questoes de método de calculo.
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Grafico 9 - Carga organica poluidora doméstica remanescente, entre 2007 e 2011.




P.06-A. Quantidade de areas contaminadas em que o contaminante

atingiu o solo ou a agua (Ne)

Este parametro apresenta o numero de areas contaminadas em que
0 contaminante atingiu o solo ou a agua. Considera-se area
contaminada o local onde existe comprovadamente contaminacao
ou poluicao, causadas pela introducdo ou infiltracao de quaisquer
substancias ou residuos de forma planejada, acidental ou até mesmo
na UGRHI 5, onde ocorreu

natural. O numero dessas areas,

contaminacdo do solo ou agua, segue abaixo:

800 -
623
600 - 550
433
n° de areas 400 -
200 -
0
2009 2010 2011
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P.06-B. Ocorréncia de descarga/derrame de produtos quimicos no

solo ou na agua (N° de ocorréncias/ano)

Este parametro apresenta a quantidade de ocorréncias de
contaminac¢ao da agua ou solo decorrida de descarga ou derrame. O
numero de ocorréncias na UGRHI 5, entre 2007 e 2011, segue

abaixo:

50 | 46 46
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n°Ade. 30 - 27
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3.3. Indicadores de ESTADO

3.3.1. Qualidade das aguas

Comentarios sobre os indicadores de Qualidade das aguas

» A analise dos dados revela o comprometimento da qualidade
da agua, sobretudo nos corpos d’agua proximos ou a jusante

das maiores aglomeracées urbanas;

» Nota-se tendéncia de melhoria nos ultimos anos, que pode ser
motivada por melhoria nos indices de tratamento de esgoto.
Cumpre lembrar, entretanto, que estes dados devem ser
observados sob o contexto do ano hidrologico, sendo que no

Anexo 1 encontram-se o mapa pluviomeétrico para o periodo;

> E importante observar o aumento no numero de pontos de
monitoramento, especialmente para o IVA, e a auséncia de
dados para os anos de 2010 e 2011 para alguns indicadores,

especialmente o IET;

» Nota-se a ausencia de dados em 2011 para os indicadores
EO02-A e EO2-B.
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E-01-A. indice de Qualidade de Agua (IQA)
90

O IQA ¢ definido como o indice de qualidade de aguas doces para

80
fins de abastecimento publico. Este indice reflete, principalmente, a 70 I . .:
27

contaminacdo dos corpos hidricos ocasionada pelo lancamento de

n 60

esgotos domeésticos. O valor do IQA varia de zero a 100 e é obtido a % 50 - .
partir de uma formula matematica que utiliza 9 parametros: §4o 35
temperatura, pH, oxigénio dissolvido, demanda bioquimica de T 30 e —
oxigénio, quantidade de coliformes fecais, nitrogénio, fosforo, 20 13 17
residuos totais e turbidez (todos medidos in situ). Quanto maior o 10 . .
valor do IQA, melhor a qualidade da agua. Segue, abaixo, a 0 5007 ' 5008 ' 2009 ' 2010 ' 2011
classificacao dos pontos de amostragem da UGRHI 5:

m Otima EBom Regular ® Ruim B Péssima

Grafico 12 - Distribuicdo dos pontos de amostragem em funcao da classificacao do IQA
entre 2007 e 2011.
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Distribuicao do IQA nos pontos de monitoramento da CETESB - Bacias PCJ 2011

Snii

IQA 2011.shp
Péssimo (<19,00)
Ruim (20 - 36)
Regular (37 - 51)
© Bom (52- 79)
@ Otimo (>80)
bacias.shp
Atibaia
Camanducaia
Capivari
Corumbatai
Jaguari
Jundiai
e E.igacicatfga - ioalsh
idrografia_principal.shp _
s urbano.shp 1:1028848

Figura 5 - Classificacdo média dos pontos de amostragem em rela¢do ao IQA em 2010 (Adaptado).
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E.01-B. indice de Qualidade da Agua Bruta para fins de Abastecimento
Publico (IAP)

O IAP reflete, principalmente, a contaminacao dos corpos hidricos
oriunda da urbanizacdo e industrializacdo. E composto pela
ponderacdo dos resultados do IQA e do indice de Substancias Toxicas
e Organolépticas (ISTO). Este ultimo considera as variaveis (ferro
dissolvido, manganés, aluminio dissolvido, cobre dissolvido e zinco)
que interferem nas caracteristicas organolépticas da agua, bem como
as substancias toxicas (teste de Ames, potencial de formacao de
trihalometanos, numero de células de cianobactérias, cadmio,
chumbo, cromo total, mercurio e niquel). E importante ressaltar que o
IAP somente ¢ calculado em quatro meses, dos seis em que Os
mananciais sao monitorados, porque o Potencial de Formacdo de
Trihalometanos, necessario para o calculo, € realizado com esta
frequéncia. Segue, abaixo, a classificacao dos pontos de amostragem
da UGRHI 5:
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Grafico 13 - Distribuicdo dos pontos de amostragem em funcao da classificagdo do IAP
entre 2007 e 2011.
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Distribuicao do IAP nos pontos de monitoramento da CETESB - Bacias PCJ 2011

——————

-

-

IAP 2011.shp
Péssimo (<19,00)
o Ruim (20 - 36)
Regular (37 - 51)
: Bom (52- 79)
Otimo (>80)
bacias.shp
Atibaia
Camanducaia
Capivari
Corumbatai
Jaguari
Jundiai 1:1075545
Piracicaba
-~~~ hidrografia_principal.shp
e urbano.shp

Figura 6 - Classificacdo média dos pontos de amostragem em relacdo ao IAP em 2011 (Adaptado).
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E.01-C. indice de Qualidade das Aguas para a Protecdo da Vida Aquatica
(IVA)

O IVA € um indice que tem como objetivo de avaliar a qualidade das
aguas para fins de protecdo da fauna e flora em geral, diferenciado,
portanto, de um indice para avaliacdo da agua para o consumo
humano e recreacao de contato primario. Considera a presenca e a
concentracdo de contaminantes quimicos toxicos (cobre, zinco,
chumbo, cromo, mercurio, niquel, cadmio, surfactantes, fendis), seu
efeito sobre os organismos aquaticos (toxicidade) e duas das variaveis
consideradas essenciais para a biota (pH e oxigénio dissolvido). Desta
forma, o IVA fornece informacdes nao so sobre a qualidade da agua
em termos ecotoxicoldgicos, como também sobre o seu grau de
trofia. Segue, abaixo, a classificacdo dos pontos de amostragem da
UGRHI 5:
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Gréfico 14 - Distribuicdo dos pontos de amostragem em func¢ao da classificacdo do IVA
entre 2007 e 2011.
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Distribuicao do IVA nos pontos de monitoramento de CETESB - Bacias PCJ 2011

IVA 2011.shp
® Otimo (0-2,5)
® Bom(26-3,3)
Regular (3,4-4,5)
) Ruim (4,6-6,79)
@  Péssimo (6,8-10,00)
bacias.shp
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Camanducaia
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Corumbatai
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Jundiai
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.~ hidrografia_principal.shp
[ urbano.shp

1:1077417

Figura 7 - Classificacdo média dos pontos de amostragem em relagdo ao IVA em 2011 (Adaptado).
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E.01-D. indice de Estado Tréfico (IET)

O IET, definido como indice do estado trofico, tem por finalidade
classificar os corpos d'agua em diferentes graus de trofia, ou seja,
avalia a qualidade da agua quanto ao enriquecimento por nutrientes
€ seu consequente efeito relacionado ao crescimento excessivo das
algas ou ao aumento da infestacao de macrofitas aquaticas. Para o
calculo do IET, sao consideradas as variaveis clorofila-a e fosforo total.

Seqgue, abaixo, a classificacdo dos pontos de amostragem da UGRHI 5:
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Grafico 15 -Distribuicdo dos pontos de amostragem em fun¢do da classificacdo do IET
entre 2007 e 2011.
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Distribuicdo do IET nos pontos de monitoramento da CETESB - Bacias PCJ 2011

IET 2011.shp
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Figura 8 - Classificacdo média dos pontos de amostragem em relagdo ao IET em 2011 (Adaptado).
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E.O1-E. Proporc¢cao de amostras com OD acima de 5 mg/L (%)

O parametro apresenta a proporcdo de amostras com a
concentracdo de oxigénio dissolvido acima de 5mg/L em relacao a
todas as amostras realizadas. Seguem, abaixo, os dados relativos a

UGRHI 5, entre 2007 e 2011.
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<
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8
g m[OD] <5 mgll
g 40  =[OD]2 5 mgl
=
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Grafico 16 -Proporc¢ao de amostras com OD acima de 5 mg/L entre 2007 e 2011.
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E.02-A. Proporcdo de amostras com nitrato acima de 5 mg/L (%)

O parametro apresenta a propor¢cao de amostras de agua
subterranea com nitrato acima de 5mg/L. Seguem, abaixo, os dados
relativos a 2007, 2008 e 2009. Para 2010 e 2011, os dados nao foram
obtidos.
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m [Nitrato] = 5,0 mg/L m [Nitrato] < 5,0 mg/L

Grafico 17 -Proporc¢ao de amostras com nitrato acima de 5 mg/L entre 2007 e 2009.
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E.02-B. Quantidade de amostras desconformes em relaciao aos

padrées de potabilidade da agua (%)

Este parametro apresenta a propor¢do de amostras desconformes em
relacio aos padrées de potabilidade das aguas, refletindo as
condicoes relativas a potabilidade das aguas de abastecimento, com
base em valores de referéncia preestabelecidos para fins de consumo
humano, de acordo com a portaria MS 518/2004. Na tabela a sequir,
seguem as proporc¢des de desconformidades entre 2007 e 2009, na
UGRHI 5. Para 2010 e 2011, os dados nao foram obtidos (NO - ndo
obtidos).
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Tabela 4 - Propor¢ao de amostras desconformes em relag¢do a potabilidade entre 2007 € 2009.

2007 2008 2009

IPAS (%) Parédmetros Desconformes IPAS (%) Parametros Desconformes IPAS (%) Pardmetros Desconformes

fluoreto, manganés, coliformes fluoreto, manganés, bactérias fluoreto, manganés, coliformes

UGRHI 05-PCJ totais heterotréficas, coliformes totais totais
aluminio, arsénio, crémio, ferro, aluminio, arsénio, chumbo, ferro, arsénio, ferro, fluoreto, manganés,
PRE CAMBRIANO fluoreto, manganés, nitrato, bactérias fluoreto, manganés, nitrato, bactérias nitrato, bactérias heterotréficas,
heterotréficas, coliformes totais heterotréficas, coliformes totais coliformes totais, Escherichia coli
~ aluminio, fluoreto, manganés manganés, sodio nitrogénio N
TUBARAO S g' ’ LESS, S gen fluoreto, manganés, sédio
sodio, coliformes totais amoniacal, coliformes totais
aluminio, manganés, bactérias aluminio, nitrogénio amoniacal, aluminio, ferro, manganés, nitrato,
GUARANI y . . . ;
heterotrificas bactérias heterotrificas bactérias heterotrificas
SERRA GERAL aluminio, coliformes totais bactérias heterotréficas bactérias heterotroficas
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3.3.2. Disponibilidade das aguas

Comentarios sobre os indicadores de Disponibilidade das aguas

» Os indicadores representam o critico comprometimento dos

recursos hidricos disponiveis nas bacias PCJ;

» Observa-se, contudo, que os indicadores do grupo E 07 foram
obtidos a partir de informacdes de demanda que carecem de

melhor analise de consisténcia;

» Nota-se a diminuicdo na ocorréncia de enchentes, embora
este indicador esteja preponderantemente associado ao

regime pluviometrico.
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E.04-A. Disponibilidade per capita - Qmedqio €M relacdo a populacdao

total (m>/hab.ano)

Disponibilidade per capita € a avaliacdo da disponibilidade de agua
(Qmedio) €M relacao ao total de habitantes, sendo o parametro
também nomeado como potencial de agua doce ou disponibilidade
social da agua. Seguem os valores anuais para a UGRHI 5, entre 2007
e2011:
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mmmm Disponibilidade superficial per capita ====Populagdo total

Grafico 18 —. Disponibilidade per capita — Qqs4io €m rela¢do a populacdo total
(m?/hab.ano)
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E.05-A. Disponibilidade per capita de d4gua subterranea (m*/hab.ano) E.06-A. indice de atendimento de agua (%)

Trata-se da disponibilidade de agua subterranea (reservas Este indice representa o numero de municipios classificados conforme
explotaveis) em relacdo a populacao total. Os valores observados na a porcentagem da populacdo que ¢ efetivamente atendida por
UGRHI 5, entre 2007 e 2011, seguem abaixo: abastecimento publico de agua. Seguem os valores observados para

a UGRHI 5, entre 2007 e 2010:
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2007 2008 2009 2010 2011 Gréfico 20 -indice de atendimento de dgua (%)
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Grafico 19 - Disponibilidade per capita de agua subterranea, em m?/hab.ano, entre 2007 e
2011.
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E.06-B. Taxa de cobertura do servico de coleta de residuos em relacao E.06-C. indice de atendimento com rede de esgotos (%)

- 3 0
2 2e Pl e Este parametro representa o numero de municipios classificados

Este parametro representa o numero de municipios classificados conforme seu indice de atendimento com rede de esgotos (%) entre
conforme suas taxas de cobertura do servico de coleta de residuos 0s anos de 2007 e 2010.

em relacdo a sua populacao total (%) nos anos de 2009 e 2010.
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Grafico 21 - Taxa de cobertura do servico de coleta de residuos em 2009 e 2010. Gréfico 22 - indice de atendimento com rede de esgotos (%)
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E.06-D. indice de perdas do sistema de distribuicdo de agua (%)

Este parametro representa a porcentagem de perdas de agua no
sistema publico de abastecimento. Segue 0 numero de municipios
classificados conforme este indice para o periodo entre 2007 e 2010.

Para o ano de 2011, o dado ndo esta disponivel.
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Gréfico 23 - Indice de perdas do sistema de distribuicdo de dgua (%)
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E.07-A. Demanda total (superficial e subterranea) em relacdao ao Qgsy,
(%)°

E o balanco entre a demanda total (superficial e subterranea) e a
disponibilidade (Qgsy), apresentado em percentual. O Qgsy,
representa a vazdo disponivel em 95% do tempo na bacia, ou seja, se
uma bacia possui a vazdo do Qs igual a 100 m*/s significa que, no
periodo de um ano, apenas 20 dias (5% do ano) teriam vazdo inferior
a este valor. Vale lembrar que representa a vazao "natural” (sem
interferéncias) das bacias. Seqguem os valores observados para a
UGRHI 5, entre 2007 e 201 1:

5 Observa-se que este indicador toma por base dados com diferencas significativas
em relacao a outras fontes sobre uso da agua nas bacias PCJ. Convém, também,
observar que parte dos dados apresentados neste indicador inclui, conforme
proposto na metodologia para elaboracao do Relatorio de Situacdo, as vazdes da
transposicao do Sistema Cantareira no calculo da demanda. Observa-se, contudo,
que diversos outros levantamentos elaborados nas bacias PCJ ndo consideram estes
valores, na ordem de 31 m3/s, como demanda de agua das Bacias PCJ.
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Grafico 24— Demanda total (superficial e subterranea) em relacdo ao Qs (%)
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E.07-B. Demanda total (superficial e subterranea) em relacdao ao
Omédio (%)6

Trata-se do balanco entre demanda total (superficial e subterranea)
em relacao a disponibilidade (Qmeqo OU Vazao Meédia de Longo
Periodo). E considerado um volume menos restritivo ou conservador,
€ em bacias que possuem regularizacao da vazdo, constituem valores
mais representativos. Seguem os valores observados para a UGRHI 5,

entre 2007 e 2011:

200 45,9% 47.2% Aﬁ’7on 50%
150 172 172 172 \ga 8 34888 [ 40%
© - 30%
e -
- 100 12g9 81,1 80,4
L 0,
E 60,0 | 599 [ 20%
2 50 - -
- 10%
O I T T T L, ) T O%
mmm Despgida totafypg 2008™ QMesie 2011
—aA— Demanda total X Qmédio

Grafico 25-Demanda total (superficial e subterranea) em relacdo ao Quedio (%)

6 Observa-se que este indicador toma por base dados com diferencas significativas
em relacao a outras fontes sobre uso da agua nas bacias PCJ. Convém, também,
observar que parte dos dados apresentados neste indicador inclui, conforme
proposto na metodologia para elaboracdo do Relatorio de Situacdo, as vazées da
transposicao do Sistema Cantareira no calculo da demanda. Observa-se, contudo,
que diversos outros levantamentos elaborados nas bacias PCJ ndo consideram estes
valores, na ordem de 31 m3/s, como demanda de agua das Bacias PCJ.

~—=
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E.07-C. Demanda superficial em relacdo a vazdao minima superficial
(Q7,10) (%)’

E o balanco entre demanda superficial de agua e a Q0. A Q710
representa a vazao minima superficial registrada em 7 dias
consecutivos, considerando-se um periodo de retorno de 10 anos.
Este valor de referéncia € um volume restritivo utilizado pelo DAEE
como referencial base para a emissao de outorgas. Seguem os valores

observados para a UGRHI 5, entre 2007 e 2011:

0,
60 105.9% 120%
0
95,1% 93,0% . 100%
40 ~ — 80%
R
£ % asp% [ 90
()
g 20 — 40%
S
- 20%
43 43 43 43 43
O T T T T T O%
2007 2008 2009 2010 2011
= Demanda superficial
Q7,10

Grafico 26— Demanda superficial em relacdo a vazao minima superficial (Q, ,,) (%)

7 Observa-se que este indicador toma por base dados com diferencas significativas
em relacao a outras fontes sobre uso da agua nas bacias PCJ. Convém, também,
observar que parte dos dados apresentados neste indicador inclui, conforme
proposto na metodologia para elaboracao do Relatorio de Situacdo, as vazées da
transposicao do Sistema Cantareira no calculo da demanda. Observa-se, contudo,
que diversos outros levantamentos elaborados nas bacias PCJ ndo consideram estes
valores, na ordem de 31 m3/s, como demanda de agua das Bacias PCJ.
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E.07-D. Demanda subterranea em relacéo as reservas explotaveis (%)®

E o balanco entre demanda subterranea e a disponibilidade hidrica
subterranea. Disponibilidade subterranea € calculada através da
estimativa do volume de agua que esta disponivel para consumo sem
comprometimento das reservas totais, ou seja, a Reserva Explotavel e
semelhante ao volume infiltrado. Segundo o DAEE, essa estimativa
pode ser obtida pela formula: Qosy - Q7 10. Tal metodologia considera
apenas os aquiferos livres, sem levar em consideracao as reservas dos
aquiferos confinados. Apesar do grande volume armazenado, esse
ultimo possui infiltracao e recarga mais lentas. Seqguem os valores
observados para a UGRHI 5, entre 2007 e 2011:

® Observa-se que este indicador toma por base dados com diferencas significativas
em relacao a outras fontes sobre uso da agua nas bacias PCJ. Convém, também,
observar que parte dos dados apresentados neste indicador inclui, conforme
proposto na metodologia para elaboracao do Relatorio de Situacdo, as vazées da
transposicao do Sistema Cantareira no calculo da demanda. Observa-se, contudo,
que diversos outros levantamentos elaborados nas bacias PCJ ndo consideram estes
valores, na ordem de 31 m3/s, como demanda de agua das Bacias PCJ.
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Grafico 27 -Demanda subterranea em relacdo as reservas explotaveis (%)
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40 - 36

E.08-A. Ocorréncia de enchente ou inundagdo 31
Este parametro quantifica a ocorréncia de enchente ou inundacao 30 1
n° de
Nos municipios da bacia. Segue, no grafico abaixo, o numero de ocorréncias 20
13

ocorréncias registrado nos periodos de chuva de 2009-2010 e 2010-
2011. 101

0 _

2009-2010 2010-2011 2011-2012

Grafico 28 - Nimero de ocorréncias de enchente ou inundagao registrado nos periodos
de chuva, de 2009-2010 e 2010-2011.
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3.4. Indicadores de IMPACTO

3.4.1. Salide Publica 1.01-B. Incidéncia anual de esquistossomose autdctone (N° de
casos/100.000 hab.ano)

Comentarios sobre os indicadores de Saude publica Este parametro apresenta o numero de casos notificados de

esquistossomose autoctone (adquirida no Estado de Sdo Paulo). A

esquistossomose € decorrente da infeccao humana pelo verme
» Nota-se a auséncia do indicador |1 01 de dados para o ano de

2011.

(trematodeo) parasita Schistosoma mansoni. A transmissao do verme
depende da presenca de caramujos de agua do género Biomphalaria
(hospedeiro intermediario). Seqguem as incidéncias ocorridas entre
2007 e 2011:

0,70 -
0,60 ~
0,50 ~
0,40 ~
0,30 ~
0,20 ~
0,10 ~
0,00 -

0,57
0,47

0,26

hab.ano

n° de casos notificados/ 100.000

2007 2008 2009 2010

Grafico 29 - Incidéncia anual de esquistossomose autéctone, em n° de casos/100.000 hab.
ano, entre 2007 e 2011.

——
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3.5. Indicadores de RESPOSTA

3.5.1. Controle de poluicao

Comentarios sobre os indicadores de Controle de poluigdao

» Pode-se notar expressdo de melhoria dos indices de
tratamento de esgotos, que passou do patamar “ruim” para
“regular”. PCJ. Atenta-se, contudo, para os indicadores de
coleta e tratamento de esgotos, que ainda mostram a
necessidade de melhoria para atendimento das metas do
Plano das Bacias PCJ 2010 a 2020;

» Observa-se a auséncia de dados para o indicador R 03-A;

» Nota-se significativa queda para o indicador R 03-B.

——
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R.01-B. Proporcao de residuo sélido domiciliar disposto em aterro
enquadrado como ADEQUADO (%)

O parametro apresenta a porcentagem de residuo soélido domiciliar
disposto em aterro cujo IQR (indice de Qualidade de Aterro de
Residuos) € enquadrado como ADEQUADO, em relacao a
quantidade total de residuo solido domiciliar gerado na UGRHI.

Segue a proporc¢do observada na UGRHI 5, entre 2007 e 2011:

Tabela 5 -Proporc¢ao de residuo sélido domiciliar disposto em aterro enquadrado como
ADEQUADO (%)

2007 2008 2009 2010 2011
(%) (%) (%) (%] (%)

92,97 91,39 98,08 85,05 92,07

0000

'



R.01-C. IQR - Proporc¢ao de municipios com IQR ADEQUADO (%)

O parametro indica o IQR do estabelecimento no qual se realiza a
destinacao final dos residuos soélidos domiciliares gerados no
municipio. A proporcao de municipios com IQR "adequado’, relativa

ao numero total de municipios da UGRHI 5, segue abaixo:

Tabela 6 - Proporcao de municipios com IQR ADEQUADO (%)

2007 2008 2009 2010 2011
(%) (%) (%) (%) (%)

62,30 45,11 75,40 82,45

64,90

——
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R.02-B. Proporcao de efluente doméstico coletado em relacdo ao

efluente doméstico total gerado (%)

O parametro apresenta a porcentagem de efluente doméstico
coletado em relacao ao efluente domeéstico total gerado, expressa em
termos de carga organica poluidora domeéstica coletada (em kg de
DBO/dia). Segue a proporc¢cao observada na UGRHI 5, entre 2007 e
2011:

Tabela 7-Proporcao de efluente doméstico coletado em relacdo ao efluente doméstico
total gerado (%)

2007 2008 2009 2010 2011
(%] (%] (%) (%) (%)

85,00 87,08 86,59 88,30

85,00

'



R.02-C. Proporcao de efluente doméstico tratado em relacao ao

efluente doméstico total gerado (%)

O parametro apresenta a porcentagem de efluente domeéstico
tratado em relacdo ao efluente doméstico gerado, expresso em
termos de carga organica poluidora doméstica coletada e tratada (em
kg DBOy/dia). Segue a proporcdo observada na UGRHI 5, entre 2007
e 2011:

Tabela 8 - Proporgao de efluente doméstico tratado em relagdo ao efluente doméstico
total gerado (%)

2007 2008 2009 2010 2011
(%) (%) (%) (%) (%)

48,65

42,00 45,11 52,90

41,00

0000

——
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R.02-D. Proporcdo de reducao da carga organica poluidora

domeéstica (%)

O parametro apresenta a porcentagem de efetiva remocdo de carga
organica poluidora domestica, atraveés de tratamento, em relacao a
carga organica poluidora doméstica gerada (ou carga organica
poluidora domeéstica potencial). Segue a proporcao observada na
UGRHI 5, entre 2007 e 2011:

Tabela 9 - Propor¢do de reducdo da carga organica poluidora doméstica (%)

2007 2008 2009 2010 2011
(%) (%] (%] (%) (%)

39,14

34,29 35,45 44,10

33,98

00000
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R.02-E. ICTEM - Propor¢cao de municipios com ICTEM classificado
como BOM (%)

O parametro tem como objetivo obter a medida entre a efetiva
remoc¢ao da carga organica poluidora, em relacao a carga organica
poluidora potencial, gerada pela populacdao urbana, sem deixar,
entretanto, de observar a importancia relativa dos elementos
formadores de um sistema de tratamento de esgotos (coleta,
afastamento, tratamento e eficiéncia de tratamento e a qualidade do
corpo receptor dos efluentes). O ICTEM (Indicador de Coleta e
Tratabilidade de Esgoto da Populacdo Urbana de Municipio) permite
comparar de maneira global a eficacia do sistema de esgotamento
sanitario. Segue a proporcao de municipios com ICTEM classificado

como "bom" observada na UGRHI 5, entre 2008 e 201 1:

Tabela 10 - ICTEM - Proporcao de municipios com ICTEM classificado como BOM (%)

2008 2009 2010 2011
(%) (%) (%) (%]

12,28 15,79 22,80

12,28

0000

——
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R.03-A. Proporcao de areas remediadas em relacdo as areas

contaminadas em que o contaminante atingiu o solo ou a agua (%)

Este parametro apresenta a porcentagem de areas remediadas em
relacdo ao total de areas contaminadas em que O contaminante
atingiu o solo ou a agua. A proporcao observada na UGRHI 5, no

periodo de 2009 a 2011, é apresentada no grafico a seguir:

20%
areas
remediadas
200
L
0% T T ’ 1
2009 2010 2011

Grafico 30 - Proporc¢do de dreas remediadas em relagdo as dreas contaminadas em que o
contaminante atingiu o solo ou a d4gua, entre 2009 e 2011.
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R.03-B. Quantidade de atendimentos a descarga/derrame de

produtos quimicos no solo ou na agua (N° ocorréncias/ano)

O parametro apresenta os registros de emergéncias quimicas que

atingiram o solo ou a agua.

50 46 46
40 N34 35
o ® : N 27
atenr&irg:ntos % e
20
10
0 T T T T 1

2007 2008 2009 2010 2011

Grafico 31- Nimero de atendimentos a descarga/derrame de produtos quimicos no solo
ou na agua, entre 2007 e 2011.

——
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3.5.2. Abrangéncia do monitoramento 3.5.3. Controle da exploracao e uso das
aguas

Comentarios sobre os indicadores de Abrangéncia do

Monitoramento Comentarios sobre os indicadores de Controle da exploracao e uso

das aguas

» Ressalta-se que a Sala de Situacdo PCJ expressa cenario de
sensivel evolucdo, tanto no numero de pontos de » Nota-se a auséncia de dados para estes indicadores para o
monitoramento quanto nas atividades de processamento e anode 2011.
disponibilizacdo dos dados de monitoramento dos recursos

hidricos.

R.04-A. Densidade da rede de monitoramento pluviométrico (N° de
estagdes/ 1000 km2)

A UGRHI 5 contava com uma densidade meédia de 4,38
estacoées/ 1000 kmZz em 2011.

RO04-B. Densidade da rede de monitoramento hidroldgico (N° de
estacdes/ 1000 km2)

A UGRHI 5 contava com uma densidade média de 1,44
estacoées/1000 km? em 2011.

47
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R.05-G. Vazao outorgada para usos urbanos / Volume estimado para

abastecimento urbano (%)’

Este parametro consiste na relacdo entre a vazao total outorgada
para captacdes de usos urbanos e o volume estimado de agua para
abastecimento urbano. As proporcoes observadas entre 2007 e 2010,

para a UGRHI 5, seguem abaixo:

30 180%
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’ 152,8% 9
153,0% . 160%
25 -
- 140%
113,1%
20 ~ 120%
2
< - 100%
E 15-
% - 80%
£ 10 - - 60%
=}
? - 40%
O 5 -
- 20%
0 - - 0%
2007 2008 2009 2010
. \/az80 outorgada == \/olume estimado —@— Outorgada/Estimado

Grafico 32 - Proporcdo da vazao outorgada para usos urbanos pelo volume estimado para
abastecimento urbano, entre 2007 e 2011.

® Observa-se que este indicador toma por base dados com diferencas significativas
em relacao a outras fontes sobre uso da agua nas bacias PCJ. Convém, também,
observar que parte dos dados apresentados neste indicador inclui, conforme
proposto na metodologia para elaboracao do Relatorio de Situacdo, as vazdes da
transposicao do Sistema Cantareira no calculo da demanda. Observa-se, contudo,
que diversos outros levantamentos elaborados nas bacias PCJ ndo consideram estes
valores, na ordem de 31 m3/s, como demanda de agua das Bacias PCJ.

——
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3.6. Sintese dos Indicadorese Orientacoes para a Gestao

Tabela 11 - Quadro Sintese: Disponibilidade das Aguas

Situacao
Parametros Sintese da Situac¢ao e Orienta¢des para a Gestao
2007 2008 2009 2010 2011

= Observa-se nos dados a criticidade da

Disponibilidade per capita - Qmedio situacao das bacias PCJ;

em relacéo a populacéo total = Entende-se que este indicador deve
‘(m3/hab.anoj apresentar tendéncia de piora, haja vista
que crescimento populacional nas bacias
1102 1.093 1.076 1.069 [L0=] PCJ implicara em aumento na demanda

Disponibilidade per capita de por agua,
agua subterranea 141 140 138 137 134 = Sugerese o acompanhamento destes
{m3/hab.anoj indicadores como forma de orientar as

acoes de gestao dos recursos hidricos.




Parametros

Demanda total de agua

(m%/s)

Demanda de agua superficial

(m¥/s)

Demanda de agua subterranea

(m%/s)

Demanda urbana de agua

(m%/s)

Demanda industrial de agua

(m%/s)

Demanda rural de agua

(m%/s)

Demanda para outros usos de
agua

(m¥/s)

2007 2008 2009 2010 2011

78,94

76,53

2,41

56,70

11,53

1,76

8,94

81,10

71,88

9,22

55,92

14,31

1,83

9,05

Tabela 12- Quadro Sintese: Demanda de Agua

Situacao

80,37

71,00

9,37

55,70

13,69

1,91

9,08

—=

59,97

50,65

9,32

49,74

8,03

1,83

0,37

50

59,91

50,45

9,46

50,03

7,64

1,83

0,42

Sintese da Situacao e Orientacdes para a Gestao

Os dados indicam continuo aumento nas
demandas por agua, atribuido ao desenvolvimento
de atividades que demandam agua nas bacias PCJ;
Observa-se a representatividade do consumo de
agua do Sistema Cantareira, que demanda parte
significativa das aguas das Bacias PCJ;

Notam-se diferencas razoaveis entre dados aqui
apresentados e outras fontes de informacao nas
bacias PCJ, sobretudo nas categorias de uso da
agua por setor;

Espera-se a tendéncia de aumento na demanda,
haja vista o desenvolvimento de atividades que
demandam agua nas bacias PCJ;

Sugere-se o acompanhamento destes indicadores
como forma de orientar as acdes de gestdo dos
recursos hidricos;

Recomenda-se o estabelecimento de dialogo com
0s responsaveis pela manutencao de das bases de
dados a fim de aferir possiveis diferencas com as
informacdes existentes sobre demanda por agua
nas bacias PCJ.
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Demanda total em relacao a
Qmedio
(%)

Demanda total em relacao a
Qos9
(%)

Demanda superficial em
relacdo a Q7,10
(%)

Demanda subterranea em
relacdo a reserva explotavel
(%)

45,9

121,4

105,9

47,2

124,8

95,1

Tabela 13- Quadro Sintese: Balango

Situagao

2009

46,7

123,7

93,0

—=

34,9

92,3

45,7

2011

o|

34,8

92,2

45,2

Sintese da Situacao e Orientacées para a
Gestdao

= Observa-se nos dados a criticidade
da situacdo das bacias PCJ;

= Entende-se que este indicador
deve apresentar tendéncia de
piora, haja vista que crescimento
populacional nas bacias PCJ
implicara em  aumento  na
demanda por agua;

= Notam-se diferencas razoaveis
entre dados aqui apresentados e
outras fontes de informacao nas
bacias PCJ, sobretudo nas
categorias de uso da agua por
setor;

= Recomenda-se o estabelecimento
de dialogo com o0s responsaveis
pela manutencao de das bases de
dados a fim de aferir possiveis
diferencas com as informacoes
existentes sobre demanda por
agua nas bacias PCJ;

= Sugere-se 0 acompanhamento
destes indicadores como forma de
orientar as acdes de gestao dos
recursos hidricos.
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Parametros

Municipios que apresentam indice de
atendimento de agua Bom
(ne)

Tabela 14 - Quadro Sintese: Saneamento Basico — Abastecimento de Agua

2007 2008 2009 2010 2011

27

27

—=

52

26

30

Sintese da Situacdo e
Orientagdes para a Gestdao

'

Observa-se que parte
representativa  dos
municipios das bacias
PCJ possuem indices

adequados de
atendimento por
rede de
abastecimento de
agua;

Espera-se que, com
aumento nos
investimentos em

Saneamento Basico,
este indice apresente,
ainda, algumas
melhorias.



baramctros b Stuaclo
2007 2008 2009 2010 2011

Proporcao de
efluente
domeéstico
coletado em
relacao ao
efluente
domeéstico
total gerado
(%)
Proporcao de
efluente
domeéstico
tratado em
relacao ao
efluente
domeéstico
total gerado
(%)

Proporcao de
reducao da
carga
organica
poluidora
domeéstica
(%)

Carga
organica
poluidora
domeéstica

remanescente
(kg DBO/dia)

85,0

41,0

167.269

Tabela 15 - Quadro Sintese: Saneamento Basico — Esgotamento Sanitario

42,0

166.598

Situacao

87.1

45,1 48,6

52,9

35,5 39.1 44,1

165.704

—=

53

160.445

149.112

Sintese da Situacao e

Orientacbes para a Gestao

Observa-se melhoria
nos indicadores ligados
a tratamento de
efluentes  domeésticos
nos ultimos anos;

As melhorias estdo
associadas a efetivacdo
de investimentos em
Saneamento Basico nas
bacias PCJ;

Espera-se que estes
indicadores ainda
apresentem melhorias
significativas, sobretudo
no que tange ao

tratamento de
efluentes domeésticos,
haja vista o

comprometimento  de
recursos para  esta
finalidade;

Sugere-se
acompanhamento
pormenorizado destes
indicadores a fim de
maximizar os beneficios
programados no Plano
das Bacias PCJ 2010 a
2020.
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Tabela 16 - Quadro Sintese: Saneamento Bdsico — Manejo de Residuos Sdlidos

Situacao
Sintese da Situacao e Orientacdes

Parametros -
para a Gestdao

2007 2008 2009 2010 2011

= Observa-se aumento na
geracao de residuos nos
ultimos anos;

=  Sugere-se o
acompanhamento destes
indicadores como forma
de orientar as acoes
complementares a
gestao  dos  recursos
hidricos.

Residuo solido domiciliar
gerado 2.697,2 2.605,6 2.646,6 2.689,5 2.738,6
(tony/dia)

Residuo solido domiciliar
disposto em aterro
enquadrado como Adequado
(%)

Municipios que dispdem
residuos em aterros com IQR
Adequado
(ne)

37 36 44 43 47

54
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Tabela 17 - Quadro Sintese: Qualidade das Aguas

(Continua)

2011

= (Observa-se melhoria nos indicadores de

100 qualidade de agua superficial nos ultimos
anos;
Z 80 n . -_ * As melhorias estdo  provavelmente
< 60 | | associadas a efetivacao de investimentos
e 2 27 25 em Saneamento Basico nas bacias PCJ;
. —_lndlce o L 40 35 = Observa-se, contudo, que tais indicadores
= 2 - o podem estdio também  diretamente
GRS €20 —13 17 l relacionados a outras variaveis, como
pluviometria;
0 -J T . T T T = Espera-se que estes indicadores ainda
2007 2008 2009 2010 2011 apresentem melhorias significativas,
mOtima ®Bom  Reaular mRuim mPéssima sobretudo no que tange ao tratamento de
efluentes domésticos, haja vista o
comprometimento de recursos para esta
finalidade;
30 = Nota-se auséncia de dados sobre
qualidade das aguas subterraneas;
%) 25 = Recomenda-se melhor integracao destas
. e 20 2 . } informacoes com dados de
IAP - Indice de 5 [ monitoramento de vazao dos corpos
_ Qualidade das %15 i 7 7 [ | dagua para melhores inferéncias e
Aguas Brutas para T 10 - 10 - melhores subsidios ao sistema de gestdo
fins de = 10 dos recursos hidricos, sobretudo no que
Abastecimento 5T 5 tange ao enquadramento dos corpos
Publico 0 - d'agua;
2007 2008 2009 2010 2011 = Sugerese empenho para

acompanhamento mais atualizado sobre

m6timo EMBom mReqular ERuim EP&ssimo qualidade das aguas subterraneas.




Tabela 17 - Quadro Sintese: Qualidade das Aguas

(Continuacdo)

2011

40
35
30
25

9
IVA - indice de 2
Qualidade das 20 - 4
Aguas para a 15 -
Protecao da Vida 8
Aquatica 10 -

2o B
0 __-1-_'_! . nl 3
2007 2008 2009 2010 2011

mOtimo ®WBom Regular mRuim ®Péssimo

n° de pontos

90
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70
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T
' g 40 o -
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Parametros

IPAS - Indicador de
_ Potabilidade das
Aguas Subterraneas

Tabela 17 - Quadro Sintese: Qualidade das Aguas

Situacao
2011
2009
IPAS (%) Parametros Desconformes
fluoreto, manganés, coliformes
UGRHI 05-PCJ b
otais
PRE CAMBRIANO arsénio, ferro, fluoreto, manganés, nitrato, bactérias
heterotréficas, coliformes totais, Escherichia coli
TUBARAO fluoreto, manganés, sédio
aluminio, ferro, manganés, nitrato, bactérias
GUARANI heterotrificas
SERRA GERAL bactérias heterotroficas

(Conclusdo)

Sintese da Situacao e Orienta¢ées para a Gestao
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4. Conclusoées

s dados apresentados neste relatorio permitem concluir
que as bacias PCJ apresentam uma situacao bastante
delicada em termos hidricos, tanto no comprometimento
de sua oferta hidrica quanto em razao do estado de poluicdo de suas

aguas.

Observam-se, contudo, melhorias em indicadores importantes, como
o tratamento de esgotos. Ha que se destacar, nesse sentido, o esforco
realizado pelas instituicées envolvidas na gestao dos recursos hidricos
nas Bacias PCJ. Nesse sentido, apresenta-se no Anexo 2, a relacdo dos
investimentos realizados no ambito dos Comités PCJ para recuracao e

conservacao dos recursos hidricos

Cabe ressaltar, também, que o acompanhamento acerca dos
indicadores da bacia se faz importante pois aprximam-se alguns
dialogos importantes. Sdo exemplos destes dialogos a filanlizacdo do
Programa para Efetivacdo do Enqguadramento dos Corpos dagua das
bacias PCJ, a revisao do Plano das Bacias PCJ 2010 a 2020 e o inicio
dos dialogos acerca da rernovacdo da outorga do Sisterma Cantareira.
Todos estes envolvem o

dialogos acompanhamento de

compromissos assumidos pelos interlocutores e, certamente, o

Relatdrio de Situacdo deve servir ao atendimento destes quesitos.
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Atenta-se, oportunamente, que este Relatério de Situacdo atende
apenas aos requisitos e exigéncias estabelecidos segundo a Politica
Estadual de Recursos Hidricos Paulista. E oportuno colocar,
entretanto, a necessidade de construcao de ferramantas mais
integradas as politicas de recursos hidricos do estado de Minas Gerais

e da Uniao.

Propdes-se, por fim, o aprimoramento dos Relatorios de Situacao
futuros, sendo temas prioritarios para discussées adicionais sobre

novos indicadores:

» Magnitude de eventos extremos (como populacao atingida e

grau de severidade ou de intensidade dos eventos);

» Acompanhamento da aplicacdo de recursos financeiros pelos

Comités;

» Monitoramento do regime pluviométrico e fluviométrico no

periodo de analise;

» Acompanhamento das metas estabelecidas nos Planos de

Bacias Hidrografica e das questbes relativas ao

Enquadramento dos Corpos dAgua.
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6. Anexos

6.1.  Anexo 01: Precipitagdao Pluviométrica Anual nas Bacias PCJ — 2011

Precipitacao Pluviométrica Anual
nas Bacias PCJ

2011

LEGENDA
Precipitagdo acumulada
(mm)
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Figura 9 - Mapa de Precipita¢do Pluviométrica Anual nas Bacias PCJ no ano de 2011. Fonte: Sala de Situacao PCJ (2012)




6.2. Anexo 02: Aplicacao dos Recursos Financeiros nas Bacias PCJ no ano de 2011

Tabela 18 - Aplicagdo dos Recursos Financeiros do FEHIDRO e das Cobrangas pelo Uso dos Recursos Hidricos nas Bacias PCJ no ano de 2011

Ne DE
FONTE DO RECURSOS PROGRAMA EMPREENDIMENTOS VALOR TOTAL

TRATAMENTO ESGOTO

CONTROLE DE PERDAS 3 RS 1.982.925,44
FEHIDRO 2011 EDUC. AMBIENTAL 0 -
OUTRAS ACOES 6 RS 5.083.692,97
TOTAL FEHIDRO 9 RS 7.066.618,41
TRATAMENTO ESGOTO 5 RS 4.182.851,69
CONTROLE DE PERDAS 6 RS 17.124.488,22
COBRANCA “FEDERAL"” 2011 ACOES DE APOIO A GESTAO 9 RS 2.343.116,39
OUTRAS ACOES 4 RS 4.120.545,01
TOTAL COBRANCA “FEDERAL” 24 RS 27.771.001,31
TRATAMENTO ESGOTO 2 RS 5.069.152,57
CONTROLE DE PERDAS 8 RS 17.065.761,79
COBRANCA PAULISTA 2011 EDUC. AMBIENTAL 2 RS 684.111,51
OUTRAS ACOES 8 RS 7.046.999,29
TOTAL COBRANCA PAULISTA 20 RS 29.866.025,16
COBRANCA MINEIRA 2011 OUTRAS ACOES 1 RS 100.000,00
TOTAL COBRANCA MINEIRA RS 100.000,00

TOTAL GERAL PCJ 2011 __ RS 64.803.644.88

Fonte: Agéncia das Bacias PCJ (2012). Adaptado.
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/. Apéndices

7.1.  Apéndice 01: Referencial Técnico para Elabora¢ao dos Relatorios de Situagao
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7.2. Apéndice 02: Valores de Referéncia para Avaliacao Qualitativa dos Indicadores e dos
Parametros
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7.3.  Apéndice 03: Descricdo Metodoldgica dos Indicadores e Parametros dos Relatérios de
Situacao
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