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1. INTRODUCAO

O Comité da bacia hidrografica da Serra da Mantiqueira, no ambito da Deliberagao
CRH n. 146 de 11 de dezembro de 2012, bem como alteragbes ao longo do desenvolvimento,

apresenta o Plano de Bacias da UGRHI-1.

O Gerenciamento dos Recursos Hidricos na regido € centralizado na Unidade de
Gerenciamento de Recursos Hidricos da Serra da Mantiqueira (UGRHI-1), uma das 22
unidades do Estado de Séo Paulo. Esta UGRHI abrange as bacias hidrograficas dos rios
Sapucai-Guacu, Sapucai-Mirim e seus tributarios, situadas nos dominios da Serra da
Mantiqueira, e engloba os municipios de Campos do Jordao, Santo Antdnio do Pinhal e Séo

Bento do Sapucai.

O principal instrumento de gestdo dos recursos hidricos nas UGRHIs consiste no
Plano de Bacias, previsto na Politica Estadual (Lei n°® 7.663/1991) e Nacional (Lei n°
9.433/1997) de Recursos Hidricos. Este plano funciona como um marco de referéncia para o
planejamento regional, estabelecendo metas e ag¢des de curto, médio e longo prazo para
atingir os principios das referidas politicas de recursos hidricos, considerando as

especificidades regionais e locais.

Conjuntamente com os Relatérios Anuais de Situagdo da Bacia, o Plano de Bacia
constitui ferramenta basica para a implementagao do Plano Estadual de Recursos Hidricos
(PERH) de Sao Paulo. Por meio desses documentos, s&o organizados os elementos técnicos
e estabelecidos objetivos, diretrizes, critérios e intervencbes necessarias para o

gerenciamento, sendo estruturados em programas, metas e acoes.

A atualizacdo periddica desse instrumento € imprescindivel para a adequada gest&o
dos recursos hidricos locais, uma vez que o gerenciamento racional dos recursos hidricos da
UGRHI Serra da Mantiqueira parte do conhecimento de suas caracteristicas ambientais e
hidricas. Baseado nesse conhecimento, o Plano de bacia foi revisto e atualizado, o que

engloba o plano de agbes e as metas almejadas para a gestdo dos recursos hidricos.

A presente atualizagao do Plano de Bacias da UGRHI-01 foi apresentada pelo Comité
da Bacia Hidrografica da Serra da Mantiqueira (CBH-SM), contratada pela Associagao de
Defesa do Meio Ambiente Vale Verde e executada pela Irrigart Engenharia e Consultoria em

Recursos Hidricos e Meio Ambiente Ltda.

A histéria do planejamento na UGRHI-01 se inicia em 1999, com o primeiro
diagnéstico, tido como “relatério zero”, seguido pelo primeiro Plano de Bacia Hidrografica em

2003 e suas atualizagdes subsequentes em 1009 (Deliberagdo CRH n° 62/2006) e,
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novamente, em 2012. Em 2015, houve uma nova atualizagdo, em consonancia com a
Deliberacdo CRH n° 146/2012, que vigora até a data da presente atualizagdo, em 2025.
Assim, a construcdo do presente documento se da no &mbito da Deliberagdo CRH n°
146/2012, com ciclos de planejamento para os horizontes de curto (2024-2027), médio (2028-
2031) e longo prazo (2032-2035).

O presente relatério constitui o ultimo produto previsto e apresenta o compilado dos
produtos desenvolvidos e entregues ao longo da vigéncia do contrato de prestagao de servigo,

constituindo o Plano de Bacia em sua integralidade.
2. METODOLOGIA

O presente relatério € estruturado, em consonancia com a Deliberagcdo CRH n°
146/2012, e a Deliberacdo CRH n. 275/2022, em trés componentes:

(i) Diagnostico (item 5), que consiste no levantamento das caracteristicas
ambientais, hidricas, sociais e econdmicas da bacia, identificando os problemas e

conflitos existentes;

(i) Prognéstico (item 6), com projecdes de cenarios futuros, avaliando as tendéncias

e impactos das agdes ou inagdes em diferentes horizontes de planejamento;

(iii) Plano de Acgbes (item 7), constituido pelo planejamento das metas, agbes e
investimentos nos diferentes horizontes de execugédo e mecanismos de gestao de

portfélio para acompanhar a efetiva execugéo do planejado.

Em conformidade com a Deliberacdo CRH n° 146/2012, a elaboracao do Plano de
Bacias adota a estrutura metodoldgica do Relatério de Situagdo dos Recursos Hidricos,
utilizando o modelo FPEIR (Forgas Motrizes, Pressdes, Estados, Impactos e Respostas). Esta
metodologia visa resumir e sintetizar informagdes técnico-cientificas por meio de variaveis que
demonstrem de forma clara a situagao hidrica da regiao, preservando a esséncia dos dados

originais (Figura 1).
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Figura 1. Representagdo do modelo FPEIR e as relagbes entre seus elementos.
Fonte: IRRIGART (2025), elaborado no dmbito de desenvolvimento deste projeto.

Impactos

A aplicacao da metodologia FPEIR foi crucial para o desenvolvimento do plano, cujos

indicadores foram alocados nas seguintes categorias para um diagndstico completo:

(i) Forcas-motrizes: Representam as pressdes indiretas sobre os recursos hidricos,

resultantes das dindmicas socioecondmicas e territoriais da sociedade.

(i) Pressbes: S&o as acdes diretas exercidas pela sociedade, manifestadas
principalmente pela emissdo de poluentes e modificagdes no uso e ocupacao da

terra.

(i) Estado: Reflete a condicdo resultante dos recursos hidricos frente as pressodes e

as respostas exercidas.

(iv) Impacto: Detalha as consequéncias diretas e indiretas decorrentes do estado atual

dos recursos hidricos.

(v) Resposta: Compreende as agdes adotadas pela sociedade em resposta as
modificagbes de "estado", como decisdes politicas, adogdo de programas e

iniciativas diversas.

E fundamental ressaltar que o Plano de Bacias foi elaborado em carater participativo,
em conjunto e consonancia com o Comité da Bacia Hidrografica, garantindo que as analises
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€ as acgobes propostas pela metodologia FPEIR refletissem o consenso e as prioridades dos

diversos atores envolvidos na gestao dos recursos hidricos da regiao.

Em julho de 2021, no dia 24 ¢ publicado no Diario Oficial do Estado de Sao Paulo em
sua sec¢ao 1, Poder Executivo, pagina 70, a Deliberagdo CRH 246 de 9 de novembro de 2016.
Essa Deliberacao revoga a Deliberagdo CRH n° 188, de 09/11/2016 e aprova critérios para
priorizagdo de investimentos pelos Comités de Bacias Hidrograficas (CBHs) nas indicagoes

ao FEHIDRO, da seguinte forma:

I. Indicagéo para investimento de no maximo 25% (vinte e cinco por cento) nos PDCs

1 e 2 e seus respectivos subPDCs;

Il. Indicagéo para investimento de no minimo 60% (sessenta por cento) em até 3

(trés) PDCs dos PDCs 3 a 8 e seus respectivos subPDCs; e

lll. Indicagdo para investimento de no maximo 15% (quinze por cento) nos demais

PDCs e seus respectivos subPDCs.
3. ESTRUTURA ORGANIZACIONAL DO CBH-SM

O Comité da Bacia Hidrografica da Serra da Mantiqueira (CBH-SM), criado em junho
de 2001, € um 6érgao colegiado de carater consultivo e deliberativo do Sistema Integrado de
Gerenciamento de Recursos Hidricos do Estado de Sdo Paulo - SIGRH. Atua na Unidade de
Gerenciamento de Recursos Hidricos da Serra da Mantiqueira — UGRHI-1, definida pelo Plano
Estadual de Recursos Hidricos (PERH) e é responsavel pela aplicagdo da politica estadual
de recursos hidricos da UGRHI-01.

As atividades do CBH-SM iniciaram em 27 de junho de 2001, apds seu
desmembramento da UGRHI-02 por forca da Deliberagcdo CRH n° 32/2001, que acolheu a
alteragao da area de jurisdicao do Comité de Bacias Hidrograficas do Paraiba do Sul e Serra
da Mantiqueira. O CBH-SM (UGRHI-01) é composto por trés municipios: Campos do Jordéo,

Santo Anténio do Pinhal e Sdo Bento do Sapucai.

Conforme o Estatuto do Comité das Bacias Hidrograficas da Serra da Mantiqueira,
além das atribui¢cdes previstas na legislagéo federal e estadual, compete ao CBH-SM:

(i) Aprovar o Plano das Bacias Hidrograficas para integrar o Plano Estadual de Recursos
Hidricos e suas atualizagdes;
(i) Propor critérios e valores a serem cobrados pela utilizacdo dos Recursos Hidricos

contidos nas Bacias Hidrograficas da UGRHI I;
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(iii) Aprovar os planos e programas a serem executados com recursos oriundos do Fundo
Estadual de Recursos Hidricos — FEHIDRO - e com os recursos obtidos através de
cobranca pela utilizagcao dos Recursos Hidricos da Serra da Mantiqueira;

(iv) Promover entendimentos, cooperacgao e eventual conciliagao entre os usuarios dos
recursos hidricos;

(v) Promover com apoio da Secretaria Executiva, a integracdo entre os segmentos da
sociedade civil, 6rgédos estaduais e prefeituras, tendo em vista uma atuagao conjunta
e articulada;

(vi) Combater e prevenir as causas e efeitos adversos da poluigdo, das inundagdes, das
estiagens, da eroséo e do assoreamento dos corpos d’agua;

(vii)  Promover estudos, divulgacao e debates sobre programas prioritarios de servigos
e obras de interesse da coletividade;

(viii) Apreciar, até 31 de margo de cada ano, relatério anual sobre a situagdo dos
Recursos Hidricos das Bacias Hidrograficas da Serra da Mantiqueira;

(ix) Acompanhar a execugcao da Politica Estadual de Recursos Hidricos, na area de
atuacao do CBH-SM, formulando sugestdes e oferecendo subsidios aos 6rgaos que
compdéem o SIGRH,;

(x) Promover a publicagéo e divulgagcéo das decisbes tomadas pela plenaria do CBH-
SM;

(xi) Propor a elaboragao e implementagdo de planos emergenciais para garantir a
qualidade e a quantidade dos Recursos Hidricos na sua area de atuagao;

(xii)Opinar sobre os assuntos que Ihe forem submetidos por seus membros e demais
credenciadas e outras questdes que afetem direta ou indiretamente ao CBH-SM,;

(xiii) Aprovar a criacdo de unidades organizacionais especializadas, tais como:
Camaras Técnicas ou Grupos de Trabalho;

(xiv) Aprovar seu estatuto e decidir sobre os casos omissos, normatizando-os;

(xv) Incentivar a producéo, sistematizacéo e disponibilizacdo de dados sobre as Bacias
Hidrograficas da UGRHI;

(xvi) Compatibilizar o gerenciamento dos recursos hidricos com o desenvolvimento
regional e com a protegdo ao meio ambiente;

(xvii) Promover a utilizagdo multipla dos recursos hidricos, incluindo os usos industriais,
agricolas, para irrigagao, o turismo, a recreagao, os esportes, o lazer e a geragao de
energia, assegurando o uso prioritario para o abastecimento das populagbes e a
dessedentacdo de animais;

(xviii) Promover a maximizagdo dos beneficios econdbmicos e sociais resultantes do

aproveitamento multiplo dos recursos hidricos;

Atualizagdo do Plano de Bacia da Serra da Mantiqueira — UGRHI-1



B 00

DO ES‘IA DO

$ho PAULO 340 10008
Secretaria de
Meio Ambiente,
Infraestrutura e
Logistica

recursos hidricos e meio ambiente

ValeV fa(e

DCIAGAD DE DEFESA DO MEIO AMBEN|

(xix) Estimular a protecao das aguas contra agbes que possam comprometer o uso
atual e futuro;

(xx) Promover a integracao das acbes de defesa contra eventos hidroldgicos criticos,
que oferecem riscos a saude e a seguranga publica, assim como prejuizos
econdmicos e sociais;

(xxi)  Aprovar a proposta do plano de utilizagdo, conservagéao, protegcéo e recuperacao
dos recursos hidricos das bacias, manifestando-se sobre as medidas a serem
implementadas e as fontes de recursos utilizadas, definindo as prioridades a serem
estabelecidas;

(xxii) Participar da articulacdo com o Estado de Minas Gerais e com a Unido, visando

a instituicdo de mecanismos para integragédo da gestao dos recursos hidricos.

A estrutura organizacional do CBH-SM compde-se de plenario, diretoria e camaras
técnicas (CTs), podendo ser instituidos grupos de trabalhos (GTs) para analise e

desenvolvimento de temas especificos (Figura 2).
ESTRUTURA DO COMITE

Diretoria
Executiva

Secretaria
Executiva

Plenario do
CBH-SM

Camaras Grupos de
técnicas Trabalho

Turismo e Educagdo = o Cobranga, Outorga
Ambiental e aneamento e Uso da Agua
Institucionais (ST-SAN)

Camara técnica de (BT EITE OE Camara técnica de
Planejamento e Camara técnica de
(CT-TEAM) (CT-COUA)
(CT-PAI)

Figura 2. Estrutura organizacional do CBH-SM.
A Diretoria Executiva é composta por um presidente e um vice-presidente,
representados por um Prefeito Municipal € um membro titular da Sociedade Civil.

A Secretaria Executiva é coordenada por um Secretario Executivo e um Secretario

Executivo Adjunto, ambos representantes dos 6rgéos do Estado e com atuagao efetiva na
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Bacia e interesse na participacdo. Sdo responsaveis pelo apoio administrativo, técnico,
logistico e operacional do Comité. Os representantes da Diretoria Executiva e Secretaria

Executiva sao eleitos em Assembleia Geral do Comité, convocada para este fim.

O Plenario do CBH-SM é o conjunto dos membros do comité reunidos em assembleia
geral e é composto por 7 (sete) representantes do estado e respectivos suplentes, 7 (sete)
representantes dos municipios da Serra da Mantiqueira e seus respectivos suplentes e 7

(sete) representantes da sociedade civil, com seus respectivos suplentes.

As Camaras Técnicas sao criadas pelo Plenario e constituidas por no maximo sete
membros em cada uma. Ha& sempre um secretario e um coordenador em cada grupo, sendo
que o coordenador é preferencialmente um membro do Comité. Tem atribuicdo de
desenvolver e aprofundar as discussdes sobre tematicas necessarias antes da sua submissao
ao plenario e:

(i) Preparar minuta de anteprojeto de Lei a ser enviada aos governos municipal,

estadual e federal;

(i) Opinar sobre os aspectos constitucional, legal e regimental de proposicbes em

debate no Comité;

(iii) Oferecer subsidios para as manifestagées do Comité a respeito de problemas de

ordem técnica;

(iv) Manter e disponibilizar um arquivo ordenado sobre referéncias de planos e projetos

afins e correlatos aos recursos hidricos da bacia;

(v) Manter-se informado sobre problemas que ocorrem na regido e em outras,

envolvendo aspectos pertinentes as suas atribuigcoes;

(vi) Criar grupos de trabalho para tornar mais agil e mais seguro o desempenho de suas

atividades;
(vii)Preparar um relatério de suas atividades, ao final de cada ano para apreciacao;

Os Grupos de Trabalho (GTs) sao instituidos, conforme a necessidade, para analisar
ou executar temas especificos e emergenciais, fornecendo subsidios para decisbes
colegiadas. Tais grupos sédo, em geral, temporarios e sao extintos assim que o objetivo para

o qual foram criados é alcancado.
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3.1 Principais atividades desenvolvidas pelo CBH-SM

As atividades do Comité de Bacias Hidrograficas da Serra da Mantiqueira (CBH-SM)
tiveram inicio no ano de 2001. Desde entdo, o Comité tem desenvolvido inUmeros projetos
destinados a suprir as necessidades da bacia em relacdo aos recursos hidricos. Tais
iniciativas sao abrangentes, variando desde grandes projetos de drenagem até eventos de
educagao ambiental focados na conscientizagao da populagao sobre as questdes hidricas da

bacia.

O desenvolvimento de palestras, seminarios e cursos de capacitagao constitui uma
das principais frentes de trabalho do CBH-SM, pois esses eventos permitem aproximar a
comunidade, a sociedade civil e o Comité, promovendo a interacdo e o engajamento nos

assuntos relacionados aos recursos hidricos.

Destaca-se, no ambito do CBH-SM, o programa “Caminho das Aguas para a
Sustentabilidade”, iniciativa focada na conservacdao dos recursos hidricos por meio da
educacao ambiental e planejamento participativo. Essa iniciativa visa integrar a comunidade,
capacitar educadores ambientais e produtores rurais e elaborar um plano de educacgéo

ambiental e agdo para a sustentabilidade local.

Além dos eventos e atividades realizados dentro do referido programa, o Comité atua
promovendo ac¢des de conscientizacdo em marcos referenciais, tais como “Dia da Arvore”,

“Dia do Meio Ambiente” e “Dia da Agua’.

O grande compromisso do CBH-SM é o de informar a sociedade quanto a
importancia e formas de engajar na preservagao dos recursos hidricos, além de desenvolver

acdes que permitam a conservagdo da agua como bem da humanidade.

O desenvolvimento do Plano de Bacias é caracterizado como o principal instrumento
na gestao das aguas, portanto, deve ser amplamente divulgado. Desta forma, o CBH-SM tem
papel fundamental, e o plano deve ser apresentado e divulgado durante os eventos

relacionados aos recursos hidricos.

A seguir sdo apresentados o resumo das atividades desenvolvidas pelo CBH-SM,
durante o ano de 2023, sendo realizadas 04 reunides plenarias e 24 reunides de Camaras

Técnicas, conforme apresentado no Quadro 1 e Quadro 2:
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Quadro 1. Resumo da atuagdao do CBH-SM e principais atividades em 2024.

. . Frequéncia média de . . ~
Numero de reuniées . . = Numero de deliberagoes
ANO - - participagao nas
plenarias realizadas o aprovadas
reunides
2024 4 78% 11

Principais realizagdes no periodo:

Durante o exercicio de 2024, o Comité das Bacias Hidrograficas da Serra da Mantiqueira (CBH-
SM) realizou trés reunidées plenarias ordinarias, concentrando suas discussdes na recomposi¢ao
dos membros, na execugao dos instrumentos de gestédo e no planejamento das agbes financiadas
com recursos do FEHIDRO.

Na primeira plenaria, realizada em 29 de fevereiro de 2024, o colegiado deliberou sobre a posse
dos novos representantes do segmento Sociedade Civil, a aprovagdo do cronograma de
apresentagao de empreendimentos para o exercicio de 2024, e a validagao do Plano de Aplicagao
da Cobranga pelo Uso da Agua, além da aprovacgéo do Relatério de Atividades 2023 e do Plano de
Trabalho 2024 do PROCOMITES.

A segunda reunido, em 23 de maio de 2024, tratou da ratificagdo de deliberagbes ad referendum,
referentes ao Plano de Aplicagdo da Cobranga 2024 e ao segundo chamamento para composigao
de vagas remanescentes da Sociedade Civil, além de aprovar a hierarquizagdo dos
empreendimentos indicados para financiamento com recursos do FEHIDRO/2024, conforme
recomendagao da Camara Técnica de Planejamento e Assuntos Institucionais (CT-PAI).

Na terceira plenaria, de 22 de agosto de 2024, o Comité aprovou o segundo cronograma de
apresentagdo de propostas de empreendimentos com recursos da Compensacdo Financeira
(CFURH) e a nova hierarquizagao de projetos do 2° periodo do pleito FEHIDRO/2024, também
com base em parecer técnico da CT-PAI.

A reuniao de 12 de dezembro de 2024, que teria como pauta a aprovagao do Relatério de Situagao
2024 (ano-base 2023), a adequagéao do Plano de A¢des e Programa de Investimentos (PA/PI 2024-
2027), a definigdo dos PDCs e Sub-PDCs e a aprovagédo do regulamento eleitoral para o biénio
2025-2027, foi cancelada por auséncia de quérum minimo.

A frequéncia média de participacao nas reunides plenarias do CBH-SM, considerando o numero de
membros votantes presentes em relagdo ao total de votantes habilitados em cada reunido, foi de
aproximadamente 60% ao longo do exercicio de 2024. O calculo considerou exclusivamente as trés
reunides plenarias ordinarias realizadas no periodo, por representarem os encontros formais de
deliberagdo do Comité, observando-se variagdo na composi¢do dos votantes titulares entre as
reunides, que apresentaram respectivamente 67%, 52% e 62% de participagcdo. A quarta reunido
plenaria, prevista para dezembro, foi cancelada por falta de quérum minimo.
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Quadro 2. Resumo da atuagado das Camaras Técnicas e principais atividades em 2023.
Camara Técnica de Planejamento e Assuntos Institucionais (CT-PAI)
Camara Técnica de Educagao Ambiental (CT-TEAM)
Camara Técnica de Estudos e Cobranga pelo Uso da Agua (CT-COUA)
Camara Técnica de Saneamento (CT-SAN)

N. de reunides Principais discussoes e encaminhamentos

Durante o exercicio de 2024, as Camaras Técnicas do Comité das Bacias
Hidrograficas da Serra da Mantiqueira (CBH-SM), em especial a Camara
Técnica de Planejamento e Assuntos Institucionais (CT-PAIl) e a Camara
Técnica de Educacdo Ambiental (CT-TEAM), realizaram reunides voltadas
ao planejamento das ac¢des do Comité e ao suporte técnico-operacional as
deliberagdes do plenario.

As discussdes concentraram-se no planejamento das atividades anuais, na
organizagao e execugao dos pleitos FEHIDRO 2024 e na coordenagao dos
chamamentos e recomposicdo do segmento Sociedade Civil. As CTs
26 também conduziram as etapas de analise documental, habilitagao, ajustes
e hierarquizagao dos empreendimentos propostos, abrangendo o primeiro
e o0 segundo periodo do pleito FEHIDRO 2024, com recomendacbes
técnicas submetidas ao colegiado.

Ao final do exercicio, as Camaras Técnicas dedicaram-se a elaboragéo e
revisao do Plano de Ag¢des e Programa de Investimentos (PA/PI) 2024-2027
e ao apoio técnico para o Relatério de Situagdo 2024 (ano-base 2023),
consolidando informagdes que subsidiaram as deliberagdes do Comité e
contribuiram para a continuidade das agbes de planejamento na UGRHI-
01.

3.2 Integracdo com o Rio Grande

O Comité da Bacia Hidrografica da Serra da Mantiqueira (CBH-SM), além das
atividades descritas acima, tem atuado ativamente na articulacido dos demais Comités de rios
afluentes paulistas e mineiros existentes na Bacia Hidrografica do Rio Grande apds a criagao
da Agéncia de Bacias do Grande. O Rio Grande, por abranger os estados de Sdo Paulo e de
Minas Gerais, trata-se de um rio de dominio da Uni&o, cuja gestao dos recursos hidricos deve
apoiar-se na integracao e articulacao do planejamento nos diversos ambitos dos Sistemas de

Gerenciamento de Recursos Hidricos Estaduais e Nacional.

A integracao entre os comités permitiu avancgar na elaboragéo do Plano Integrado de
Recursos Hidricos do Rio Grande (PIRH-Rio Grande), conduzido com apoio da Agéncia
Nacional de Aguas. O PIRH consolidou prioridades e programas para a gest&o unificada da
bacia, harmonizando politicas, instrumentos e dados dos dois estados. Esse processo de
cooperacgao fortalece a governanga interestadual, garantindo maior eficiéncia as agoes de

preservagao, uso racional e seguranga hidrica na bacia do Rio Grande.
3.3 Composig¢ao do CBH-SM

A composi¢do do Comité da Bacia Hidrografica da Serra da Mantiqueira (CBH-SM)

foi definida para refletir os multiplos interesses relacionados aos recursos hidricos da bacia.

Atualizagdo do Plano de Bacia da Serra da Mantiqueira — UGRHI-1

10



| I
ValeVerde

P s,

“RIGART

recursos hidricos e meio ambiente

Secretaria d

De modo geral, trés grandes setores se expressam e participam das decisdes: 0os usuarios
diretos de recursos hidricos, os poderes publicos constituidos (Estado e Municipios) e as

organizagoes civis na defesa de interesses coletivos.

No detalhe, os interesses dos usuarios diretos sido diversos: alguns focam na
disponibilidade e qualidade da agua como insumo indispensavel aos processos produtivos,
enquanto outros a utilizam primariamente para a diluicdo de efluentes. Tais usos séo
frequentemente concorrentes ou conflitantes, pois a atividade de um pode influenciar
negativamente a do outro, afetando a disponibilidade e/ou a qualidade hidrica. Por sua vez,
os poderes publicos interferem na gestao através da implementagéo de politicas setoriais, a
fim de assegurar a qualidade e quantidade para os usos prioritarios. Ja as organizagdes civis

tendem a focar nos aspectos coletivos de conservagao, preservagao e recuperagao ambiental.

Esse conjunto de representagdes busca harmonizar os antagonismos de interesses
sobre a agua, garantindo que o uso dos recursos hidricos seja sustentavel, assegurando

condigbes adequadas tanto para as atuais quanto para as futuras geragoes.

Em consonancia com a Lei Estadual 7.663/1991, que rege a composicao dos comités
de bacia, o Estatuto do CBH-SM estabelece no Art. 5° a paridade de votos entre o Estado, os
Municipios e a Sociedade Civil. O Comité é composto por membros com direito a voz e voto,

distribuidos em trés grupos:

() Representantes do Estado: Agéncia de Aguas do Estado de S&o Paulo (SP Aguas),
Companhia Ambiental do Estado de S&o Paulo (CETESB), Secretaria de Turismo,
Secretaria de Meio Ambiente, Infraestrutura e Logistica (SEMIL), Secretaria de
Agricultura e Abastecimento do Estado de Sao Paulo (APTA), Secretaria de Estado da

Saude e Politica Militar Ambiental.

(i) Representantes dos Municipios: membros titulares e suplentes da Prefeitura
Municipal de Campos do Jordao, Prefeitura Municipal de Santo Anténio do Pinhal e da
Prefeitura Municipal de Sao Bento do Sapucai, além da cadmara municipal destes

municipios.

(i) Representantes da Sociedade Civil: Ordem dos Advogados do Brasil (OAB), Grupos
Dispersores, Instituto de Educacao e Pesquisa Ambientam — 5 elementos, Associagcao
e Sindicato Nacional das Concessionarias Privadas de Servicos Publicos de Agua e
Esgoto (Abcon Sindcon), Associacao Comercial e Industrial de Sao Bento do Sapucai,
Associacao Mater de Defesa da Biodiversidade (MATER), Associacdo Comercial e
Turistica de Santo Anténio do Pinhal (ACASAP), Associacao Brasileira de Engenharia

Sanitaria e Ambiental (ABES), Associagéo de Defesa do Meio Ambiente Vale Verde,

Atualizagdo do Plano de Bacia da Serra da Mantiqueira — UGRHI-1
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Associagao dos Engenheiros e Arquitetos de Campos do Jordao (AEACJ), Associagao
dos Moradores e Amigos de Sdo Bento do Sapucai (AMA SAOBENTO), Associacéo
dos Proprietarios do Portal da Mantiqueira, Instituto Ecoldgico e de Protecdo aos
Animais (IEPA) e Associacdo dos Produtores Rurais de Santo Anténio do Pinhal
(APRUSAP).

3.4 Perfil da equipe de coordenacgao para elaboragao e implementagédo do PBH

O processo de desenvolvimento e atualizagdo deste Plano de Bacia Hidrogréfica foi
participativo, com acompanhamento e participacdo ativa dos representantes da Camara
Técnica de Planejamento e Assuntos Institucionais (CT-PAl). A referida Camara Técnica &

composta por representantes do Estado, dos municipios e da sociedade civil (Quadro 3).

Quadro 3. Entidades com representagdo na Camara Técnica de Planejamento e Assuntos
Institucionais.

Camara

Técni Segmento Entidades
écnica

e Agéncia de Aguas do Estado de Sao Paulo — SP Aguas

e Secretaria de Meio Ambiente, Infraestrutura e Logistica — SEMIL

Estado e Secretaria de Agricultura e Abastecimento do Estado de Sdo Paulo

— APTA

Secretaria de Estado da Saude

Prefeitura Municipal de Campos do Jordao

Prefeitura Municipal de Santo Anténio do Pinhal

Prefeitura Municipal de Sao Bento do Sapucai

Céamara Municipal

Associacao Brasileira de Engenharia Sanitaria e Ambiental — ABES

Associagao Comercial e Turistica de Santo Anténio do Pinhal —

ACASAP

e Associagdo dos Moradores e Amigos de S&o Bento do Sapucai -

AMA SAOBENTO

Ordem dos Advogados do Brasil — OAB

Associagao dos Proprietarios do Portal da Mantiqueira

Associagao de Defesa do Meio Ambiente Vale Verde

Instituto de Educacgao e Pesquisa Ambiental — 5 Elementos

Associagao e Sindicato Nacional das Concessionarias Privadas de

Servigos Publicos de Agua e Esgoto — Abcon Sindcon

Associagcao Mater de Defesa da Biodiversidade — MATER

e Instituto Ecoldgico e de Protegao aos Animais — IEPA

e Associagao dos Produtores Rurais de Santo Antonio do Pinhal —
APRUSAP

Municipio

CT-PAl

Sociedade
Civil

Para assegurar, a atual e as futuras geragées na UGRHI da Serra da Mantiqueira, a
necessaria disponibilidade das aguas, em padrbes de qualidade adequados aos respectivos
usos, sdo aqui planejadas as ag¢des que irdo preservar ou adequar os recursos hidricos as
demandas. Para a viabilizagao deste Plano de Bacia da- UGRHI-1, a participagéo dos agentes
de diferentes segmentos da Sociedade Civil, Estado e Municipio, no processo, foram de
fundamental importancia para a caracterizagdo da situagédo atual dos recursos hidricos e

hierarquizagao das prioridades de acéo e atuacgao.

Atualizagdo do Plano de Bacia da Serra da Mantiqueira — UGRHI-1
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4. MOBILIZAGAO SOCIAL E ARTICULAGAO INSTITUCIONAL

A mobilizagao social abrange os diferentes segmentos sociais atuantes na bacia da
Serra da Mantiqueira, como érgaos publicos, usuarios de recursos hidricos, instituicdes de
pesquisa, organizacdes sociais atuantes na UGRHI-1 (6rgaos publicos, usuarios de recursos
hidricos, instituicdbes de pesquisa, organizagbes sociais, segmentos da sociedade civil e

residentes) nas diferentes etapas de trabalho.

Foram realizadas reunides com a Secretaria Executiva do CBH-MP com o objetivo
de organizar as informagdes e, foi dado inicio aos produtos do Plano de Bacia, onde a
participacao social aconteceu em todas as etapas da elaboragcdo do Plano, em diferentes
niveis, com diversos atores da bacia, porém foi essencial a participacdo da Camara Técnica
de Planejamento, que consiste em uma instancia para acompanhamento técnico e de
facilitacdo na construcado dos acordos a serem pactuados entre os atores responsaveis pela

gestdo na bacia.

Além disso, a CT-PAl teve como atribuicdo para elaboracdo do PBH-SM,
esclarecimento de duvidas e solugédo de pendéncias técnicas, construgcdo de acordo em torno
dos recursos hidricos, estabelecimento de consenso de critérios, procedimentos e
encaminhamentos necessarios, entre outros. Essas reunidoes aconteceram conforme descrito

a seguir.

* Reunido de apresentacdo da equipe contratada para elaborar o Plano de Bacia e
apresentagao das atividades do diagndstico e cronograma das atividades com a CT-PAI:
online, dia 04/dez/24.

* Reunido de acompanhamento da etapa Diagnéstico com a CT-PAl: Online, dia
27/fev/25. Essa reunidao foi apresentada os dados do resultado do Diagnéstico com as

proximas atividades a serem realizadas.

* Reunido de acompanhamento da etapa Progndstico com a CT-PAl: online, dia
27/maio/25. Nessa reunido foi apresentado a metodologia do progndstico. Foi dada pela

Céamara técnica contribuigées para elaboragao do Prognéstico.

* Reunido de acompanhamento da etapa Prognéstico com a CT-PAl: online, dia
29/julho/25. Nessa reunido foi apresentado os resultados da etapa do Progndstico com
apresentagao das areas e temas criticos da bacia e a metodologia para realizagao da etapa
plano de agéo.

* Reuni&o de acompanhamento da etapa Plano de Agdo com a CT-PAIl: Taubaté, dia

28/ago/25. Nessa reunido, presencial, foi apresentada a metodologia para a realizagao do

Plano de acao e programa de investimento e inicio das discussdes do PAPI.

Atualizagdo do Plano de Bacia da Serra da Mantiqueira — UGRHI-1
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* Reunido de acompanhamento da etapa Plano de Acdo com a CT-PAI: online, dia
09/out//25. Nessa reuniao foi feita a apresentacdo da metodologia de montagem do plano de

metas e agdes e discussdes sobre o Plano de agao e programa de investimentos.

» Reunido de acompanhamento do Plano de Bacias e integragdo com Plano Integrado de
Recursos Hidricos do Rio Grande, com representantes do CBH SM, Agéncia Nacional de
Aguas (ANA), e Secretaria do Meio Ambiente de S&o Paulo (SEMIL): online, dia 16/out//25.
Nessa reuniao foi feita o entendimento da metodologia para integragao do Plano de Bacias

da Serra da Mantiqueira com o Plano Integrado de Recursos Hidricos da Bacia do Rio Grande.

* Reunido de acompanhamento da etapa Plano de Acdo com a CT-PAIl: online, dia
24/out//25. Nessa reunido foi feita um alinhamento das informacgdes para integragao do Plano

de Bacias da Serra da Mantiqueira com o PIRH (Plano Integrado de Recursos Hidricos).

* Reunido de acompanhamento da etapa Plano de Acdo com a CT-PAI: online, dia
04/nov//25. Nessa reuniao foi feita um alinhamento das informacgées para integracao do Plano

de Bacias da Serra da Mantiqueira com o PIRH (Plano Integrado de Recursos Hidricos).

* Reunido de acompanhamento do Plano de Bacias e integragdo com Plano Integrado de
Recursos Hidricos do Rio Grande, com representantes do CBH SM, Agéncia Nacional de
Aguas (ANA), e Secretaria do Meio Ambiente de S&o Paulo (SEMIL): presencial, dia
25/nov//25. Nessa reuniao foi feita um entendimento do Plano Integrado de Recursos hidricos,
um panorama futuro dos planos de Bacia no estado de S&o Paulo, a apresentacdo dos
resultados do Plano de Bacia da Serra da Mantiqueira, e no final, a discussdo com os
membros das Camaras Técnicas do CBH-SM das metas e ag¢des e o PAPI para o préximo
biénio 2026 e 2027.

Apo6s as reunides externas e extraordinarias, realizadas com as partes e listadas
anteriormente, além de reunides ordinarias e internas da CT-PAl, a referida camara técnica
emitiu uma analise critica pertinente a interpretagao do presente documento. Este documento
foi incorporado no Plano de Bacia em forma de parecer técnico e pode ser encontrado no
ANEXO 16.

Atualizagdo do Plano de Bacia da Serra da Mantiqueira — UGRHI-1
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5. DIAGNOSTICO
5.1 Diagnéstico geral

O diagndstico geral da UGRHI-1 Serra da Mantiqueira tem o objetivo de caracterizar
a situacao atual dos recursos hidricos, com a identificacdo das areas criticas e temas criticos

que merecem especial atencdo quanto a sua gestao.

A Unidade de Gerenciamento de Recursos Hidricos da Serra da Mantiqueira
(UGRHI-1) é uma das 22 UGRHIs do Estado de Sao Paulo, definida pelas bacias hidrograficas
dos rios Sapucai-Guagu, Sapucai-Mirim e seus tributarios, situados nos dominios da Serra da
Mantiqueira. A unidade abrange os municipios de Campos do Jordao, Santo Anténio do Pinhal
e Sao Bento do Sapucai e é caracterizada como a menor UGRHI do estado de Sao Paulo
(CPTI, 2013). Sua area total € de 674,67 km?, o que representa 0,28% do territério do estado

de Sao Paulo.

|'|Unidade5 Hidrograficas de Gerenciamento de Recursos Hidricos do Estado de Sao Pauloi

Regiéo Hidrografica da Vertente Paulista do Rio Paranapanema
l UGRHI 14-Alto Paranapanema

UGRHI 17-Médio Paranapanema
UGRHI 22-Pontal do Paranapanema

Regiao Hidrografica dos Rios Aguapei e Peixe

UGRHI 20-Aguapei
UGRHI 21-Peixe Matf,’féﬂf‘s"

Regiao Hidrogréafica do Rio Tieté

I UGRHI 5-Piracicaba, Capivari e Jundiai
UGRHI 6-Alto Tieté
UGRHI 10-Sorocaba e Médio Tieté
UGRHI 13-Tieté-Jacaré 1-SERRA DA MANTIQUEIRA
UGRHI 16-Tieté-Batalha
UGRHI 19-Baixo Tieté

Regiao Hidrografica da Vertente Litoranéa

UGRHI 3-Litoral Norte
UGRHI 7-Baixada Santista
UGRHI 11-Ribeira do Iguape ¢ Litoral Sul

Regiao Hidrografica da Vertente Paulista do Rio Grande

UGRHI 1-Serra da Mantiqueira
UGRHI 4-Pardo

UGRHI 8-Sapucai Médio/Grande
UGRHI ¢-Mogi-Guagu

UGRHI 12-Baixo Pardo/Grande
UGRHI 15-Turvo Grande

Parana

Regido Hidrografica do Sao José dos Dourados
I UGRHI 18-S&o José dos Dourados

Regiao Hidrografica do Rio Paraiba do Sul
I UGRHI 2-Paraiba do Sul

Figura 3. Localizagdo da UGRHI-1 no Estado de Sao Paulo.
Fonte: Base — IGC — INSTITUTO GEOGRAFICO E CARTOGRAFICO.

A UGRHI 1 é dividida em duas sub bacias principais: | - Rio Sapucai-Mirim e Il — Rio

Sapucai-Guagu.

A unidade do Rio Sapucai-Guagu possui uma area de 290,54 km?, correspondendo
a 42,79% da UGRHI-1. Aproximadamente 90% dessa area esta localizada no municipio de

Campos do Jordao, enquanto os 10% restantes pertencem a Sdo Bento do Sapucai. Ja a

Atualizagdo do Plano de Bacia da Serra da Mantiqueira — UGRHI-1
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unidade do Rio Sapucai-Mirim abrange 384,13 km?, o equivalente a 57,22% da UGRHI-1.
Essa sub-bacia engloba a totalidade do municipio de Santo Antdnio do Pinhal, 90% do

territério de Sao Bento do Sapucai e 10% de Campos do Jordao.

Na Figura 4, apresenta-se a identificacdo e a localizagcdo dos municipios que
compdem a UGRHI-1. Os tamanhos das duas areas expressas no mapa, em quildbmetros

quadrados, referem-se a:

(i) A area total da bacia localizada no Estado de Sao Paulo (674,67 km?), destacada

em vermelho, considerando seus limites politico-administrativos;

(i) A area da UGRHI-1 somada a porgdo da bacia localizada no Estado de Minas
Gerais (842 km?).

UNIDADE DE GERENCIAMENTO DE RECURSOS HIDRICOS - UGRHI 1

~ ~7

{ P S - »

i LD 7, Area 675 Kz LD " Area 842 Km?

~ 7 rea total da UGRHI 1-Localizada /" Area total da UGRHI 1-Localizada
Cmy " o Estado de Sao Paulo " o Estado e SP e MG

7 e

<
S

Sao Bento do Sapucai

Campos do Jordao

Santo Antonio do Pinhal

Figura 4. UGRHI-1 e municipios integrantes.
Fonte: Dados — SEADE / CRHi 2015.

A caracterizagado geral da UGRHI-1 descreve o perfil socioeconémico, e avalia a
evolugdo populacional e as dindmicas sociais, bem como as dindmicas sociais, econdmicas

e de saude publica da bacia.

O Quadro 4 apresenta um panorama detalhado da Serra da Mantiqueira, abrangendo
aspectos essenciais como populacao, area territorial, hidrografia, disponibilidade hidrica,

atividades econbmicas, vegetacdo remanescente e areas protegidas. Com uma populacéo

Atualizagdo do Plano de Bacia da Serra da Mantiqueira - UGRHI-1
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predominantemente urbana e uma economia impulsionada pelo turismo, comércio e

prestacao de servigos, a regido também se destaca pela producao rural e atividades como a

truticultura e a extragcao de agua mineral. A disponibilidade hidrica, tanto superficial quanto

subterranea, ¢ um fator estratégico para a gestdo dos recursos hidricos, enquanto a

expressiva cobertura vegetal remanescente e as diversas unidades de conservagao reforgcam

a importancia ambiental da bacia.

Quadro 4. Indicadores de caracterizagao geral da UGRHI apresentados no Relatério de

situagao da Bacia.

Caracteristicas Gerais — UGRHI-01

Total (2023) Urbana (2023) Rural (2023)

Populagao:

SEADE, 2023. 65701 57-579 8122

. Area territorial Seade. 2019 Area de drenagem S@ Paulo, 2006.
Area: 674,6 km? 674,6 km?

Principais rios e
reservatérios CBH 2010

Rios: Sapucai-Guagu, Sapucai-Mirim, Capivari, Abernéssia e da Prata.

Ribeirées: do Imbiri, das Perdizes, do Fojo, da Ferradura, Canhambora, Campo do Meio,
Galharada, do Coxim, dos Marmelos, do Paiol, dos Barrados, do Paiol Velho, dos Melos, do
Lajeado, da Cachoeira, da Boa Vista, dos Serranos e do Paiol Grande.

Corregos: Piracuama, Mato Grosso, do Homem Morto, do Pico Agudo, Barreiro, Barreirando, do
Monjolinho, Pinheiros e do Quilombo.

Aquiferos livres

Pré-Cambriano

Principais mananciais
superficiais

Rio da Prata, ribeirdes do Salto, das Perdizes, do Fojo e do Paiol Grande

Disponibilidade hidrica
superficial

Vazao média (Qmedia) Vazio minima (Qy,10) Vazao (Qgs)

22 m3/s 7 m¥s 10 m¥/s

Disponibilidade hidrica
subterranea

Reserva Explotavel

3 mi/s

Principais atividades
econdémicas ©BH 2010

Predominam as atividades dos setores relacionados ao comércio e prestacdo de servigos
decorrente do turismo e lazer intenso aos finais de semana, feriados e meses de inverno, com
destaque para o setor hoteleiro e gastrondmico, além da truticultura.

Volume de turistas atingiu 150 mil pessoas nos finais de semana no territério. Neste ramo
destaca-se o setor hoteleiro e de acomodagdes e restaurantes. Deve-se destacar que nos
municipios de Sdo Bento do Sapucai e Santo Anténio do Pinhal possuem uma populagéo rural
relevante com producao de alimentos. Em todos os municipios existem pequenas industrias de
fabricagéo de doces, geleias, malharias, cervejaria e artesanato. A extragao de agua mineral e a
aquicultura familiar também recebem destaque nas atividades econdmicas.

Vegetacao
remanescente '™ 200°

Apresenta 382,04 km? de vegetacdo natural remanescente que ocupa, aproximadamente, 56%
da area da UGRHI. A categoria de maior ocorréncia é a Floresta Ombrdfila Mista, estando essa
em estagio médio (34%) a avangado (32%) de conservagao.

Areas protegidas
2008; FF, 2009; ICMBio, 2009.

Unidades de Conservacéao de Protecao Integral:
MoNa da Pedra do Bau; PE Campos do Jordao; PE dos Mananciais de Campos do Jordao.

Unidades de Conservagao de Uso sustentavel:
APA Campos do Jordao, APA Sapucai-Mirim, APA da Serra da Mantiqueira, RPPN Fazenda
Rendpolis, RPPN Trasbau I, RPPN Vida em Abundancia, RPPN Sao Joaquim .

Legenda: APA — Area de Protecdo Ambiental; MoNa = Monumento Natural; PE - Parque Estadual; RPPN — Reserva Particular

do Patriménio Natural.

Atualizagdo do Plano de Bacia da Serra da Mantiqueira — UGRHI-1
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5.1.1 Dinamica Demografica e social

Este item apresenta os principais indicadores demograficos e sociais da UGRHI-1,
fornecendo uma visao abrangente sobre a evolugao populacional e as dindmicas sociais da
regido. As principais fontes de dados utilizadas incluem os censos demograficos do IBGE
(Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica) e as proje¢des recentes da Fundacao SEADE
(Fundagao Sistema Estadual de Analise de Dados), que permitem analisar o crescimento
populacional, a distribuicdo entre areas urbanas e rurais, bem como tendéncias
socioecondmicas. Esses indicadores s&o essenciais para compreender os desafios
relacionados ao desenvolvimento regional, infraestrutura, oferta de servigos publicos e

sustentabilidade ambiental.

O Quadro 5 apresenta os parametros analisados e os respectivos indicadores
demograficos da UGRHI-1.
Quadro 5. Indicadores demograficos da UGRHI-01

Variavel Indicador Parametro UGRHI-01
. FM.01-A: Taxa geométrica
FM'SJ i:lr:;(c:)lrr?a?nto de crescimento anual 0,03 % a.a.
P (TGCA): (2010 - 2023)
FM.02-A - Populagéo total:
(2023) 65.701 hab.

FM.02-B - Populagao

FM.02 Populagao urbana: (2023) 57.579 hab.
Dinamica FM.02-C - (zgggl)agao rural: 8.122 hab.
demografica -
e social FM.03-A - Densidade 100,4 hab./km2

demografica: (2022)
FM.03-B - Taxa de

FM.03 Demografia

0,
urbanizagéo (2022): 87,64%
ili Campos do Jord&o: Desigual
FM.04 Rzzgic;r;séablhdade indice Paulista de Santo Antonio do Pinhal:
desenvolvimento Responsabilidade Social Equitativos
humano (IPRS) - 2019: Sao Bento do Sapucai:

Equitativos

O crescimento populacional da UGRHI-1 é analisado por meio da Taxa Geométrica
de Crescimento Anual (TGCA), que expressa o ritmo da expansdo demografica ao longo do
tempo. No contexto dos recursos hidricos, uma taxa de crescimento populacional elevada
implica um aumento na demanda por agua potavel, esgotamento sanitario, infraestrutura
hidrica, gestdo de residuos solidos e sistemas de drenagem urbana. Esse crescimento pode
impactar diretamente a disponibilidade e a qualidade dos recursos hidricos da regiao,
tornando essencial o planejamento adequado para garantir a sustentabilidade ambiental e a
eficiéncia dos servigos publicos. A Figura 5 e a Tabela 1 apresentam a evolugao da TGCA
nos municipios da UGRHI-1, fornecendo um panorama detalhado sobre as tendéncias

demograficas da regiao.

Atualizagdo do Plano de Bacia da Serra da Mantiqueira — UGRHI-1
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Figura 5. TGCA na UGRHI-01.

Durante o periodo analisado, observou-se que os municipios da UGRHI-1
apresentaram taxas de crescimento populacional de até 0,6%, com excecdo de Campos do
Jordao em 2013 e Santo Anténio do Pinhal e Sao Bento do Sapucai em 2023. Destaca-se o
decréscimo populacional em Campos do Jordao entre 2014 e 2023, cuja Taxa Geométrica de
Crescimento Anual (TGCA) passou de 0,49% para -0,36%, indicando uma reducdo na
populagdo. Em contrapartida, S0 Bento do Sapucai apresentou um aumento significativo,
passando de 0,04% em 2014 para 1,14% em 2023. Além disso, Santo Anténio do Pinhal
também registrou um incremento na TGCA, evidenciando um crescimento populacional mais

acelerado nos ultimos anos.

Tabela 1. TGCA dos municipios da UGRHI-01.

.. TGCA (%)
Municipios
2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023
Campos do Jordao 0,59 055 052 050 049 049 048 047 046 -0,36
Santo Antonio do Pinhal 0,20 0,20 0,20 0,20 0,19 0,20 0,22 0,22 0,22 0,9
Séao Bento do Sapucai 0,04 0,04 0,04 0,05 0,05 0,05 0,06 0,07 0,07 1,14

UGRHI 1 - Serra da Mantiqueira 0,46 043 041 040 039 039 039 0,38 037 0,03

A UGRHI-01 Serra da Mantiqueira apresentou uma reducao na Taxa Geométrica de
Crescimento Anual (TGCA) ao longo do periodo analisado, passando de 0,46% em 2014 para
0,03% em 2023. Esse decréscimo segue a tendéncia observada no estado de Sao Paulo,
onde a TGCA caiu de 1,09% no periodo de 2000-2010 para 0,61% entre 2010-2022. Essa
desaceleracdo no crescimento populacional pode estar associada a fatores como mudancas

socioecondmicas, envelhecimento da populagao e fluxos migratérios.

Atualizagdo do Plano de Bacia da Serra da Mantiqueira — UGRHI-1
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A populacdo da UGRHI-01 é caracterizada por trés parametros: populacao total,
populacédo urbana e populagéo rural. O niumero de habitantes tem impacto direto sobre a
pressao nos recursos hidricos, especialmente em relagao ao abastecimento de agua, coleta
e tratamento de esgotos, poluicdo das aguas, geragao de residuos solidos e infraestrutura
hidrica.

A populacdo da UGRHI-01 é majoritariamente urbana, com 89,35% vivendo em areas
urbanas, enquanto apenas 10,65% residem em areas rurais. Analisando individualmente os
municipios, observa-se que Sao Bento do Sapucai apresenta uma taxa de urbanizacao de
52,30%, proxima a taxa de ruralidade de 47,70%. Esse padrao de distribuicdo da populacao
no municipio pode influenciar a disponibilidade de recursos hidricos, pois, no meio rural, o
consumo de agua tende a ser realizado de maneira mais individualizada, o que pode resultar

em uma subestimacao do consumo real de agua.

Tabela 2. Populagao total, urbana e rural de 2014 e 2022.

Populagao Populagdo Populagao Populagcao Populagao

% Populacao %

L T (;%t,lal) l:;g:z)a (I;g::l) urbana total (2023) l(l;ggg;a\ (I;:;gl) urbana

Campos do Jordao 48.746 48.442 304 99,38 46.787 46.506 281 99,40

Santo Antonio do Pinhal 6.537 4171 2.366 63,81 7477 5.017 2.160 69,90

Séo Bento do Sapucai 10.478 5.190 5.288 49,53 11.737 6.056 5.681 51,60

Total na UGRHI 1 65.761 57.803 7.958 87,89 65.701 57.579 8.122 87,64
% da UGRHI-1 100 87,90 12,10 - 100 87,64 12,36 -

Total do Estado de SP  42.673.386 41.054.897 1.618.489 96,21 44.539.225 42.980.352 1.558.873 96,50
% UGRHI-1/ESP 0,15 0,14 0,49 - 0,15 0,13 0,52 -

Em 2023, a UGRHI-1 contava com 65.701 habitantes, o que representa 0,15% da
populagéo total do Estado de Sao Paulo, que era de 44.539.225 residentes. A regido se
caracteriza por um perfil predominantemente urbano, com 57.579 residentes urbanos e
apenas 8.122 habitantes rurais. A Figura 6 ilustra a evolugao populacional da UGRHI-1, que
registrou um crescimento médio de 0,37% ao ano até o ano de 2022, sendo que, em 2023
apresentou um declinio na populagao de 0,1% em comparagao com o ano de 2014, e 3% em
relacdo ao ano anterior de 2022. Isso se deve principalmente a taxa de crescimento

populacional do municipio de Campos do Jordao, que neste ano esteve negativa.
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Figura 6. Evolucao da populagdo na UGRHI-01.

O crescimento populacional nas areas urbanas principalmente nos municipios de
Santo Antbénio do Pinhal e Sdo Bento do Sapucai, destaca a necessidade de maior
planejamento nos servigos de saneamento basico, uma vez que o consumo de agua para
abastecimento e a geracdo de esgoto tendem a diminuir nas areas rurais e aumentar nas
areas urbanas. Além disso, ha a expansao das areas impermeabilizadas e a maior ocupagao

urbana, o que torna crucial a ampliagdo da rede de drenagem urbana.

O acompanhamento da evolugdo da taxa de urbanizagdo ao longo do tempo é
essencial, pois 0 aumento da urbanizacao esta diretamente relacionado a expansao das areas
impermeaveis, a producdo de sedimentos e a geragcdo de residuos solidos, que acabam

escoando para a drenagem urbana, elevando o risco de polui¢do.

E importante ressaltar que a definigao de area urbana ou rural é eminentemente legal,
conforme estabelecido pelos Planos Diretores e Leis de Zoneamento de cada municipio
(Quadro 6). Atenta-se aqui para o ano de elaboragéo do Plano Diretor e Lei de Zoneamento
de Santo Anténio de Pinhal, que apresenta uma lacuna de vinte anos e necessita de revisao.
Isso porque o calculo da taxa de urbanizagéo deve realizado respeitando os limites legais das
areas urbanas e, nesse caso especifico, pode representar defasagem na taxa de urbanizacao

do municipio e, consequentemente.

Quadro 6. Relacdo de Planos Diretores e Leis de Zoneamento dos municipios da UGRHI-01.

Municipio Ato Ano Tema
Campos do Jordao Lei n° 2.737 2003 Plano diretor
Campos do Jorddo | Lein°4.144 | 2022 | 4°oneamento doUso, Ocupagao do solo e da
protecdo a paisagem do municipio
Santo Anténio do Pinhal LCn°3 1999 Plano Diretor Fisico e Lei de Zoneamento
Sao Bento do Sapucai Lei n° 1.841 2016 Plano Diretor

Atualizagdo do Plano de Bacia da Serra da Mantiqueira — UGRHI-1
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Outros fatores, como desmembramentos municipais ou alteragdes nos limites das
areas urbanas ou rurais, também podem impactar a taxa de urbanizagdo. Essas mudancgas

ao longo do tempo podem ser observadas na Tabela 3.

Tabela 3. Evoluc¢éo da taxa de urbanizagio dos municipios da UGRHI-01.
Taxa de urbanizagao (%)

e 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023
Campos do Jord&o 994 994 994 994 994 994 994 994 994 994
Santo Anténio do Pinhal 638 649 659 669 679 689 699 708 718 699
Séo Bento do Sapucai 495 499 502 506 509 51,3 516 520 523 516
Total da UGRHI-01 87,9 881 883 885 886 888 890 892 894 8764

Total do estado de S&o Paulo 94,9 95,2 95,6 95,9 96,0 96,1 96,2 96,2 96,5 96,5
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Figura 7. UGRHI-01: taxa de urbanizagao.

Em 2022, o estado de Sao Paulo registrou uma taxa de urbanizagdo de 96,5%,
enquanto a UGRHI-01 apresentou uma taxa de 89,5%. Dentro da UGRHI-01, Campos do

Jordao se destacou com a maior taxa de urbanizagao da regido, equivalente a 99,4%.

Outro aspecto relevante para compreender a dindmica social da UGRHI-01 é a
densidade demografica dos municipios que a compdem. A Figura 8 apresenta um panorama
geral, evidenciando que os municipios estéo distribuidos em diferentes classes de densidade
populacional, a saber: 30 a 50 hab/km?, 50 a 70 hab/km? e 100 a 1.000 hab/km?2.
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Figura 8. Densidade demografica na UGRHI-01.

Entre os anos de 2014 e 2023, observa-se um incremento na classe de densidade
populacional em um dos trés municipios. No entanto, a densidade demografica da bacia como
um todo diminuiu ao longo desse periodo, atingindo a menor concentragcédo de habitantes por

quilémetro quadrado em 2023, conforme mostrado na Tabela 4.

Tabela 4. Densidade demografica da UGRHI-01.

Ano Densidade demografica (hab/km?)
2014 97,48
2015 97,88
2016 98,24
2017 98,61
2018 98,98
2019 99,35
2020 99,73
2021 100,04
2022 100,36
2023 97,39

A UGRHI-01 enfrenta um desafio relacionado a definicdo imprecisa das populagdes
flutuantes, especialmente considerando que os trés municipios da regidao sao voltados ao
turismo. De acordo com o Relatério de Situagdo 2022-2023, em 2022, a populacao flutuante
atingiu o total de 2,5 milhdes de pessoas. No entanto, esse numero pode estar subestimado,
ja que os dados fornecidos pelo Observatorio do Turismo de Campos do Jordao estimam que
o municipio de Campos do Jordao recebeu mais de 5 milhdes de pessoas nos anos de 2022
e 2023.

A quantificagao imprecisa da populagéo flutuante dificulta a gestdo dos recursos
hidricos, especialmente quando essa populagédo pode representar um aumento significativo
da demanda, com variagdes sazonais ou eventos de grande fluxo de pessoas. Outro aspecto

que merece atencao é a acomodacao dessas pessoas dentro do municipio. Hospedagens em
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meio rural sdo, geralmente, abastecidas por sistemas individuais que, se nao forem
devidamente outorgados, podem implicar no subdimensionamento das demandas reais,

sendo o subdimensionamento intensificado pelo desconhecimento da populacao flutuante.

Os principais impactos dessa populacao flutuante incluem: (i) aumento na demanda
de agua, (ii) pressao sobre a infraestrutura de saneamento, com sobrecarga nos sistemas de
abastecimento de agua e tratamento de esgoto, (iii) desperdicio e ineficiéncia no uso da agua,
o que reduz a disponibilidade de agua para as comunidades locais. Esse problema se agrava
durante os periodos secos, especialmente no inverno, quando a concentracao de turistas é
muito maior, conforme demonstrado na Tabela 5.

Tabela 5. Previsao de populagao flutuante dos municipios da UGRHI-01 para o ano de 2022.

Populagao Flutuante (média mensal)

Hupicieis Janeiro a margo Abril a junho Julho a setembro 2utubro a

ezembro

Campos do Jorddo 1.028.977 1.357.465 1.450.761 1.224.242
Santo Antonio do Pinhal N.1. N.1. N.I. N.I.
Séo Bento Sapucai N.I. N.1. N.I. N.I.

Total 1.028.977 1.357.465 1.450.761 1.224.242

Os dados apresentados para o municipio de Campos do Jordao foram extraidos do
Observatorio de Turismo do municipio, que revela que no periodo seco, a populacéo flutuante
chega a 55,5%, totalizando 2,8 milhdes de pessoas, enquanto no periodo chuvoso esse
numero cai para 44,5%. Para os outros municipios da UGRHI-01, foram feitas tentativas de
obter informagdes mais precisas junto as prefeituras municipais, mas as informagdes sobre a

populacao flutuante nao foram disponibilizadas.
5.1.2 Dinamica Econdémica

O PIB dos municipios da Serra da Mantiqueira (Tabela 6) € um indicador essencial
para compreender o desenvolvimento econémico da regido. Ele revela disparidades entre as
cidades maiores e menores, além de destacar o impacto econdmico das atividades turisticas

e agricolas, que sdo caracteristicas marcantes da area.

Tabela 6. PIB dos municipios da UGHRI-1.

2018* 2019* 2020* 2021* 2022*
Municipio
P! PIB PIB |_)er PIB PIB !)er PIB PIB |_)er PIB PIB Per PIB PIB Per
capita capita capita capita capita
Campo_s do 1.243,80 25,04 1.317,80 26,41 1.276,36 25,47 1.449,81 28,82 1.291,96 27,50
Jordao
Santo Antonio |, 16,74 119,69 18,10 129,81 19,59 148,42 22,34 154,73 21,69
do Pinhal
Sgo Bento,do 203,22 19,34 213,62 20,31 238,79 22,68 406,65 38,58 435,24 37,28
Sapucai
Total UGRHI-1 1.557,42 61,12 1.651,11 64,82 1.644,96 67,73 2.004,88 89,75 1.881,94 86,47

*PIB em milhdes de reais e PIB per capita em mil reais.

Fonte: IBGE, 2022(**); SEADE, 2024(*).
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O gréfico da Figura 9 mostra a evolugéo do Produto Interno Bruto (PIB) da UGRHI-
01 (Unidade de Gerenciamento de Recursos Hidricos 01) entre 2018 e 2022. Observa-se um
crescimento constante entre 2018 e 2020, seguido por um salto mais expressivo em 2021,
atingindo o pico de aproximadamente R$ 2 milhdes. Em 2022, houve uma leve retragdo, mas
o PIB permaneceu acima dos niveis observados nos primeiros anos do periodo analisado.
Essa tendéncia indica uma expansao econdmica até 2021, com pequena desaceleragcido no

ano seguinte, mas ainda mantendo um patamar elevado de atividade econémica na regio.

PIB - UGRHI-01 PIB per capita - UGRHI-01

2.500,00 100
o ’_/\ v /f
1.500,00 60

1.000,00 40

M RS
Mil RS

500,00 —_— 20

000 0 amP|B per capita

2018 2019 2020 2021 2022 2018 2019 2020 2021 2022

Figura 9. Evolucgao do PIB e PIB per capta da UGRHI-01.
Fonte: Adaptado de SEADE (2024).

O PIB per capita da UGRHI-01 entre 2018 e 2022 revela uma trajetéria de
crescimento continuo até 2021. De 2018 a 2020, houve um aumento gradual, partindo de
cerca de R$ 60 mil para valores proximos a R$ 70 mil. Em 2021, observa-se um salto mais
expressivo, com o PIB per capita ultrapassando os R$ 85 mil. Em 2022, houve uma leve
queda, mas o indicador permaneceu em um patamar elevado, superior aos valores dos anos
anteriores. Esses dados refletem um aumento na geragao de riqueza por habitante na regiao,

seguido de uma pequena retragao recente.

A partir dos dados da Tabela 6 e da Figura 10, é possivel observar que,
independentemente do ano analisado, a maior contribuicdo para o PIB global da UGRHI-01
vem do municipio de Campos do Jordao, seguido por Sdo Bento do Sapucai e Santo Anténio
do Pinhal, respectivamente. Apesar dessa tendéncia, a contribuicdo de cada municipio para
o PIB global variou entre os anos de 2019 e 2022. Nesse periodo, Sdo Bento do Sapucai
apresentou um aumento expressivo em sua participagdo, o que resultou na diminuicdo da

contribuicdo de Campos do Jordao, conforme mostrado na Figura 10.
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Figura 10. Evolugao da contribuicdo de cada municipio para o PIB global da UGRHI-01.

Fonte: Adaptado de SEADE (2024).

O setor de servigos e comércios € o mais expressivo para a economia da UGRHI-01,
correspondendo a 82% do PIB (Figura 11). Em seguida, a industria contribui com 8%, seguida
pelos impostos liquidos de subsidios (7%) e pela agropecuaria (3%). Um ponto relevante para
a estrutura econdmica da UGRHI-01 é o turismo, que tem forte presenga, especialmente
durante os meses de inverno, com destaque para o municipio de Campos do Jordédo. Nesse
setor, sobressaem-se o setor hoteleiro, as acomodagodes, os restaurantes, além de pequenas
industrias de fabricagdo de doces, geleias, malharias, cervejarias e artesanato. A extracao de
agua mineral e a aquicultura também sao atividades econémicas que recebem destaque na

regiao.

UGRHI-01

Agropecuéria

%

= |mposto
= |ndustria

= Servicos

Figura 11. Contribui¢cdo dos setores para o PIB global da UGRHI-01.
Fonte: Adaptado de SEADE (2024).
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Ao analisar individualmente a contribuicao dos setores nos municipios (Figura 12),
observa-se que Servicos e Comércios possuem uma importancia expressiva, tanto em escala
de UGRHI quanto em nivel municipal. No entanto, a tendéncia observada na UGRHI, em
relacdo a importancia da agropecuaria, muda nos municipios de Santo Antonio do Pinhal e
Sao Bento do Sapucai, onde o setor ocupa a segunda posicdo em termos de contribuicédo
para o PIB, representando 11% e 10%, respectivamente. Essa disparidade na importancia do
setor agropecuario em nivel municipal e de UGRHI reforga a relevancia econémica de
Campos do Jordao dentro da UGRHI, ja que a distribuicdo dos setores tende a ser mais

homogénea em ambos.

Campos do Jorddo Santo Anténio do Pinhal

'9% Agropecuéria 11%' Agropecuéria
5%

= Imposto = Imposto
Industria Industria
m Servicos m Servicos

Sao Bento do Sapucai

10% L
' Agropecuaria
3%
= |mposto
Industria

= Servicos

Figura 12. Contribuigao dos setores para os PIBs municipais.
Fonte: Adaptado de SEADE (2024).

A dinamica econémica da UGRHI-01 é analisada por meio de uma série de
indicadores, que estao apresentados no Quadro 7. Esses dados refletem os principais setores
econdmicos da regido, abrangendo a agropecuaria, a industria e mineragdo, o comercio e
servigos, e a produgao de energia. A seguir, sdo detalhadas as caracteristicas econémicas da
UGRHI-01, com os respectivos parametros e fontes de dados utilizados.
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Quadro 7. Caracteristicas econdmicas - UGRHI-01.

Variavel Indicador Parametro UGRHI-01

FM.05-A - Estabelecimentos da

agropecuaria (IBGE, 2017): 776 estabelecimentos

FM.05-B - Pecuaria - corte e leite (IBGE, 13.312 cabegas /
FM.05 - Adropecudria 2017): 465 estabelecimentos

’ grop FM.05-C - Avicultura - abate e postura 10.380 cabegas* /
(IBGE, 2017): 341 estabelecimentos

FM.05-D — Suinocultura (IBGE, 2017): 560 cabegas” /
91 estabelecimentos
Dinamica FM.06-B - Estabelecimentos industriais: .
econdmica | FM.06 - Industria e (SEBRAE, 2023) 290 estabelecimentos
mineragao FM.06-C - Estabelecimentos de

; - ) Sem informagdes
mineragdo em geral:

FM.07-A - Estabelecimentos de comércio

360 estabelecimentos

FM.07 - Comércio e (SEBRAE, 2023)
servigcos FM.07-B - Estabelecimentos de servigos 939 estabelecimentos
(SEBRAE, 2023):
FM 09 - Produgéo de FM.09-A - Poténcia de energia Sem informagdes
energia hidrelétrica instalada: (indicar data base)

*Valores somando os municipios de Santo Anténio do Pinhal e S&o Bento do Sapucai, ndo ha informagdes quanto ao municipio
de Campos do Jordao.

5.1.2.1 Agropecuaria

Este setor abrange um conjunto de atividades ligadas a agricultura e pecuaria,
englobando tanto as atividades produtivas quanto as de apoio. Ambas as atividades sao
fundamentais para o PIB da UGRHI-01, com destaque para a contribuicdo mais significativa

nos municipios de Santo Anténio do Pinhal (11%) e S&o Bento do Sapucai (10%).

A relevancia de compreender a dindmica econOmica do setor agropecuario no
contexto dos recursos hidricos € clara, pois as atividades agropecuarias sdo grandes
consumidoras de agua. No entanto, a medicdo exata do consumo de agua para essas
atividades é desafiadora. Assim, torna-se essencial entender a magnitude das atividades
agropecuarias na UGRHI-01, especialmente para implementar estratégias de gestéo eficiente
dos recursos hidricos. Isso refor¢ca a necessidade de um cadastro dos usuarios, bem como
acgdes de conscientizagao e educagdo ambiental, visando otimizar o uso da agua. A agua e o
meio ambiente em suas diversas formas sao recursos globais, sem fronteiras administrativas

claras, o que exige uma abordagem integrada.

O levantamento sobre o setor agropecuario foi realizado por meio do Censo
Agropecuario (IBGE, 2017), que forneceu dados sobre as atividades, numero de
estabelecimentos por setor e, quando disponivel, area e produgéo (em toneladas ou efetivo
de rebanho). Esse dado oficial, no entanto, pode estar defasado em relacao a realidade dos
municipios, especialmente ao se considerar o contexto de pandemia enfrentado pelo Brasil
em 2020 que levou ao encerramento de muitos estabelecimentos comerciais. E imprescindivel

a conducéo de um novo estudo a fim de identificar a realidade atual do setor agropecuario.
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A UGRHI-01 conta com 776 estabelecimentos agropecuarios, distribuidos pelos trés
municipios, sendo que 74,2% estao em Sao Bento do Sapucai, 21,4% em Santo Anténio do
Pinhal e 4,4% em Campos do Jordao. As atividades agropecudrias ocupam uma area total de
20.706 hectares (IBGE, 2017), com a maior concentracdo em Sao Bento do Sapucai (72,9%),
seguido por Santo Anténio do Pinhal (20,6%) e Campos do Jordado (6,6%). Essas areas

incluem tanto a agricultura quanto a pecuaria.

Dentro das atividades agropecuarias da UGRHI-01, destacam-se a fruticultura (com
286 estabelecimentos e produgéo superior a 2,5 mil toneladas) e a produgao de forrageira
(com 58 estabelecimentos e produgéo superior a 3,6 mil toneladas). Vale ressaltar que a
producdo apresentada é subestimada, devido a lacuna de dados relacionados a produgao de
algumas culturas no Censo Agropecuario (IBGE, 2017). A produgdo pecuaria também possui
relevancia, com 1.275 estabelecimentos e um efetivo de 25.752 cabecas de gado. Essa cifra
abrange tanto a pecuaria de corte quanto a de leite, além da aquicultura, com énfase na

truticultura (criacao de trutas), que ndo é contabilizada como parte do efetivo de rebanho.
a. Estrutura Fundiaria

A estrutura fundiaria da UGRHI-01 foi analisada com base no “Projeto LUPA: 2016-
17”, conduzido pela Coordenadoria de Assisténcia Técnica Integral de Sdo Paulo (CATI). Esse
projeto utiliza Unidades de Produgao Agropecuaria (UPA) como referéncia, o que pode
resultar em diferengas nos numeros comparados aos dados do Censo Agropecuario (IBGE,
2017), que considera estabelecimentos agropecuarios. Para entender melhor a distribuigéo
das propriedades, é fundamental levar em conta o valor do médulo fiscal em cada municipio.
Campos do Jordao tem madulo fiscal de 12ha, Santo Antdnio do Pinhal de 14ha, e Sao Bento
do Sapucai de 20ha. A maioria das UPAs na UGRHI-01 esta entre 2ha e 50ha, o que as
classifica como pequenas e médias propriedades, representando de 1 a 4 ou de 4 a 15
modulos fiscais. Ressalta-se que nao foram identificadas UPAs superiores a 2.000ha,

indicando uma predominancia de propriedades de menor porte na regiao.
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Tabela 7. Estrutura fundiaria das UPAs nos municipios da UGRHI-01.

Campos do Jordao 3 2 4 5 8 10 5 2 2 - - 41
Santo Anténio do Pinhal 5 9 59 51 71 74 18 15 - - - 302
Sé&o Bento do Sapucai 6 32 165 118 128 120 38 16 8 1 1 633
TOTAL 14 43 228 174 207 204 61 33 10 1 1 976
Fonte: Adaptado de CATI (2017).
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Figura 13. Estrutura fundiaria das UPAs na UGRHI-01.
Fonte: Adaptado de CATI (2017).
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b. Agricultura

A agricultura na UGRHI-01 foi classificada com base na perenidade do ciclo de
producao, dividindo as culturas em permanentes e temporarias. A principal diferenca
entre elas esta na necessidade de reforma do talhdo apds a colheita: as culturas
permanentes, também conhecidas como perenes, produzem por varios anos sem a
necessidade de reforma, enquanto as culturas temporarias exigem replantio dentro de

até trés anos apos a primeira colheita.

Dos 20.706ha ocupados pelos estabelecimentos agropecuarios, 13.717
hectares (66,2%) sé&o destinados a atividades produtivas, com a seguinte distribuicao
(IBGE, 2017): (i) 913ha ocupados por lavouras permanentes; (ii) 571ha dedicados a
culturas temporarias; (iii) 25ha destinados ao cultivo de flores; (iv) 11.295ha ocupados
por pastagens; (v) 717ha ocupados por florestas plantadas; e (vi) 196ha destinados ao

cultivo misto em sistemas agrossilvipastoris e suas variagdes.

Entre as areas destinadas a atividade agricola na UGRHI-01, apenas 876ha
possuem uso e ocupagao conhecidos (Tabela 8). Essas areas nao incluem os plantios
de ameixa, caju, figo, goiaba, kiwi, lima, néspera, noz, pitaya, tangerina (culturas
permanentes), e alho, aveia-branca, batata-inglesa, cana-de-agucar, cebola, ervilha,
sorgo e tomate (culturas temporarias), cujos dados de area nao estdo disponiveis no

Censo Agropecuario (IBGE, 2017).

Tabela 8. Area ocupada pelas culturas na UGRHI-01.

Classificagao Cultura Area (ha) %
Permanente Banana 506 57,76
Permanente Azeitona 50 5,71
Permanente Atemoia 34 3,88
Permanente Uva 27 3,08
Permanente Amora 9 1,03
Permanente Abacate 7 0,80
Permanente Laranja 7 0,80
Permanente Caqui 6 0,68
Permanente Limao 8 0,91
Permanente Péssego 6 0,68
Permanente Café 1 0,11
Permanente Maracuja 1 0,11

subtotal 662 75,57
Temporéria Milho 49 5,59
Temporéria Feijao 24 2,74
Temporaria Mandioca 19 2,17
Temporaria Cana-de-agucar forrageira 16 1,83
Temporaria Abdbora 5 0,57
Temporaria Fava 1 0,11

subtotal 214 24,43

TOTAL 876 100,00

Fonte: Adaptado de IBGE (2017).
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Os dados apresentados na Tabela 8 confirmam a relevancia da fruticultura na
UGRHI-01, uma vez que 75,6% da area com uso e ocupacgao conhecidos é dedicada a
essa atividade. Destaca-se especialmente o cultivo de banana, que sozinho representa
cerca de 76,4% da area destinada a fruticultura e 57,8% dos 876ha com uso e ocupacéao
conhecidos. O municipio de Sdo Bento do Sapucai é o principal produtor de banana da
regido, concentrando 504ha (99,6% da area total da cultura) e produzindo 2.344

toneladas.

A segunda maior area cultivada corresponde ao milho forrageiro, com 11,4%
da area total, o que equivale a 100 hectares. Juntamente com a cana-de-agucar
forrageira (16ha), essas culturas sao responsaveis pela producido de 3,6 mil toneladas
(IBGE, 2017). Também em Sao Bento do Sapucai, observa-se a maior producao de
milho forrageiro, concentrando 89% da area dedicada a essa atividade e sendo

responsavel por 2,5 mil toneladas do produto agricola.
c. Pecuaria

O termo "pecuaria" engloba a criagdo e o0 manejo de diversos tipos de animais
domeésticos com fins produtivos, recreativos, operacionais, entre outros. Na UGRHI-01,
a pecuaria inclui a criacao de asininos, bubalinos, bovinos, caprinos, codornas, equinos,
galinaceos, muares, ovinos, patos, gansos, marrecos, perdizes, faisdes, perus e suinos.
Em conjunto, essas atividades somam um efetivo de 25.752 cabegas de animais em
1.275 estabelecimentos (IBGE, 2017).

Entre as categorias de pecuaria, destacam-se o rebanho de bovinos, com
13.578 cabecas, e os galinaceos, com 10.000 cabegas, enquanto as demais atividades
apresentam numeros inferiores a mil cabegas (Figura 14). Quanto ao numero de
estabelecimentos dedicados a cada tipo de criagao, os bovinos (450 estabelecimentos)
e galinaceos (298 estabelecimentos) sédo as atividades mais predominantes, seguidos

pela criagao de equinos, que envolve 285 estabelecimentos (Figura 14).
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Figura 14. Efetivo de rebanho e nimero de estabelecimentos, percentuais, por atividade
pecuaria.
Fonte: Adaptado de IBGE (2017).

De forma geral, as atividades pecuarias na UGRHI-01 sdo desenvolvidas em
aproximadamente 11,3 mil hectares de pastagens, que estdo subdivididas em
pastagens naturais (4,6 mil hectares), pastagens plantadas e em boas condi¢des (6,6
mil hectares) e pastagens em mas condigbes (101 hectares) (IBGE, 2017). As
pastagens em mas condi¢des, além de comprometerem a produtividade das areas e a
economia dos proprietarios, aumentam o risco de erosdo em regides suscetiveis, o que

afeta diretamente a conservacao dos recursos hidricos.

No municipio de Campos do Jordao, existem 428 hectares de pastagens, dos
quais 65,4% sao pastagens naturais e 34,6% sao pastagens plantadas e em boas
condigcoes. Santo Antdonio do Pinhal, por sua vez, apresenta 2.199 hectares de
pastagens, com 51,2% de pastagens naturais e 48,3% de pastagens plantadas e em
boas condigbes. Sdo Bento do Sapucai é o Unico municipio que possui pastagens
plantadas em mas condi¢cdes, com 101 hectares. Contudo, essas pastagens em mas
condigbes representam apenas 1,2% da extensao total de pastagens do municipio, que
€ de 8.668 hectares. As pastagens naturais representam 36,3%, enquanto as pastagens

plantadas em boas condi¢cdes ocupam 62,5% da area (Figura 15) (IBGE, 2017).
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Figura 15. Distribui¢cao das areas de pastagens, por categoria, nos municipios da UGRHI-
01.
Fonte: Adaptado de IBGE (2017).

A pecuaria na UGRHI-01 também abrange as atividades de aquicultura e
producdo de mel de abelha, classificadas pelo IBGE (2017). A aquicultura é
desenvolvida exclusivamente em Campos do Jorddo, com uma produgdo de 51
milheiros de alevinos, enquanto a produ¢éo de mel é realizada em todos 0os municipios

da UGRHI, totalizando 18,8 mil quilos de mel.

Em termos de valor de producdo, a aquicultura tem menor relevancia
econbmica dentro da UGRHI quando comparada a produgao de mel de abelhas. A
producgdo de alevinos movimenta cerca de R$ 10.460,00 por ano, enquanto a produgéo
de mel gera aproximadamente R$ 258.000,00 anuais (IBGE, 2017).
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5.1.2.2 Atividade Industrial

A atividade industrial na UGRHI-01 foi analisada com base no banco de dados
do Servigo Brasileiro de Apoio a Micro e Pequenas Empresas (SEBRAE), que foi
alimentado por diversas fontes oficiais. Os dados consideram o numero de

estabelecimentos e os empregos formais gerados pelo setor.

Em 2016, a UGRHI-01 possuia 83 estabelecimentos industriais, que
empregavam 1.440 pessoas, 0 que resultava em uma média de aproximadamente 17
pessoas por estabelecimento. Entre 2018 e 2019, o setor industrial experimentou
crescimento no niumero de estabelecimentos, mas houve um declinio, ainda discreto,

no numero de empregados.

Em 2020, ano marcado pela pandemia no Brasil, o setor industrial sofreu uma
queda significativa, atingindo o menor numero de empregos formais no periodo
analisado. Contudo, entre 2021 e 2022, o setor experimentou recuperacido, com
aumento no numero de estabelecimentos e empregos gerados. Em 2022, a UGRHI-01
alcangou a marca de 300 estabelecimentos industriais, embora o aumento no numero
de empregos nao tenha sido proporcional ao crescimento do numero de
estabelecimentos. Ao final de 2022, a regido contava com 1.487 empregos formais
gerados pelo setor industrial, 0 que representa uma média de 5 empregos formais por

estabelecimento.

UGRHI-01
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o o

Figura 16. Numero de estabelecimentos industriais na UGRHI-01.
Fonte: Adaptado de DataSebrae (2024).
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Figura 17. Namero de empregos no setor industrial na UGRHI-01.
Fonte: Adaptado de DataSebrae (2024).

Em 2022, a categoria que apresentou o maior numero de estabelecimentos
industriais na UGRHI-01 foi a de "Servigos especializados para constru¢ao”, com 57,0%
do total. Em seguida, destacaram-se a "Fabricacdo de Produtos Alimenticios" (11,3%)
e a "Fabricagdo de Produtos de Madeira" (5,3%). Quando analisado pelo numero de
empregos formais, a "Fabricacdo de Produtos Alimenticios" teve a maior
representatividade, sendo responsavel por 22,0% dos empregos formais da regido. A
"Fabricagcdo de Bebidas" ficou em segundo lugar com 20,0% e, em terceiro, a
"Construgao de edificios", com 18,0% dos empregos formais. Essas trés categorias

somadas representam 60,0% dos empregos formais gerados na UGRHI-01.

Em relacdo ao numero de estabelecimentos industriais por municipio, Campos
do Jordéo liderou com 207 estabelecimentos, seguido de Santo Antdnio do Pinhal (51
estabelecimentos) e Sdo Bento do Sapucai (42 estabelecimentos). No entanto, em
termos de empregos gerados, Sao Bento do Sapucai superou Santo Anténio do Pinhal,
ficando com a segunda posigédo na UGRHI, conforme mostrado na Tabela 9.

Tabela 9. Numero de estabelecimentos industriais e empregos gerados pelo setor por
municipio no ano de 2022.

Municipio n° de estabelecimentos n° de empregados
Campos do Jordao 207 1233
Santo Antonio do Pinhal 51 65
Sé&o Bento do Sapucai 42 189
TOTAL 300 1487

Fonte: Adaptado de DataSebrae (2024).
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Nos trés municipios da UGRHI-01, a categoria com o maior numero de
estabelecimentos € "Servigos Especializados para Construcido”, com um total de 120
estabelecimentos em Campos do Jordao, 26 em Santo Anténio do Pinhal e 25 em Sao
Bento do Sapucai. No entanto, essa categoria ndo é a que gera mais empregos formais

em nenhum dos municipios.

Em Campos do Jordao, a categoria que mais emprega é a "Fabricagcao de
Bebidas", com 296 empregos formais, seguida pela "Fabricagdo de Produtos
Alimenticios" com 240 empregos formais, e "Construcao de Edificios", também com 240

empregos formais.

Em Santo Anténio do Pinhal, a "Construcdo de Edificios" é a atividade com
maior niumero de empregados formais, com 28 pessoas, seguida por "Fabricacdo de
Produtos Alimenticios" com 10 empregados, e "Fabricagdo de Moéveis" com 8

empregados formais.

Ja em Sao Bento do Sapucai, a categoria que mais emprega é a "Coleta,
Tratamento e Disposicdo de Residuos, Recuperacdo de Materiais", com 69
empregados, seguida pela "Fabricacdo de Produtos Alimenticios" com 55 empregados
e "Fabricacdo de Produtos de Metal, exceto Maquinas e Equipamentos", com 22

empregados formais.

Juntas, as trés categorias que mais empregam em cada municipio representam

65,1% de todos os empregos formais gerados na UGRHI-01.
5.1.2.3 Comércio e Servigos

A analise do setor de comércio e servigos na UGRHI-01, baseada nos dados
do Servigo Brasileiro de Apoio a Micro e Pequenas Empresas (SEBRAE), revelou
informagdes significativas sobre a evolugcédo deste setor terciario. Em 2022, o setor
contou com 1.302 estabelecimentos, com a maior parte localizada em Campos do
Jordédo (76,6%), e gerou 13.146 empregos formais, com uma concentragéo de 84,4%

desses empregos também em Campos do Jordao.

Conforme ilustra a Figura 18, entre 2016 e 2022, o numero de estabelecimentos
do setor cresceu aproximadamente trés vezes, resultando em um aumento de 986
novos estabelecimentos nesse periodo. Em contrapartida, o numero de empregados
formais apresentou um crescimento mais modesto, com a adi¢do de 2.350 novos

empregos formais ao longo dos anos analisados.
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Figura 18. Numero de estabelecimentos do setor de servigos e comércio na UGRHI-01.
Fonte: Adaptado de SEBRAE (2024).
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Figura 19. Namero de empregos formais no setor de servigos e comércio na UGRHI-01.
Fonte: Adaptado de SEBRAE (2024).

Dentro do setor de comércio e servigcos da UGRHI-01, a categoria de servigos
se destaca tanto em numero de estabelecimentos quanto em numero de empregados
formais, representando 72,4% e 70,1%, respectivamente, superando as atividades de

comeércio.

Quando analisamos os subgrupos de atividades, o “Comércio Varejista” se
destaca com o maior nimero de estabelecimentos, correspondendo a 22,5% do total,
seguido por “Alimentagao” (14,8%) e “Outras atividades de servigos pessoais” (6,6%).
Em termos de numero de empregados formais, o “Comércio Varejista” lidera,
concentrando 28,1% dos empregos formais, seguido pela categoria de “Alojamento”
com 18,5% e “Alimentacado” com 16,8%.
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5.1.2.4 Mineragao

A mineragdo é uma atividade que altera significativamente a superficie
terrestre, com impactos tanto na paisagem local quanto no ecossistema de forma geral
(IPT, 1992). No entanto, sua exploracdo tem gerado controvérsias, sendo discutida
amplamente pela comunidade cientifica, sociedade e meios de comunicagido, n&o
apenas devido aos danos ambientais causados, mas também pela criacdo de lagoas

que resultam do processo final de exploragao.

Na UGRHI-01, as atividades minerarias foram identificadas por tipo e estagio
de autorizacdo e licenga, com dados obtidos a partir dos registros abertos e

georreferenciados da Agéncia Nacional de Mineracdo (ANM).

Os trés municipios da regido realizam atividades minerarias, distribuidas por
16 categorias e nove diferentes estagios de autorizacao e licenga. No total, as atividades
minerarias ocupam 17.839,97 hectares na UGRHI-01, com a maior concentracao
dessas areas em Campos do Jordao (57,9%). As demais areas estéo distribuidas entre
Santo Anténio do Pinhal (31,5%) e S&o Bento do Sapucai (10,5%).

Os principais minérios explorados na regido sao o ouro (34,5%), a magnetita
(19,3%), o feldspato (10,9%) e o caulim (10,3%), sendo esses 0s minerais com maior

area destinada a pesquisa e/ou exploragao.
5.1.3 Indicadores socioeconémicos

As condig¢des sociais e econdmicas da UGRHI-01 sdo avaliadas a partir de
indicadores socioecondmicos, que fornecem um panorama geral sobre a qualidade de
vida, desenvolvimento e desigualdade presentes nos municipios que compdem a
UGRHI-01, bem como na UGRHI como um todo.

A Tabela 10 apresenta uma sintese dos valores dos indices socioeconémicos,

bem como sua interpretagao, referentes aos municipios da UGRHI-01.
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Tabela 10. indices socioeconémicos dos municipios da UGRHI-01.

IGART

recursos hidricos e meio ambiente

Campos do Jordado 46.974 R$ 27,50 0,75 Alto 0,59 indice de desigualdade médio 55,14 Médio
Sao Bento do Sapucai 11.674 R$ 37,28 0,72 Alto 0,55 indice de desigualdade médio 63,61 Alto
Santo Anténio do Pinhal 7.133 R$ 21,69 0,71 Alto 0,47 indice de desigualdade médio 60,81 Alto
UGRHI 65.781 R$ 28,61 - - - - -

Fonte: IBGE, 2022 (*); Relatério de Situagdo dos Recursos Hidricos 2024 (**)
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5.1.3.1 Renda per capta

A renda per capta consiste em indicador socioeconémico que mede o poder
aquisitivo médio de cada habitante em um determinado municipio ou regido, sendo um
preditor de qualidade de vida e desenvolvimento socioecondmico de uma determinada
regido. Para a area objeto de estudo do presente documento, que consiste nos
municipios componentes da UGRHI-0, é possivel notar uma variacdo da renda per

capta, refletindo a diversidade econ6mica e as desigualdades presentes na regido.

Campos do Jordao possui 46.974 habitantes e apresenta uma renda per capta
de R$ 27.503,81. Embora seja um destino turistico renomado, especialmente durante a
temporada de inverno, a cidade apresenta renda per capta relativamente baixa quando
comparado a outras cidades da UGRHI-01. A economia do municipio é fortemente
dominada por servicos (ver item 5.1.2), com o turismo sendo a principal atividade
econbmica, o que pode gerar flutuagdes na renda dos habitantes ocasionados pela
sazonalidade da atividade. A diversificacdo econdmica de Campos do Jordao é pouco
expressiva, o que contribui para o baixo valor de renda per capta, apesar da cidade ser
responsavel por 72% da economia municipal. Outro fator que interfere no PIB per capta
compreende a maior concentragcdo populacional do municipio, quando comparado aos

demais municipios da UGRHI-01.

Sao Bento do Sapucai, com uma populacido de 11.674 habitantes, apresenta
uma renda per capta de R$ 37.283,14, a maior entre os municipios da UGRHI-01. O
municipio apresenta economia mais diversificada que Campos do Jordao, sendo
composta majoritariamente por servigos, mas também por agropecuaria, impostos e
industria (ver item 5.1.2). Embora Sao Bento do Sapucai seja igualmente dependente
do setor de servigcos, com perfil voltado para o turismo, a presenga da agropecuaria e
uma populagdo relativamente menor, comparativamente a Campos do Jordao,

propiciam a maior renda per capta observada.

Por sua vez, Santo Anténio do Pinhal apresenta o menor numero de habitantes
(7.133), além da menor renda per capta da UGRHI-01, que equivale a R$ 21.692,65.
Dentre os municipios componentes da UGRHI-01, Santo Anténio do Pinhal apresenta a
menor dependéncia do setor de servigos (ver item 5.1.2), embora a atividade seja a mais
expressiva no municipio. Além da menor participagao das atividades de servico no PIB
do municipio, € possivel observar a maior contribuicdo de outras atividades - como
agropecuaria, impostos e industria — se comparado aos demais municipios da UGRHI-
01.
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Ao avaliar a renda per capta da UGRHI-01 como um todo, nota-se que o valor
(R$28.609,19) fica entre a renda de Campos do Jorddo e Sao Bento do Sapucai,
refletindo uma composigéo das caracteristicas econdmicas dessas cidades. A estrutura
econbmica da UGRHI-01, se aproxima da estrutura de Campos do Jordao,

demonstrando a importancia do municipio na gerac¢ao de riqueza da UGRHI-01.

Embora seja um indicador socioeconémico consolidado e muito utilizado para
avaliar o nivel de desenvolvimento econémico local, a renda per capta pode mascarar
uma desigualdade interna significativa, uma vez que nao avalia a distribuicdo de renda
existente na UGRHI-01, uma vez que baliza todos os habitantes por um denominador

comum e desconsidera a concentragcéo de renda praticada dentro dos municipios.

Entre municipios, no entanto, a disparidade entre as rendas per captas
observada possibilitam orientar a gestdo dos recursos hidricos. Municipios com menor
renda per capta podem enfrentar limitagdes quanto ao investimento em infraestrutura
hidrica e, por consequéncia, quanto ao acesso a agua. Outro fator influenciado pela
renda per capta consiste na capacidade de resposta a crises hidricas e efeitos das
mudancas climaticas. Para a gestao e alocacao de recursos financeiros mais eficiente,
no entanto, deve-se utilizar o indicador renda per capta associado a outros indicadores
preditores de qualidade de vida, concentracao de renda e desigualdades existentes no
contexto da UGRHI-01.

5.1.3.2 indice Paulista de Responsabilidade Social (IPRS)

O indice Paulista de Responsabilidade Social (IPRS) consiste em um indicador
fundamental para avaliar o comprometimento das cidades com o bem-estar de seus
cidadaos, bem como com o desenvolvimento social local. A UGRHI-01, que compreende
trés municipios, apresenta um panorama distinto em relagdo ao IPRS (Tabela 10),

refletindo em diferentes niveis de desigualdade social e acesso a servigos essenciais.

Sao Bento do Sapucai e Santo Antbnio do Pinhal apresentam indices
equitativos, caracterizados por baixa riqueza associado a média ou alta longevidade e
escolaridade. Apesar da base econdbmica e geracao de rigueza modesta, 0s municipios
em questdo demonstram um nivel de desenvolvimento social equilibrado, com uma
populagédo que, em media, goza de acesso a educacdo e saude que resultam na média

a alta longevidade e escolaridade.

Campos do Jordéao, por sua vez, embora seja um dos destinos turisticos mais

conhecidos do estado de Sao Paulo, apresenta um IPRS desigual, caracterizado pela
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associacao entre alta riqueza e baixa ou média longevidade e escolaridade. Apesar de
ser um municipio com expressiva economia, destacando-se na UGRHI-01 pelo turismo
rural, a distribuicdo dessa riqueza é desigual, implicando no acesso desigual a educacgao
e saude que, consequentemente, leva ao baixo desempenho da escolaridade e
longevidade. Esse quadro de desigualdade social indica que, embora a cidade seja
economicamente préspera, as politicas publicas ainda ndo conseguem atingir de
maneira eficaz todos os segmentos da populagéo, especialmente aqueles em situagao

de vulnerabilidade.

Dessa forma, a UGRHI-01 apresenta disparidades nos desafios enfrentados
pelos municipios componentes: enquanto Campos do Jorddao enfrenta mais
significativamente desafios em termos de equidade social, Sdo Bento do Sapucai e
Santo Anténio do Pinhal exemplificam boas praticas de inclusdo social e
desenvolvimento sustentavel, mas a estes municipios se impdem desafios econdmicos.
Nesse contexto, o IPRS pode servir para orientar politicas publicas mais eficazes,
objetivando reduzir tais disparidades, bem como promover o bem-estar de toda

populacéo da regido.

Importante destacar que o indice Paulista de Responsabilidade Social mais
recente foi publicado em 2019, referindo-se ao ano base de 2018 e, portanto, pode estar
defasada e nao refletir as condigdes atuais dos municipios da UGRHI-01. Por esse
motivo, além da analise de outros indices calculados com dados mais atuais, é
imprescindivel que o IPRS passe por atualizacdo, uma vez que possui expressiva

importancia para orientar as politicas publicas locais.
5.1.3.3 indice de Desenvolvimento Humano municipal (IDHm)

O indice de Desenvolvimento Humano Municipal (IDHm) consiste em um
indicador de avaliagao das condi¢des de vida da populagdo de um municipio a partir das
mesmas trés dimensodes do IPRS: renda, longevidade e escolaridade; porém a forma de
tratamento dos dados difere entre os indices €, como consequéncia, o enfoque também

difere.

Enquanto o IPRS utiliza-se dos dados para definir as desigualdades de acesso
nos municipios paulistas, o IDHm reflete o desenvolvimento humano geral e o bem-estar
da populacdo de forma ampla. Os trés municipios que compdéem a UGRHI-01
apresentaram indices de Desenvolvimento Humano elevados (>0,7), classificados como
“alto”, o que indica um bom nivel de desenvolvimento humano em todas as areas

avaliadas. No entanto, os municipios apresentam diferencas nos indices entre si,
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podendo refletir em variacbes no acesso a servigos publicos de educacéao e saude, além
da desigualdade na distribuicdo de renda gerada pelas atividades econdmicas

dominantes.

O alto desenvolvimento humano observado nos municipios que compdem a
UGRHI-01 sugere que as condigdes de vida para os habitantes dos trés municipios —
Campos do Jordao, Sao Bento do Sapucai € Santo Anténio do Pinhal — sao, de forma
geral, boas. Contudo, € essencial que a gestdo local se concentre em reduzir
desigualdades internas e garantir que os beneficios do desenvolvimento econémico
chegem a toda a populagéo, independentemente da area de residéncia. Entre esses
beneficios, citam-se 0 acesso a abastecimento de agua e o esgotamento sanitario, que

convergem para a gestao de recursos hidricos — objetivo do presente documento.
5.1.3.4 indice de GINI

O indice de GINI é um indicador de medida da desigualdade na distribuicdo de
riqueza dentro de uma populagao, que possui uma escala de 0 (igualmente perfeita) a

1 (maxima desigualdade).

Campos do Jordado apresenta o maior indice de GINI da UGRHI-01, equivalente
a 0,59, indicando uma desigualdade de renda média. No contexto econémico do
municipio, onde predomina a atividade turistica, a concentragdo de renda tende a ser
mais pronunciada, com uma parte significativa da populagdo se beneficiando da
atividade turistica, enquanto outra parcela, especialmente aqueles que ocupam
empregos temporarios condicionados a sazonalidade do turismo, ndo tem acesso aos

mesmos beneficios.

S30 Bento do Sapucai tem um indice de GINI equivalente a 0,55, o que também
indica uma desigualdade de renda média. O municipio compartilha com Campos do
Jordao as caracteristicas do turismo e enfrenta desafios semelhantes ao da cidade
vizinha. O valor discretamente inferior ao de Campos do Jordao sugere que, embora a
desigualdade seja evidente, ndo chega a ser tdo pronunciada quanto em Campos do

Jordao.

Por fim, Santo Anténio do Pinhal apresenta o menor valor de indice de GINI da
UGRHI-01, equivalente a 0,47. Embora a desigualdade ainda seja visivel, o indice mais
baixo sugere uma distribuicdo de renda relativamente mais equilibrada quando
comparada aos demais municipios da UGRHI. Isso pode ser reflexo de uma economia

mais diversificada, com a presencga de atividades agropecuarias.
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Os indices de GINI dos municipios refletem realidades econémicas e sociais
distintas, embora com caracteristicas comuns relacionadas ao turismo. A desigualdade
de renda é um desafio presente em todas as cidades e, portanto, na UGRHI-01 como
um todo. Os dados apontam para a necessidade de politicas publicas que promovam a

distribuicao de renda de forma mais justa e igualitaria.

No que tange a gestdo dos recursos hidricos, a desigualdade média
apresentada aqui pode refletir em diferentes niveis de acesso a abastecimento de agua
e esgotamento sanitario. Além disso, populagdes economicamente desfavorecidas séao
mais vulneraveis aos efeitos deletérios das mudancgas climaticas, estando mais sujeitas

aos impactos de eventos ambientais extremos (temperatura, chuva, estiagem).
5.1.3.5 indice de Desenvolvimento Sustentavel das Cidades (IDSC)

Este indice mede o desempenho das cidades em relagdo aos pilares da
sustentabilidade: ambiental, econdmico e social. Além disso, o IDSC compreende
importante estimulo para adesdo das cidades a Agenda 2030, agenda global de
desenvolvimento sustentavel e ferramenta de monitoramento do progresso das cidades

em dire¢ao a sustentabilidade.

As métricas apresentadas na Tabela 10 para cada municipio sao importantes
como panorama geral, mas o monitoramento dos objetivos relacionados a ODS deve

ser feito de maneira individualizada para cada objetivo nos municipios.

Campos do Jordao possui IDSC equivalente a 55,14 (2023). O valor indica um
desempenho médio do municipio em termos de desenvolvimento sustentavel.
Analisando individualmente as ODSs (Figura 20), nota-se que o0 municiio apresenta
grandes desafios para seis dos dezessete objetivos, além de desafios significativos em
seis objetivos e desafios em quatro. Apenas uma ODS ja foi atingida, sendo esta a ODS

17 — Parcerias para Implementacao dos objetivos.

.

PROTEGERA
VIDA MARNHA

Legenda: @ ODS atingido Ha desafios @ Ha desafios significativos @ Ha grandes desafios Informacoes indisponiveis

Figura 20. Status do municipio de Campos do Jordao quanto aos objetivos da ODS
(IDSC-SP, 2022).
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A Figura 21 apresenta o desempenho por ODS em Campos do Jordao. Nota-
se um melhor desempenho na Agéao Contra a Mudanca Global do Clima, com pontuagao
88, seguido por Agua Limpa e Saneamento (77,7), Energia Limpa e Acessivel (77,22) e
Consumo e Produgéao Responsavel (74,58). Em contrapartida, como principais gargalos,
as ODSs de menor pontuagdo foram Vida na Agua (30,36), Fome Zero e Agricultura
Sustentavel (32,06) e Igualdade de Género (33,05). As demais ODSs tiveram
desempenho mediano. Destaca-se que, apesar de considerado atingido, a ODS

“Parcerias e Meios de Implementagéo) apresentou desempenho mediano (51,74).

B Erradicacdo da pobreza
80 Fome zero e agricultura sustentavel
70 B Salde e bem-estar
I Educacdo de qualidade
B cualdade de género

0

B Agua limpa e saneamento

6
Energia limpa e acessivel
A B Trabalho decente e crescimento econdémico
B (nddstria, Inovacdo e Infraestrutura
A0¥ B Reducdo das desigualdades
\ / Cidades e comunidades sustentaveis
- ‘ B Consumo e producdo responsaveis
B Ac3o contra a mudanca global do clima
7 B Vida na dgua
B Proteger a vida terrestre
EE Faz, justica e instituicdes eficazes
EEE Parcerias e meios de implementacdo

Figura 21. Desempenho por ODS no municipio de Campos do Jordao.

Esses dados indicaram a presenca de infraestrutura de saneamento e acesso
a energia, entretanto reforcam os diferentes acessos ao esgotamento saniatario. Além
disso, corroborando com indices de desigualdade apresentados anteriormente, Campos

do Jordao perfoma negativamente em termos sociais.

E importante destacar que mesmo as ODSs mais bem pontuadas no municipio
enfrentam importantes desafios. No que se refere a “Agua Limpa e Saneamento’, trés
indicadores enfrentam desafios: perda de agua, populagdo atendida com servico de
agua e populagcdo atendida com esgotamento sanitario, sendo os dois ultimos

classificados como desafios significativos.

Por sua vez, a ODS “Energia Limpa e Acessivel”, o desafio corresponde a
vulnerabilidade energética — ou seja, o grau de suscetibilidade aos efeitos das
mudancas climaticas. Esse desafio reforga o indicador pontuado como desafio quando
se analisa a ODS 13 com maior nivel de detalhamento. Campos do Jordao possui como
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desafio a existéncia de estratégias para gestao de risco e para a prevengéao a desastres
naturais. Esse indicador demonstra a necessidade de engajar esforgos comuns para
elaboragdo de plano de mitigagdo em relagdo aos efeitos das mudangas climaticas

globais no municipio.

Sao Bento do Sapucai, por sua vez, apresenta valor global superior ao de
Campos do Jordao (63,61), no entanto, o municipio ndo apresenta nenhuma ODS

considerada atingida (Figura 22).

10 REDUZIR AS
DESIGUALDADES
F S
(=)

v

Legenda: @ ODS atingido Ha desafios @ Ha desafios significativos @ Ha grandes desafios Informacgdes indisponiveis

Figura 22. Status do municipio de Sdo Bento do Sapucai quanto aos objetivos da ODS
(IDSC-SP, 2022).

O desenvolvimento sustentavel no municipio de S&o Bento do Sapucai enfrenta
desafios em todas as esferas, destacando-se as ODSs 1 (Erradicagao da Pobreza), 4
(Educagao de Qualidade), 5 (Ilgualdade de Género) e 10 (Redugao das desigualdades)

como as que enfrentam maiores desafios.

Quando analisados os desempenhos das ODSs individualmente, quatro se
sobressaem com bom desempenho: Paz, justica e instituigdes eficazes (82,65); Acao
contra a mudanca global do clima (79,88); Agua limpa e saneamento (78,12) e Energia
limpa e acessivel (74,18). Em contrapartida, performam negativamente “Parcerias e
meios de implementacao” (18,72) e “Igualdade de género” (23,24), como é possivel
observar na Figura 23.
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Figura 23. Desempenho por ODS no municipio de Sdo Bento do Sapucai.

Por fim, Santo Antonio do Pinhal apresentou, em 2023, IDSC de 60,81, sendo
classificado como “alto”. Apesar disso, o municipio apresenta grandes desafios em cinco
das dezessete ODS, além de desafios significativos em oito deles (Figura 24). Santo
Antonio do Pinhal, assim como S&o Bento do Sapucai, ndo possui nenhuma

classificacéo “ODS atingida”.
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AFOME u(wunm( u(mﬂu ESANEAMENTD
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Legenda: @ ODS atingido Ha desafios @ Ha desafios significativos @ Ha grandes desafios Informacdes indisponiveis

Figura 24. Status do municipio de Santo Anténio do Pinhal quanto aos objetivos da ODS
(IDSC-SP, 2022).

A identificagao de desafios significativos a grandes em temas como erradicagéao
da pobreza, erradicacdo da fome, saude de qualidade, educagdo de qualidade,
igualdade de género, agua potavel e saneamento e reducdo das desigualdades

corroboram com os indices que apontam para a desigualdade existente no municipio.

A avaliacdo de desempenho por ODS demonstra que uma melhor performance
do municipio do que diz respeito a “Paz, justica e instituicdes eficazes” (80,61), “Cidades
e comunidades sustentaveis” (77,51), “Energia limpa e acessivel”’ (73,62), “A¢ao contra

a mudanca global do clima” (72,11), “Acao limpa e saneamento” (70,97). Santo Anténio
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do Pinhal apresenta performance acima de 70 pontos no maior nimero de ODS dentre

os municipios da UGRHI-01.

Em contrapartida, as piores performances foram observadas para “Parcerias e

meios de implementagao” (22,66) e “Igualdade de género” (31,63).

S Erradicacdo da pobreza

0

A
N

Figura 25. Desempenho por ODS no municipio de Santo Anténio do Pinhal.
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5.2 CARACTERIZAGAO FiSICA DA UGRHI-01

Este item descreve as caracteristicas fisicas da rede fluvial, dos sistemas
aquiferos e dos mananciais de interesse regional para o abastecimento publico de agua,
com o objetivo de fornecer as principais referéncias espaciais a serem consideradas nas
avaliagdes quantitativa e qualitativa das disponibilidades hidricas da UGRHI-01. Além
disso, visa identificar areas que exigem atencao especial no processo de gestdo dos

recursos hidricos, conforme estabelecido pela Deliberagao CRH n°® 146/2012.

O foco principal é levantar dados e identificar as areas criticas para a
manutengao da agua, permitindo um planejamento eficiente e eficaz para a conservagao
da qualidade e da quantidade de agua. A representagao visual da rede fluvial de
drenagem e das unidades aquiferas da UGRHI-01 é apresentada no Anexo 01, que
mapeia essas caracteristicas essenciais para a gest&o hidrica na regiao.
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5.2.1 Recursos Hidricos Superficiais

A Politica Nacional de Recursos Hidricos, estabelecida pela Lei Federal n°
9.433, de 8 de janeiro de 1997, determinou que a gestdo dos recursos hidricos fosse
organizada com base nas bacias hidrograficas. A Constituicdo Federal de 1988, por sua
vez, define a dominialidade das aguas, estabelecendo dois niveis de dominio que

devem ser negociados:

(i) Dominio da Unido: envolve os lagos, rios e quaisquer correntes em
terrenos sob seu dominio ou que atravessam mais de um Estado, servem
de limites com outros paises, ou se estendem a territério estrangeiro ou
dele provenham. Também incluem terrenos marginais e as praias fluviais
(Art. 20, inciso lll).

(i) Dominio dos Estados: refere-se as aguas superficiais e subterraneas,
fluentes, emergentes e em depdsito, salvo as aguas decorrentes de obras

da Unido, conforme estabelecido pela lei (Art. 26, inciso ).

A UGRHI-01 esta localizada no noroeste do estado de Sao Paulo e abrange
como principais rios o Rio Sapucai-Guacu e o Rio Sapucai-Mirim. Limita-se ao sul com
a UGRHI-02 (Paraiba do Sul) e € margeada pelo estado de Minas Gerais, como ilustrado

na Figura 26.

A questao do dominio federal parcial das aguas € um ponto importante, mas
ainda pouco notado, dentro do &mbito do Comité da Bacia Hidrografica do Rio Sapucai-
Mirim (CBH-SM). No caso do Rio Sapucai-Mirim, hd uma interacéo evidente entre os
estados, pois o rio nasce em Minas Gerais, atravessa a area urbana de Sapucai-Mirim
(MG), entra no Estado de Sdo Paulo, passando pela area urbana de Sdo Bento do
Sapucai (SP), e retorna para Minas Gerais, seguindo dentro da bacia do Rio Grande

rumo ao norte-noroeste.

Essa situacdo de dominio das aguas esta intimamente relacionada a varias
questdes, como outorga, cobranga, qualidade das aguas para determinados usos,
monitoramento e agcdes de gestao conjunta entre os estados. O desconhecimento dessa
dinamica na UGRHI-01 aponta para a necessidade de uma acéo priorizada neste plano,
com o objetivo de detalhar a rede de drenagem, mapear o dominio das aguas (se federal
ou estadual) dos corpos d'agua e promover a interacao entre os estados de Sao Paulo

e Minas Gerais.
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Figura 26. Localizagao da divisao por sub-bacias da UGRHI-1.

Fonte: Adaptado de CPTI, 2013.

De acordo com o Plano de Bacias (CPTI, 2013), a UGRHI-01 é dividida em

duas sub-bacias, com base nos dois principais rios da regido: a sub-bacia do Rio

Sapucai-Mirim/Prata e a sub-bacia do Rio Sapucai-Guagu. A Figura 26 ilustra a

localizagéo dessas sub-bacias dentro da area da UGRHI-01, enquanto o Tabela 11

apresenta as

areas respectivas de cada uma.

Tabela 11. Area das sub-bacias da UGRHI-1.

Nome Area (km?) % na Sub Bacia
| — Rio Sapucai-Mirim/Prata 384,13 56,94%
Il — Rio Sapucai-Guagu 290,54 43,06%

Total da UGRHI 1

674,67

A composigao hidrografica da UGRHI 1 pode ainda ser subdividida em duas

sub-bacias, cuja proporgéo da area é apresentada graficamente na Figura 27.
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Figura 27. Distribui¢cdo da area das sub-bacias na UGRHI-1.

A unidade do Rio Sapucai-Guagu abrange uma area de 290,5 km?, sendo que
aproximadamente 90% dessa area esta localizada no municipio de Campos do Jordao,

enquanto cerca de 10% se encontram em S&o Bento do Sapucai.

Por outro lado, a unidade do Rio Sapucai-Mirim possui uma area total de 384,1
km?, correspondendo a totalidade do municipio de Santo Anténio do Pinhal, 90% do

territério de Sao Bento do Sapucai, e apenas 10% da area de Campos do Jordéo.

COMITE DAS BACIAS HIDROGRAFICAS DA SERRA DA MANTIQUEIRA
RELATORIO DE SITUAGAO DOS RECURSOS HIDRICOS 2017 - ANO BASE 2016
HIDROGRAFIA DA UGRHI - 1

—— Hidrografia
® Abastecimento_publico
CaptacBes
| Sub_bacias_Santo Antonio do Pinhal
[ sub_bacias_S&o Bento do Sapucaf
] Sub_bacias_Campos do Jorddo

SUB-BACIAS EM
CAMPOS DO JORDAO

- SAPUCALGUACU+AFLUENTES

1
2- AGUA QUENTE
3-COXiM
NORTE 4 - SERROTE E CASQUILHO
SUB-BACIAS EM 5 - GALHARADA
\ SN SUB-BACIASEM S BENTO SAPUCAI 6 - CAMPO DO MEIO
- Carop I STO, ANT. PINHAL 7 - CANHAMBORA
\ Baranre \1\ 1- BOCAINA 8- FERRADURA
: 1- PRATA 2- CAMPO SERRANO 8- FOJO
2-GUARDAVELHA 3- CAMPISTAE MARMELOS  10-SALTO
3-MACHADINHO 4 - PAYOL GRANDE 11 - PERDIZES
0 5 10 km 4 LAJEADO 5. BAU E BARRADOS 12 - CAPIVARI
e — 5. BARREIRO 6-PAIOL VELHO E MELOS 12 LAJEADO
6-PICOAGUDO  7- MONJOLINHO 13+ MELOS
ESCALA 1: 250 000 7 - BOAVISTA 8- QUILOMBO 14 - PAIOL
SIRGAS 2000 8- CACHOEIRA 9- SERRANO 15 - BARRADOS
©-BARREIRINHO  10- ESGOTO 16 - CAMPISTA E MARMELOS

Figura 28. Sub bacias nos municipios da UGRHI-01.
Fonte: CPTI, 2013.
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Essas divisdes refletem a distribuicdo dos recursos hidricos e a importancia da
gestdo conjunta entre os municipios para a conservagao e o uso sustentavel das aguas

da regiéo.

Em Campos do Jordao, o Rio Capivari é o principal curso d'agua da malha
urbana, e recebe diversos afluentes importantes, como o rio Abernéssia, o ribeirdo do
Imbiri, o ribeirdo das Perdizes, o ribeirdo do Fojo, e os coérregos Piracuama, Mato
Grosso, e Homem Morto. Apds receber essas aguas, o Capivari passa a ser
denominado rio Sapucai-Guagu e continua a receber outros afluentes dentro do
municipio, como o ribeirdo da Ferradura, Canhambora, Campo do Meio, Galharada,
Coxim, Marmelos e Paiol. O rio segue até o limite com Minas Gerais, onde se torna o

Rio Sapucai e avanca até o reservatério de Furnas, a cerca de 150 km da UGRHI-1.

Na extremidade sudoeste de Campos do Jordao, na vertente do Rio Sapucai-
Mirim, ha os ribeirbes Barrados, Paiol Velho, Melos, e Lajeado, que também passam
pelos municipios de Santo Antdénio do Pinhal e Sdo Bento do Sapucai. A bacia
hidrografica do ribeirdo do Lajeado é unica entre as principais bacias da UGRHI-1,
abrangendo os trés municipios (incluindo o Distrito de José da Rosa) e uma pequena
area em Minas Gerais, onde o ribeirdo desagua no Rio Preto Grande, que por sua vez

desagua no Rio Sapucai-Mirim.

Em Santo Antdnio do Pinhal, o rio da Prata & o principal curso d'agua da malha
urbana, com os afluentes ribeirdo da Cachoeira, ribeirdo da Boa Vista, e os cérregos
Pico Agudo, Barreiro e Barreirinho. O rio da Prata se junta ao cérrego da Guarda Velha,

formando o Rio Preto Grande.

Ja o Rio Sapucai-Mirim tem sua nascente em Minas Gerais, mas recebe aguas
de rios que nascem em territorio paulista, como o Rio Preto Grande e o ribeirdo do Bad,
antes de voltar a atravessar Sdo Bento do Sapucai. Em Sao Bento do Sapucai, o
Sapucai-Mirim recebe aguas de diversos cérregos e ribeirdes, incluindo Monjolinho,
Pinheiros, Quilombo, Serranos, e Paiol Grande, antes de seguir novamente para Minas
Gerais e desaguar no Rio Sapucai em Pouso Alegre.

No municipio de Sao Bento do Sapucai, ha também as pequenas bacias do
cérrego da Bocaina e seus afluentes, que se dirigem para Minas Gerais dentro da
vertente do Rio Sapucai-Mirim, além do ribeirdo do Campo Serrano, que adentra em

territério mineiro na vertente do Rio Sapucai (Sapucai-Guagu).

Atualizagdo do Plano de Bacia da Serra da Mantiqueira — UGRHI-1

53



B 500

GOVERNO

DO ESTADO
3k PALD 340 10008
Secretaria de
Meio Ambiente,
Infraestrutura e
Logistica

ValéVéfdc

ASSOCIAGAD DE DEFESA DO MEIO AMSENTE

5.2.2 Recursos Hidricos Subterraneos

Os recursos hidricos subterraneos representam uma parte fundamental do ciclo
da agua, ocorrendo abaixo da superficie terrestre. Eles preenchem os poros ou vazios
das rochas sedimentares, ou ainda as fraturas e fissuras das rochas mais compactas.
Sua presenca é essencial para a manutengao da umidade do solo, o fluxo continuo dos

rios, lagos e brejos, e 0 abastecimento de aguas superficiais durante periodos de seca.

As aguas subterrdneas, nem sempre corretamente consideradas ou
denominadas, constituem recursos hidricos do subsolo que sido extremamente
importantes. Elas garantem a alimentacao e fluxos dos cursos d’agua superficiais ao
longo do ano. Entretanto, nem todas as formagodes geoldgicas possuem a capacidade
de permitir a extracao de agua subterranea em quantidades suficientes ou adequadas
para consumo ou outros usos. Isso se deve as caracteristicas das rochas, como

porosidade e permeabilidade.
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Figura 29. Sistema aquifero na UGRHI-01.
Fonte: CPTI, 2013.

Na UGRHI-1, o sistema aquifero predominante é o Aquifero Cristalino, que se
forma em rochas metamoérficas e igneas tipicas da regido. Esse tipo de aquifero é
caracterizado por porosidade de fraturas e fissuras, o que o torna altamente
heterogéneo e descontinuo, com uma distribuigdo anisotrépica da agua. Ele possui uma
recarga natural proveniente das chuvas, que se infiltram nas camadas de rocha alterada

e zonas fissuradas, permitindo o armazenamento da agua.
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A recarga natural do Aquifero Pré-Cambriano é relativamente baixa, o que
significa que a capacidade do aquifero de conduzir agua é limitada, especialmente em
escala regional. Essa caracteristica, combinada com a auséncia de fluxos de agua de
grande escala, faz com que o aquifero se organize em unidades independentes. O
escoamento subterrdneo segue um padrao proprio e local, sem uma interligagdo com
areas mais distantes. Isso faz com que a agua subterranea alimente os pequenos cursos
d’agua da regido, servindo de escoamento basico para rios e riachos, como 0s que

drenam os vales locais.

Em termos de diregao, o fluxo subterrdneo segue o relevo regional, tendendo
a fluir para o nordeste, no contexto da bacia do Rio Grande. No entanto, parte do fluxo
mais profundo se conecta a outras regides, como o Vale do Rio Paraiba do Sul,
especialmente nas porgdes sul e sudeste da UGRHI-1. Isso indica uma interligacao
entre os fluxos subterrdneos da UGRHI-1 e outras bacias hidrograficas proximas,

embora de forma limitada.

Ha também uma pequena area de Sistema Aquifero Sedimentar — Terrenos
Recentes, caracterizado pela presenca de rochas sedimentares consolidadas,
sedimentos inconsolidados ou solos arenosos. Nesses aquiferos, a agua circula através
dos poros formados entre grdos de areia, silte e argila de granulagéo variavel. Ao
contrario dos aquiferos cristalinos, que possuem porosidade limitada, os sedimentares
apresentam maior porosidade, facilitando a movimentagao da agua. Essa caracteristica
torna possivel a infiltragdo da agua nesses poros, que pode ser extraida para diversos
usos. Além disso, os aquiferos sedimentares tendem a ter uma conectividade mais
estreita com os corpos d'agua superficiais, o que influencia diretamente o regime hidrico
da regido, especialmente nas areas com maior recarga. A Figura 30 apresenta a

distribui¢cao dos sistemas aquiferos da UGRHI-01.

Atualizagdo do Plano de Bacia da Serra da Mantiqueira — UGRHI-1

55



B 500

e%

GOVERNO [
DO ESTADO <
$ho PAULO 340 10008 N7 . \7.7.7-/ I G A R I
frochyrbubes {-":’\ c hidri meio ambiente
mm > J 3 : Wl&yﬂgﬁtﬁ% recursos nidricos e €10 ampien
Logitica CBH-SM e
420.000 440.000 460.000
N PROJEGAO UTM ZONA 23 BUL
> Datum Horizontal SIRGAS 2000
Datum Vertical: Maregrafo d¢ Imbituba - SC
W«%ﬁ 0175 a5 7 o
S
o o
3 . 8
8 8
wn wn
~ ~
[
{
s M)
ol V.24 [
z =)
A dofJorddo <,
>
o 4 o
8. Rﬁ’& Paicd A ,.,.\h"i" ) S
2 Porcao MG 1 % 2
= N & =
~ Ko & ~
¢lo s 5
L
a
Legenda
Hidrografia
[ Porgao da Bacia em Minas Gerais
[] uGRHI 1 - Serra da Mantiqueira
Sub_bacias
g . A:e.as%ubanas §
§ [ SAC-Sistema Aquifero Cristalino §
L SAS-TR-Sistema Aquifero Sedi Terrenos R (Q-Atal || ™
T T
420.000 440.000 460.000

Figura 30. Unidades aquiferas da UGRHI-01.
Fonte: CPTI, 2013.

5.2.2.1 Grau de vulnerabilidade a contaminacao dos aquiferos

A vulnerabilidade de um aquifero refere-se a sua suscetibilidade em ser
impactado por cargas poluidoras, sendo um conceito inverso a capacidade de
assimilagado de corpos d'agua superficiais. A interagao entre fatores como os poluentes
presentes, sua disposicdo no solo e a mobilidade fisico-quimica do produto é

fundamental para avaliar o grau de risco de poluicdo de um aquifero.

O mapa de vulnerabilidade de aquiferos identifica as areas mais suscetiveis a
degradacéo por poluigdo de origem antrépica. O método utilizado para sua elaboracao
foi adaptado de Foster & Hirata (1998) e baseia-se na interacao de trés fases

sucessivas. A primeira fase consiste na identificagdo do tipo de ocorréncia de agua
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subterranea, variando de 0 a 1. A segunda fase especifica os tipos litolégicos acima da
linha saturada do aquifero, com valores entre 0,3 e 1,0. A terceira fase envolve a
estimacgdo da profundidade do nivel da agua, variando entre 0,4 e 1,0. O produto da
interacdo desses trés parametros gera o indice de vulnerabilidade, que é expresso numa
escala de 0 a 1 e categorizado como alto, médio ou baixo, com dois subniveis para cada

categoria (alto e baixo).

Ao utilizar esse mapa, € importante entender que ele foi desenvolvido com base
em esquemas simplificados, e ndo existe uma vulnerabilidade universal a
contaminantes no cenario tipico de contaminacao. A validade técnica da cartografia é
garantida, desde que se compreenda que o indice n&o € aplicavel a poluentes moveis
e persistentes que ndo sofram retencido significativa ou transformacao durante o
transporte subterraneo. A Figura 31 e a Figura 32 ilustram os fatores que influenciam a

criagao do mapa de vulnerabilidade dos aquiferos.

VULNERABILIDADE NATURAL DO AQUIFERO

i + I_ Inacessibilidada Hidraulica _] -
| Capacidade de Atenuagio |

CARGA POLUIDORA,
‘Carga Hidriulica
Mobllidadae e Persistinela

T
]

Figura 31. Esquema conceitual do risco de contaminacao das aguas subterraneas.
Fonte: CPTI, 2008.
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Figura 32. Vulnerabilidade natural das aguas subterraneas.
Fonte: CPTI, 2008.

7

O risco de contaminagdo das aguas subterrdneas é determinado pela
combinagéao da vulnerabilidade natural do aquifero e da carga poluidora aplicada no solo
ou em subsuperficie. No entanto, a UGRHI 1 — Serra da Mantiqueira esta
completamente inserida em uma area classificada como "NAO DEFINIDA" no
Mapeamento de Vulnerabilidade e Risco de Poluigdo das Aguas Subterraneas no
Estado de Sao Paulo (IG, CETESB e DAEE, 1997). Isso significa que, até o momento,
ndo ha uma avaliagédo clara e especifica sobre o risco de contaminagado das aguas
subterraneas dessa regiéo, o que pode implicar em desafios para a gestéo e protegcao

dos recursos hidricos subterraneos.
5.2.3 Mananciais de Abastecimento Publico

Com base nos cadastros de outorgas emitidos pelo SP aguas para o
abastecimento publico, foram identificados os pontos de captacido superficial e os
respectivos mananciais de abastecimento nos trés municipios da UGRHI-01.

No municipio de Campos do Jordao, sao identificados trés mananciais de
abastecimento: Ribeirdo do Fojo, Salto e Perdizes. Em Sao Bento do Sapucai, ha um
manancial identificado, o Ribeirdo Paiol Grande, enquanto em Santo Antbnio do Pinhal,

o manancial é o Rio da Prata. O Quadro 8 apresenta informacdes detalhadas sobre os
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pontos de captacado, enquanto a Figura 33 mostra a localizagdo desses pontos e suas

respectivas bacias.

Quadro 8. Informagoes dos pontos de captagdo para abastecimento publico dos
municipios da UGRHI-1.

Area da Bacl Coordenadas geogréfjcas do ponto de
Manancial de Abastecimento rea(k:‘z)acla . captacgao v
Rib. Paiol Grande 16,95 430.790 7.492.610
Ribeirdo do Fojo 12,62 445.270 7.488.060
Ribeirdo Salto 2,55 442.420 7.482.800
Ribeirdo Perdizes 9,97 441.270 7.485.780
Rio da Prata 5,21 433.550 7.475.600

Legenda:
Limite municipal
Bacias de abastecimento publico
[J Limite Ugrhi MG
©@ Pontos de captagao
A\ Hidrografia

Figura 33. Localizagao das bacias de abastecimento publico.
Fonte: DAEE, 2024, Google Earth, 2024.

5.2.4 Disponibilidade de Recursos Hidricos

Neste capitulo, sera abordada a disponibilidade hidrica dos mananciais
superficiais e dos aquiferos subterrdneos na UGRHI-1.

A analise da disponibilidade hidrica tem como objetivo subsidiar a identificagao
dos potenciais impactos das demandas de agua e apoiar o estabelecimento de diretrizes
e critérios orientativos para a concesséo de outorgas, licencas e para a cobranga pelo
uso da agua. O Quadro 9 apresenta os indicadores de disponibilidade de recursos
hidricos na UGRHI-1.
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Quadro 9. Indicadores de disponibilidade de recursos hidricos da UGRHI-1.

Variavel Indicador Parametro

E.04-A — Disponibilidade per capita
— Qmedio €M relagéo a populagéo
total: m*/hab.ano

E.04 Disponibilidade de

i . 10.560 m*/hab.ano (2023)
aguas superficiais

Disponibilidade

das aguas E.05 Disponibilidade de

aguas subterraneas

E.05-A — Disponibilidade per capita

3
de agua subterranea: m*/hab.ano 1.440 m*/hab.ano (2023)

5.2.4.1 Disponibilidade hidrica superficial

Um parametro hidrolégico essencial para avaliar a disponibilidade hidrica de
uma bacia hidrografica é a vazdo média de longo periodo (Qmédia). Este indice oferece
uma indicagao do limite superior do potencial hidrico aproveitavel da bacia. No entanto,
devido a variabilidade do regime pluvial, especialmente durante periodos de baixa
pluviosidade, a disponibilidade hidrica também pode ser analisada por meio da vazao
minima, como a Q7,10, que representa a vazao minima de sete dias consecutivos com
um periodo de retorno de 10 anos. O periodo de retorno refere-se ao tempo médio, em
anos, em que um evento (como uma chuva) pode ser igualado ou superado, pelo menos

uma vez.

A estimativa da disponibilidade hidrica foi realizada pelo CPTI (2012), com base
em dados e métodos de regionalizacao hidrolégica do DAEE (1988, 1994). Os valores
estimados de Qmedia € Q7,10 S80 apresentados na Tabela 12 e na Figura 34 Para o calculo

das vazoes, foram utilizadas as areas totais das Sub-Bacias.

Tabela 12. Valores estimados de Qmesdia € Q7,10 para as Sub-Bacias da UGRHI-1 (adaptado

de IPT, 2012).
Sub-Bacia AD (km?) | Qmedia (M%/S) Q7,10 (M3/s) Q 95% (M?/s)
| - Sapucai Mirim/Prata 384,13 9,98 3,33 4,33
Il - Sapucai Guagu 290,54 9,72 3,24 4.22
Total UGRHI-1 674,67 19,69 6,57 8,55
Disponibilidade hidrica superficial
25
20
15
E
lg 10
g
5
U . , . .
Sapucai Guagu Sapucai Mirim TOTAIS
HQmédia (m3/s) 9,717 9,982 19,699
Q7,10 (m3/s) 3,239 3,331 6,57

Figura 34. Estimativa da disponibilidade hidrica superficial (Q7,10 € Qmedia) das Sub-

Bacias.
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A Tabela 12, mostra que a oferta total de producéo hidrica da UGRHI-1 é de
6,57 m3/s. A partir disso, a disponibilidade hidrica total ou oferta de aguas superficiais
da UGRHI é de 3,28 m?/s, o que corresponde a 50% do valor da Q7,10. Dentre as sub-
bacias, a Sub-Bacia Il — Sapucai-Guacu possui a menor oferta, com 1,62 m3/s, enquanto

a Sub-Bacia | — Sapucai Mirim/Prata apresenta a maior oferta, com 1,66 m3/s.

O Plano Estadual de Recursos Hidricos (1997) adota o valor de Q7,10 da
UGRHI-1 como 6,57 m3s. Este valor ja é utilizado como referéncia no Relatério de
Situacdo, sendo, portanto, o valor a ser adotado neste plano. Para calcular a
estratificacdo desse valor nas sub-bacias, utilizou-se a correlacao de areas, ou seja, a
vazao foi distribuida entre as sub-bacias de forma proporcional a area de drenagem de
cada uma delas. O Q7,10 para cada sub-bacia, calculado dessa maneira, esta
apresentado abaixo. O mesmo procedimento foi adotado para a vazao média, que no
PERH 2004-2007 é considerada 19,69 m3/s.

E importante observar que a disponibilidade hidrica é um parametro dificil de
mensurar com precisao. Os valores apresentados foram estimados e podem nao refletir
o cenario real da disponibilidade hidrica local. Além disso, é relevante destacar que a
estimativa foi realizada em 2012, o que pode resultar em defasagem dos dados,
especialmente diante das mudancas climaticas que podem ter afetado os padrdes

hidricos da regiao.

Outro agravante compreende altera¢gdes no regime hidrico decorrentes das
mudancgas climaticas, especialmente aquelas relacionadas a eventos climaticos
extremos de chuva e secas. Os parametros utilizados como referenciais (Q7,10 € Qmedio)
podem nao refletir a realidade atual, sendo necessaria a instalacdo e manutencao de

uma rede de monitoramento que possibilite a revisdo periddica desses paradmetros.
5.2.4.2 Disponibilidade per capita em relagao a populagao total

A disponibilidade hidrica per capita é calculada pela vazado média (Qmédia) em
relacdo a populagdo total da bacia. De acordo com a Figura 35 a disponibilidade hidrica
superficial total por habitante da bacia, no ano de 2018, foi de 10.390 m3hab.ano. Ao
comparar os anos de 2018 a 2022, observa-se uma queda na disponibilidade per capita,
0 que se deve ao aumento da populagdo e, consequentemente, a maior demanda por

agua, resultando em uma diminui¢do dessa disponibilidade.

No entanto, em 2024, houve uma redugdo no numero de habitantes da bacia,

0 que provocou um aumento na disponibilidade per capita, que passou para 10.560
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m?3/hab.ano. Para a UGRHI-1, a disponibilidade per capita é considerada "boa", pois esta

acima de 2.500 m3/hab.ano, o que indica uma situacao hidrica favoravel para a regiao,

mesmo diante das variagcdes populacionais.
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Figura 35. Evolugao da disponibilidade hidrica per capta na UGRHI-01 entre os anos de

2018-2023.

Fonte: Relatério de Situagdo, 2023.

A disponibilidade hidrica per capita calculada para a bacia da Serra da

Mantiqueira indica uma boa condigdo geral. No entanto, € essencial considerar as

especificidades de cada sub-bacia, pois fatores como distribuicdo populacional,

demanda hidrica e caracteristicas geograficas podem influenciar significativamente

essa disponibilidade. A Figura 36 apresenta a disponibilidade hidrica per capita para

cada uma das sub-bacias no ano de 2023, permitindo uma analise mais detalhada das

diferengas regionais e auxiliando no planejamento e gestdo dos recursos hidricos da

UGRHI-1.
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Figura 36. Disponibilidade hidrica superficial per capita (2024), por sub-bacia.
Fonte: Adaptado de Relatério de Situagéo, 2023.

Conforme ilustrado na Figura 36, a maior concentragdo populacional na sub-
bacia | — Sapucai Mirim/Prata resulta em uma menor disponibilidade per capita nessa
regido, estimada em 6.550 m3*hab.ano. Em contrapartida, na sub-bacia Il — Sapucai-
Guacu, onde a populacdo é menos densa, a disponibilidade per capita é
significativamente maior, atingindo 16.643 m3/hab.ano. Apesar dessa diferenca, ambas
as sub-bacias sdo classificadas como possuidoras de “boa” disponibilidade hidrica,

conforme os critérios adotados.

Ao analisar individualmente cada municipio, verifica-se que todos apresentam

boa disponibilidade per capita, com os seguintes valores:
e Campos do Jordao: 5.864 m3*hab.ano
e Santo Anténio do Pinhal: 21.030 m®hab.ano
e Sao Bento do Sapucai: 24.895 m3/hab.ano

Contudo, é importante ressaltar que, além das dificuldades na estimativa da
disponibilidade hidrica, esse indicador nao reflete integralmente a realidade local. A
regido da UGRHI-1 é fortemente influenciada pelo fenébmeno da populagéo flutuante,
decorrente do turismo, o que pode impactar significativamente a demanda hidrica em
determinados periodos. Essa questao foi discutida em maior detalhe no 5.2.4.2.1.
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5.2.4.2.1 Disponibilidade per capita em relagao a populagao flutuante

A disponibilidade per capita de recursos hidricos na UGRHI-1 pode ser
considerada boa de acordo com os valores médios calculados. No entanto, esse
indicador ndo capta integralmente a influéncia da populagao flutuante, especialmente
municipios da UGRHI-1, que recebem muitos turistas em determinados periodos do
ano. Esse aumento sazonal na demanda por agua pode sobrecarregar os mananciais e
a infraestrutura de abastecimento, reduzindo temporariamente a disponibilidade per
capita efetiva. Dessa forma, mesmo que os indices médios apontem uma condicao
favoravel, a variagdo na populacao ao longo do ano pode resultar em momentos de
maior pressao sobre os recursos hidricos, exigindo planejamento adequado para

garantir o abastecimento e a sustentabilidade hidrica da bacia.
5.2.4.3 Disponibilidade hidrica subterranea

As aguas subterraneas sao recursos hidricos essenciais do subsolo, embora
nem sempre sejam corretamente consideradas ou denominadas. Elas desempenham
um papel fundamental na manutencao do fluxo dos cursos d’agua superficiais ao longo
do ano, garantindo a sustentabilidade hidrica da regido. Geralmente, apresentam
excelente qualidade, o que pode dispensar tratamentos onerosos para seu uso. No
entanto, nem todas as formagdes geoldgicas permitem sua extragdo para qualquer

finalidade, devido as caracteristicas especificas de cada aquifero.

Na UGRHI-01, predominam rochas metamorficas e igneas, associadas ao
sistema aquifero cristalino, cuja disponibilidade hidrica subterranea é influenciada por
sua baixa porosidade e transmissividade. A disponibilidade hidrica potencial das aguas
subterraneas, ou seja, as reservas totais explotaveis por sub-bacia, foi estimada com
base no escoamento basico de cada bacia (DAEE, 1999), multiplicado pela fracado da
area do aquifero na bacia e pelo indice de utilizagdo previamente definido (CORHI,
1999). Esses valores devem ser interpretados com cautela, servindo apenas como
indicadores preliminares para gestdo. De acordo com essas estimativas, a
disponibilidade hidrica subterranea na bacia do rio Sapucai-Guagu é de 1,29 m?s,
enquanto na bacia do rio Sapucai-Mirim & de 1,71 m¥/s, totalizando aproximadamente 3

m3/s para toda a UGRHI-1.

Tabela 13. Disponibilidade hidrica subterranea da UGRHI-1.

Sub-Bacia Disponibilidade total (m®/s)
| - Sapucai Mirim/Prata 1,71
Il - Sapucai Guagu 1,29
Total - UGRHI-1 3,0
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De forma geral, a utilizagcdo das aguas subterrdneas por meio de pocos
tubulares vai depender das condi¢des de ocorréncia (extensdo, espessuras saturadas
etc.) e das caracteristicas hidraulicas (vazéo, capacidade especifica etc.) das unidades
aquiferas. (SIGRH, 2003). Assim, a exploragao sustentavel desses recursos exige um
planejamento adequado, considerando as peculiaridades de cada unidade aquifera e

os impactos sobre a recarga e o equilibrio hidrico da regido
5.2.4.3.1 Disponibilidade per capita de agua subterranea

A disponibilidade per capita de agua subterranea é obtida a partir da relagao
entre a reserva explotavel e a populagao total da UGRHI-1. Para fins de padronizacao,
adotou-se o valor de 3,00 m?/s, conforme estabelecido nos dados disponibilizados pelo
CRHi para elaboracgao do relatério de situagdo. Esse parametro permite avaliar a oferta
potencial de agua subterranea para abastecimento e outros usos na regiao. Com base
nesse valor, foi realizada uma analise da disponibilidade hidrica subterranea per capita,

cujos resultados estio representados na Figura 37.

Disponibilidade hidrica subterranea per capita (m¥hab.ano)
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Figura 37. Disponibilidade hidrica subterranea per capita (2023).
Fonte: Adaptado de Relatério de Situagéo, 2023.

Assim como a disponibilidade hidrica superficial per capita, a disponibilidade
de agua subterranea per capita também foi estratificada de acordo com as sub-bacias
da UGRHI-1. Essa abordagem permite uma analise mais detalhada da distribuicdo dos
recursos subterraneos, considerando as diferengas nas caracteristicas hidrogeolégicas
€ na demanda populacional de cada sub-bacia. Os resultados dessa estratificagdo estao

apresentados na Figura 38.
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Figura 38. Disponibilidade hidrica subterranea per capita (2023), por sub-bacia.

Assim como ocorre com a disponibilidade de agua superficial, a sub-bacia
Sapucai-Guacu apresenta os menores indices de disponibilidade hidrica subterranea
per capita, devido a maior concentragao populacional e, consequentemente, a maior

demanda por agua

E importante ressaltar que o valor da disponibilidade hidrica subterranea pode
ter sofrido alteragdes entre a elaboragao do Plano Estadual de Recursos Hidricos (2004-
2007), utilizado como referéncia. Mudangas no uso e ocupagao do solo, variagdes
climaticas e novas demandas hidricas podem alterar a realidade dos recursos
subterraneos da UGRHI-01. Dessa forma, reforga-se a necessidade de uma atualizacao
dos estudos para a estimativa mais precisa da disponibilidade hidrica subterranea na

regido.
5.2.4.4 Disponibilidade hidrica total

A disponibilidade hidrica total corresponde a soma da agua disponivel em sua
forma superficial e subterranea, sendo um fator fundamental para garantir o
abastecimento urbano, a irrigagéo, a atividade industrial, bem como o0 uso na area de
comeércio e servigos. Essa disponibilidade pode variar ao longo do tempo, influenciada
por fatores como regime de chuvas, uso e cobertura do solo, vegetagao e condi¢des

climaticas.

Com base nos dados apresentados nos itens anteriores sobre a disponibilidade
hidrica superficial e subterranea, foram elaboradas estimativas para cada sub-bacia da

UGRHI-1. A Tabela 14 e a Figura 39 sintetizam esses valores, permitindo uma visao
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abrangente da oferta hidrica regional e auxiliando no planejamento e gestéao sustentavel

dos recursos hidricos.

Tabela 14. Estimativa da disponibilidade hidrica total nas sub-bacias da UGRHI-1.

Sapucai Guagu 3,24 1,29 4,53
Sapucai Mirim 3,33 1,71 5,04 66% 34% 100%
Total UGRHI 1 6,57 3,00 9,57 69% 31% 100%
Disponibilidade Hidrica Total (superficial + subterranea)
12,00
10,00
€} 8,00
£
9 6,00
@
=

4,00

2,00

0,00

Sapucai Guagu

Sapucai Mirim

UGRHI 1

® Agua Superficial

3,239

3,331

6,57

® Agua Subterranea

1,29

1,71

3,00

= Total

4,53

5,04

9,57

Figura 39. Disponibilidade Hidrica Total nas sub-bacias da UGRHI-1.
A analise da disponibilidade hidrica total na Bacia da Serra da Mantiqueira
revela que 69% da oferta de agua provém de recursos superficiais, enquanto 31%

correspondem as aguas subterraneas.

Embora a sub-bacia Sapucai Mirim possua uma area de drenagem maior
(384,13 km?) em relagéo a Sapucai Guagu (290,54 km?), a diferenca na disponibilidade
de agua superficial entre ambas é relativamente pequena (3,33 m?¥s e 3,24 m?/s,
respectivamente). Isso sugere que fatores além da area drenada, como condigdes

hidrogeolégicas e regime de precipitagao, influenciam a oferta hidrica da regiao.

E importante destacar que os valores apresentados s&o baseados em vazées
estatisticas calculadas conforme a metodologia desenvolvida pelo DAEE (1991). Dessa
forma, eventos extremos de estiagem ndo sido considerados, pois podem nao ter
precedentes nas séries histéricas utilizadas para a estimativa das vazoées. Isso reforca
a necessidade de atualizagbes periddicas desses dados para uma gestdo mais precisa

dos recursos hidricos da UGRHI-1.
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Figura 40. Disponibilidade Hidrica Total nas sub-bacias da UGRHI-1.

5.2.4.5 Postos pluviométricos

O Departamento de Aguas e Energia Elétrica do estado de S&o Paulo (DAEE)
/ Centro Tecnologico de Hidraulica - CTH opera e mantem a rede hidrolégica do Estado
de Sao Paulo. Esta se compbe por centenas de postos pluviométricos espalhados por
todo o territdrio paulista. Estes pogos medem a quantidade de agua precipitada (chuva)
durante um determinado tempo. A partir da leitura desses postos, infere-se a condigcao
da bacia quanto a escassez de chuvas durante o periodo seco (abril a setembro) onde
notadamente estdo relacionados os problemas de estiagem. Perante a descrigdo e
quantificacdo dos postos de monitoramento pluviométrico da bacia, o Quadro 10

apresenta a densidade desses pontos.

Quadro 10. Postos de monitoramento pluviométrico na UGRHI-01.

Ny T— n.° de Area da Densidade S
P P postos bacia (km?) (postos/km?)
Pluviométricos 17 674,6 0,025 DAEE

O numero de estagdes de monitoramento pluviométrico evoluiu nos ultimos
anos. A localizagéo dos pontos, juntamente com a sua identificagéo sdo apresentados
no mapa da Figura 41 € no Quadro 11.
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Figura 41. Distribuicao dos pontos de monitoramento pluviométrico na UGRHI-1.

Fonte: DAEE, 2024.

Quadro 11. Localizagido dos postos de monitoramento pluviométrico em operac¢ao na

UGRHI 1.
Prefixo Municipio Nome do Posto Curso d’agua
D2-001 Campos do Jorddo Vila Capivari Rio Capivari
D2-004 Pindamonhangaba Eugenio Lefreve Rio Piracuama
D2-005 Campos do Jorddo Usina Fojo Rio Capivari
D2-016 Campos do Jord&o Cachoeira do Diamante Rio Sapucai/Rib. Do Pinheirinho
D2-019 Campos do Jord&o Emilio Ribas (INEMET) Rio Capivari
D2-024 Campos do Jordao Bairro Agua Santa Rio Sapucal'/Rib. Do Pinheirinho
D2-028 Santo Anténio do Pinhal Rio Preto Rio Sapucai Mirim
D2-029 Santo Anténio do Pinhal Zé da Rosa Rio Sapucai Mirim
D2-030 Campos do Jord&o Altos do Campos Rio Sapucai Mirim
D2-036 S&o Bento do Sapucai Prefeitura Rio Sapucai Mirim
D2-039 S30 Bento do Sapucai Faz. Estado Rio Sapucai Mirim
D2-042 Campos do Jorddo Faz. da Guarda Rio Sapucai/Rib. Do Pinheirinho
D2-092 Campos do Jorddo Marmelos Rio Sapucai/Rib. Do Pinheirinho
D2-096 Campos do Jordao Campos do Jordao Rio Sapucal’/Rib. Do Pinheirinho
D2-099 S3o Bento do Sapucai S3o Bento do Sapucai Rio Sapucai Mirim
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Prefixo Municipio Nome do Posto Curso d’agua

D2-103 Campos do Jorddo Bairro da Lagoa Rio Sapucai Guagu

D2-102 S3o Bento do Sapucai Divisa SP-MG Rio Sapucai Mirim

Fonte: Banco de Dados Hidrolégicos do DAEE e ANA (2024).

O monitoramento pluviométrico permite identificar periodos de seca, estimar a
precipitacdo maxima provavel em uma bacia hidrografica, além de evidenciar a dindmica
fluvial. Além disso, fornece informagdes essenciais para a operagao de reservatorios,
comprovagao de estiagens para seguros agricolas, interrupcado de obras em situagdes
criticas, definicdo da melhor época de plantio, controle de pragas, dimensionamento de

canais e galerias pluviais, e para o planejamento do turismo.

Na UGRHI-1, dos postos pluviométricos monitorados, apenas dois postos
apresentam dados de precipitacdo para o ano de 2022, registrando uma média anual
de aproximadamente 160 mm de chuva. Esse valor destaca a relevancia do

monitoramento continuo, especialmente em um contexto de escassez hidrica.

A ocorréncia de estiagens impacta negativamente diversos setores da regiao,
trazendo prejuizos econdmicos e sociais significativos, como a reduc¢do da producao
agropecuaria e comprometendo o abastecimento publico. Identificar periodos de seca
prolongada ou semestrais abaixo da média é fundamental para antecipar situages
criticas de disponibilidade hidrica e, assim, adotar medidas de gestdo adequadas para

mitigar seus efeitos.
5.2.5 Demanda por Recursos Hidricos

Neste capitulo, é analisada a demanda hidrica dos mananciais superficiais e
dos aquiferos subterrdneos na UGRHI-1. A demanda considera os dados sobre as
captacoes superficiais e subterraneas, volumes captados e as outorgas vigentes na
bacia. O estudo da demanda hidrica tem como objetivo estabelecer uma referéncia
temporal para a formulagao de proje¢des futuras, além de subsidiar a identificagao de
alternativas de intervencdo para minimizar os impactos da demanda sobre a

disponibilidade hidrica.

Os dados apresentados referem-se exclusivamente as informacoes
cadastradas junto aos orgaos reguladores (DAEE e ANA). Vale destacar que os usos
ndo regularizados n&o sao incluidos nas estimativas de demanda hidrica. Portanto,
devido a presenga de varios usos irregulares, a demanda real tende a ser superior
aquela apresentada neste estudo. Isso reforga a necessidade de uma gestao mais

eficaz para garantir a sustentabilidade dos recursos hidricos na bacia.
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5.2.5.1 Captacao de agua superficial e de agua subterrdnea

As informagdes relacionadas a captagdo de agua sdo fundamentais para
avaliar a prevaléncia das origens (superficial ou subterranea) e a densidade dos pontos
de captacdo, permitindo identificar areas vulneraveis para a gestdo dos recursos
hidricos. O Quadro 12 apresenta os indicadores de captacao de agua na UGRHI-1, com

base nos dados de outorgas emitidas pelo DAEE.

Quadro 12. Indicadores de captacao de agua da UGRHI-1.

Variavel Indicador Parametro
P.03-A: Captacgdes superficiais em relagdo a area 367,6 outorgas /
total da bacia: n° de outorgas/1000 km? (2022) 1000 km?
P.03-B: Captagdes subterraneas em relagéo a
area total da bacia: n° de outorgas/1000 km? 345.4 outorgzas /
1000 km
P.03 (2022)
Demanda Captacdes d
de agua aptacoes de | p 3-C: Proporgdo de captagdes superficiais em
agua relagdo a soma total das captagdes outorgadas:% 51,6%
(2022)
P.03-D: Proporgao de captagdes subterraneas em
relagdo a soma total das captagdes outorgadas:% 48,4%
(2022)
R.05-B: Vazéo total outorgada para captagdes
Controle da 3
50 | R05Outorga superficiais: m%/s (2023) 1,19 ms
exploragao de uso da
e usoda agua R.05-C: Vaz3o total outorgada para captagdes 0.04 m¥s
agua subterraneas: m?/s (2023) ’

Fonte: CRHi — Ano base 2023.

A outorga para a captagédo de aguas superficiais ou subterraneas abrange os
sistemas de instalagdes destinados a extragdo de agua para fins publicos ou privados.
A quantidade de captacdes superficiais e subterraneas existentes na UGRHI-1 permite
avaliar a intensidade e a tendéncia da captagdo, o que é essencial para subsidiar as
acdes de gerenciamento dos recursos hidricos na regido. A Figura 42 apresenta um

mapa de distribuicdo dos pontos de captacao superficial e subterranea na UGRHI-1.
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Figura 42. Mapa distribuicao das outorgas na UGRHI-01.
Fonte: CRHi, dados para o Relatério de Situagdo 2023/2024.

5.2.5.1.1 Captagoes superficiais e subterraneas em relagao a area total da UGRHI-
1

Este item apresenta os dados de captacbes superficiais e subterraneas em
relacédo a area total da bacia. A Figura 43 ilustra a quantidade de outorgas concedidas
para captagdes superficiais e subterrdneas no periodo de 2018 a 2023 (dados
fornecidos pelo CRHi para o Relatério de Situagao, ano base de 2023). A partir desses
dados, é possivel observar um aumento significativo no nimero de outorgas na UGRHI-
1 ao longo dos anos analisados, que pode estar relacionado ao aumento da demanda

por agua devido ao crescimento populacional, e desenvolvimento econémico da regiao.

Esse aumento pode ser indicativo de uma crescente demanda por recursos
hidricos na regido, o que ressalta a necessidade de um gerenciamento eficiente e
sustentavel dos recursos hidricos para atender a demanda, garantindo a disponibilidade

para os usos multiplos da agua.
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Figura 43. Relagao do n° de outorgas com a area da bacia.
Fonte: CRHi, dados para o Relatério de Situagdo 2023/2024.

Os dados indicam que, ao longo dos anos, a quantidade de outorgas de agua

superficial na UGRHI-01 sempre foi superior a de agua subterranea.

No entanto, entre 2021 e 2023, observou-se um aumento significativo nas
outorgas de agua subterranea, que passaram de 189 captagdes por 1.000 km? em 2021
para 345 captacdes por 1.000 km? em 2023, representando um aumento de mais de

80% em numero de outorgas de captagao subterranea

No mesmo periodo, as captacdes superficiais aumentaram de 280 para 367
outorgas por 1.000 km?, representando um aumento de mais de 30% no numero de

outorgas de captacao de agua superficial.

O crescimento das captagdes superficiais e subterraneas registrado no grafico
pode nao refletir com precisdo a realidade do uso da agua na UGRHI 1. Isso ocorre
porque ha dificuldades por parte dos érgdos licenciadores, como a SP AGUAS, em

atender a demanda de fiscalizagao, o que facilita a ocorréncia de usos irregulares.

Além disso, a falta de informagao da populagdo sobre a regularizagdo e o
licenciamento das captagbes e intervencdes nos corpos d'agua contribui para a
existéncia de usos ndo outorgados e atividades n&o licenciaveis. Esse problema é
especialmente critico no caso das captagcbes subterraneas, onde ha muitos pogos
artesianos sendo perfurados e utilizados sem a devida outorga. Muitos desses pogos
séo clandestinos, dificultando o controle sobre a real quantidade de agua extraida e
comprometendo a gestao eficiente dos recursos hidricos. Portanto, apesar do

crescimento das outorgas registradas, € possivel que o uso real da agua seja ainda
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maior, intensificando os desafios para a fiscalizacao e o controle do uso sustentavel dos

recursos hidricos na regi&o.

Em relacdo a proporcao das captacgdes, em 2018, as captacdes superficiais
representavam 75% do total de outorgas na UGRHI-1. No entanto, com o crescimento
maior das outorgas de agua subterranea entre 2022 e 2023, as captagdes superficiais
passaram a representar 52% do total, enquanto as subterraneas corresponderam a 48%
do total de captagdes, conforme ilustrado na Figura 44. O aumento do numero de
captagao subterrdnea foi mais expressivo nos ultimos anos, se aproximando da

captacao superficial em 2023.

Proporg¢ao de captagdes superficiais e subterraneas
T 100%
w or 1| _____
S oom |26 28% 33%
:tg‘ 80% +— 40% 47% 48%_
8 70% +— —
(4]
E 60% +— -
S 50% +— -
'S 40% +— —
=4 75% 72%
S 30% }— 67% 60% —
) 53% 52%
5 20% +— —
10% +— |
0% . . . . . .
2018 2019 2020 2021 2022 2023
Captacdes superficiais Captacdes subterréaneas

Figura 44. Proporgao de captagoes superficiais e subterraneas.
Fonte: CRHi, dados para o Relatério de Situagcdo 2023/2024.

5.2.5.1.2 Vazbes outorgadas

Este item apresenta as vazbes outorgadas para captagdes superficiais e
subterrdneas na UGRHI-1. Entre 2019 e 2023, observou-se um aumento tanto nas
captacbes subterrdneas quanto nas superficiais, sendo que o crescimento nas

captacoes superficiais foi menor.

No periodo analisado, as vazdes de agua superficial aumentaram de 1,10 m3/s
para 1,15 m3s, enquanto as vazdes de agua subterrdnea cresceram de 0,01 m3/s para
0,04 m3/s. Esse aumento nas vazdes subterraneas reflete diretamente o aumento das
outorgas de agua subterranea registrado no mesmo periodo na UGRHI-1, conforme ja
mencionado anteriormente. Estes dados podem ser visualizados na Figura 45, que

ilustra a evolugao das vazbes outorgadas para as captagdes superficiais e subterraneas.
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Figura 45. Relagao de vazao captada superficial e subterranea.
Fonte: CRHi, dados para o Relatério de Situagdo 2023/2024.

A Figura 46 apresenta a proporcdo das vazdes outorgadas em m?3/s,
distribuidas pelas sub-bacias da UGRHI-1. Observa-se que a vazdo outorgada
superficial é significativamente maior do que a vazao subterranea nas duas sub-bacias.
Isso se deve ao fato de que as captacdes para abastecimento humano nos municipios
da UGRHI-1 s&o realizadas predominantemente em cursos d'agua (captacdo
superficial), o que resulta em uma maior demanda por esse tipo de recurso hidrico em

relagdo as captagdes subterraneas.

Vazdes outorgadas (m%/s) por Sub-bacia
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W Vazdo superficial outorgada M Vazdo subterranea outorgada

Figura 46. Vazoes outorgadas em cada sub-bacia da UGRHI-01.
Fonte: CRHi, dados para o Relatério de Situagdo 2023/2024.
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5.2.5.2 Demandas consuntivas

O uso consuntivo da agua refere-se a quantidade de agua retirada de uma fonte
seja ela superficial ou subterrdnea, que nao é devolvida apds o seu uso, afetando a
disponibilidade para outros usuarios. As informacgdes relativas & demandas consuntivas
permitem acompanhar a evolu¢gdo das demandas por categoria de uso, bem como
identificar sua distribuicdo espacial e é de fundamental importancia para gestdo dos
recursos hidricos pois reflete a presséo direta sobre a disponibilidade hidrica. O Quadro

13 apresenta os indicadores de demanda consuntiva na UGRHI-1.

Quadro 13. Indicadores de demanda consuntiva de agua da UGRHI-1.

Variavel Indicador Parametro
P.01-A: Demanda total de agua: m?/s 1,19 m3/s
P.01-B: Demanda de agua superficial: m%/s 1,15 m3/s
P.01 Demanda
de agua P.01-C: Demanda de agua subterranea: m?/s 0,04 m3/s
P01-D - Demanda de gﬂgu.a e3m rios de dominio da 0,02 m¥/s
Unido: m3/s
Demanda de
Agua P.02-A: Demanda urbana de agua: m*/s 0,33 m¥s
P.02-B: Demanda industrial de agua: m3/s 0,004 m3/s
P.02 Tip9s de P.02-C: Demanda rural de agua: m%/s 0,79 m3/s
uso da agua
P.02-D: Demanda para outros usos de agua: m3/s 0,06m?3/s
P.02-E: Demanda estimada para abastecimento 3
urbano: m¥s (2021) 0,26 m?/s
ControIeNda R.05 Outorga de | R.05-G: Vazao outorgada para uso urbano / volume o
exploragado e da & timad basteci to urbano: % 127,7 %
uso da Agua uso da agua estimado para abastecimento urbano: %

A demanda hidrica refere-se ao volume total de agua superficial e subterranea
requerido para atender aos diversos tipos de uso, como urbano, industrial, rural, entre
outros. Esses dados sao disponibilizados pelo CRHi para a elaboracado do Relatério de
Situacao 2023/2024, e refletem a necessidade de recursos hidricos para suprir as
atividades essenciais na regido, considerando os diferentes setores que dependem da
agua para suas operagdes. A analise da demanda hidrica € crucial para a gestdo e
planejamento de recursos, pois permite identificar as areas de maior pressao sobre 0s
mananciais e potenciais lacunas de oferta, auxiliando na formulagéo de politicas para

um uso sustentavel e equilibrado da agua.
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5.2.5.2.1 Demandas de agua

Neste capitulo, os dados de utilizacdo (demanda de agua) séo estratificados
para as sub-bacias hidrograficas. Esta estratificagcdo foi realizada diretamente
proporcional a area de cada um dos municipios dentro de cada uma das sub-bacias,
respeitando-se os critérios de area urbana, para as demandas urbanas e de area rural
para as demandas rurais/industriais. O conhecimento da demanda de agua superficial
e subterrdnea permite gerenciar o balango entre a demanda e disponibilidade de agua
superficial e subterranea na UGRHI-1. A Tabela 15 e a Figura 47 apresenta as vazdes

captadas (superficiais e subterraneas), divididas por tipo de uso na UGRHI-1.

Tabela 15. Totais de captagao por fonte na UGRHI-1.

h Rios Estaduais Rios Federais q
Tipo (m¥ls) (m¥ls) Total (m?/s)
Capagoes Superficiais 1,15 0,02 1,17
Captagbes Subterraneas 0,04 - 0,04
Captacoes Superficiais e Subterraneas

1,40

1,20 1,19 1,150
__ 1,00
r
£ 0,80
& 0,60
~N
s

0,40

0,20

0,038 0,020
0,00 —
Demanda Total Demanda Demanda Demanda
(m3/s) Superficial (Rios Subterrinea Superficial (Rios
Estaduais) Federais)

Figura 47. Demanda total de agua.
Fonte: CRHi, dados para o Relatério de Situagdo 2023/2024.

Observa-se na Figura 47 que o valor total de captagao superficial € de 1,15
m3/s (96% do total), enquanto as captagbes subterraneas somam 0,04 m3/s (4% do
total). Estes valores totais também foram estratificados por sub-bacias, conforme

apresentado na Tabela 16 e na Figura 48.

Tabela 16. Totais de captagao por sub-bacia na UGRHI-1.

Demanda Demanda Demanda Demanda Total
Sub-bacias Superficial (m?/s) Superficial (m?/s) Subterranea 3.
Rios Estaduais Rios Federais (m3/s) (m¥/s)
Sapucai Mirim 0,173 0,020 0,02 0,196
Sapucai Guagu 0,977 0,00 0,02 0,992
Total UGRHI 1 1,15 0,02 0,04 1,21

Fonte: Adaptado de CRHi — Ano 2023/2024.
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Figura 48. Demanda total de agua por sub-bacia.
Fonte: Adaptado de CRHi — Ano 2023/2024.

5.2.5.2.2 Tipos de uso da agua

O conhecimento da demanda por tipo de uso é de fundamental importancia
para a gestédo dos recursos hidricos, uma vez que o desequilibrio entre os usos da agua
pode acarretar conflitos. Esse conhecimento permite planejar e alocar a agua de forma
eficiente, garantindo o atendimento dos diversos setores (agricultura, industria,
abastecimento urbano, comércio e servigos, entre outros), reduzindo a criticidade da

disponibilidade de agua na bacia.

A Tabela 17 e a Figura 49 apresentam a distribuicdo da demanda de agua na
UGRHI-1 por tipo de usuario. Pode-se observar que a maior demanda é para o uso rural
(incluida a irrigagao) seguido pelo uso urbano. Os dados da demanda por tipo de uso
sao retirados do Banco de indicadores para elaboragao do Relatério de Situacido da
UGRHI-1, disponibilizado pelo CRHi, cuja fonte de dados é a Agéncia de Aguas do
Estado de Sao Paulo, dados que se referem apenas as captagcdes em rios estaduais. A

distribuicdo dos usos na UGRHI-1 pode ser observada na Figura 50.

Tabela 17. Totais de captagao por tipo de usuario e sub-bacia na UGRHI-1.

. Demanda urbana | . Der_nanda' Demanda rural de 2L LCE para LY
Sub-Bacias de 4gua (m?fs) industrial de agua agua (ms) usos de agua
9 (m3fs) 9 (m3s)
Sapucai Mirim 0,062 0,0002 0,100 0,033
Sapucai Guagu 0,271 0,0033 0,692 0,025
Total UGRHI 0,333 0,0035 0,792 0,058
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Fonte: CRHi, dados para o Relatério de Situagao 2023/2024.
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Figura 50. Mapa de distribuicdo das outorgas por tipo de uso.
Fonte: CRHi, dados para o Relatério de Situagdo 2023/2024.

5.2.5.2.2.1 Uso urbano

A Demanda urbana de agua representa o volume total de agua superficial e
subterranea requerido pelos usos urbanos: abastecimento publico, comércio e servigos,
que constam no cadastro de outorgas da Agéncia de Aguas do Estado de S&o Paulo,
contemplando os usos outorgados ou cadastrados (como uso insignificante). O
parametro aponta as atividades socioecondmicas para as quais a agua superficial e/ou
subterranea se destina e abrange especificamente o uso urbano.

Atualizagdo do Plano de Bacia da Serra da Mantiqueira — UGRHI-1
79



B 500

GOVERNO
DO ESTADO

340 PAVLO 340 10003

Y GricAarT

vqleverde recursos hidricos e meio ambiente
ASSOCIAGAD DE DEFESADO NEIO AVBENTE

A Figura 51 apresenta o uso urbano da agua distribuido pelas sub-bacias da
UGRHI. A Sub-bacia Sapucai-Guacu apresenta a maior demanda de uso urbano, uma

vez que € a sub-bacia que apresenta a maior populagao da UGRHI-1.

Demanda Superficial e Subterranea - Uso Urbano

0,350
0,300
— 0,250
)
-
£ 0,200
-]
Lyl 0,150
=
0,100
0,000 o "
| -Sapucal Mirim II-Sapucai Guagu Total
| B Demanda Urbana (m?/s) 0,062 0,271 0,333

Figura 51. Demanda urbana de agua.
Fonte: CRHi, dados para o Relatério de Situagdo 2023/2024.

5.2.5.2.2.2 Demanda estimada para abastecimento urbano e outorgas de uso da agua

A demanda estimada de agua superficial e subterrdnea requerido para
abastecimento urbano aponta as atividades socioecondmicas para as quais a agua
superficial e/ou subterrdnea se destina e abrange especificamente o uso para
abastecimento urbano. A fonte de dados desta demanda é o “indice de atendimento de
agua” obtidos do Sistema Nacional de Informag¢des sobre saneamento — SNIS, do
“Coeficiente de retirada urbano per capita, obtidos do Operador Nacional do Sistema

Elétrico — NOS e dados de populacao obtidos da fundacdo SEADE.

Este item define-se como a relagdo entre a vazado total outorgada para
captacdes de aguas destinadas a uso urbano e o volume de agua estimado para atender
0 abastecimento urbano. Esse dado permite avaliar o grau de implantagdo do
instrumento de outorga para uso urbano através da comparagédo da vazao outorgada
para este fim com a demanda urbana estimada. A demanda estimada leva em
consideracdo a populacao residente no local, e, portanto, ndo € prevista a populagao

flutuante que ocorre na regiao.

Pode-se observar na Figura 52 que a demanda outorgada é consistentemente
maior que a demanda estimada em todos os anos, variando entre 0,33 e 035 m?/s. Isso
mostra que a quantidade de agua concedida para o abastecimento publico tem sido

superior ao necessario estimado.
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Figura 52. Demanda estimada de agua para abastecimento urbano.
Fonte: CRHi, dados para o Relatério de Situagdo 2023/2024.

5.2.5.2.2.3 Uso Industrial

A demanda industrial de agua representa o volume total de agua superficial e
subterrdnea requerido pelos usos industriais: processos produtivos, tratamento de
efluentes industriais. O par@metro aponta as atividades socioeconémicas para as quais
a agua superficial e/ou subterrdnea se destina e abrange especificamente o uso
industrial. Para esse levantamento assumiu a vazao total outorgada. Essa gestao é

importante para assegurar a disponibilidade de recursos hidricos para outros usos.

A atividade industrial na bacia da Serra da Mantiqueira apresenta um volume
pouco significativo, em termos de porcentagem de uso da agua, uma vez que a regiao
nao possui grandes industrias instaladas. Neste segmento, destacam-se as pequenas
industrias de doces, cervejarias e artesanatos. O dado mais recente obtido através do
CRHi (ano base 2023) é de 0,003 m?¥s. A Figura 53 apresenta a demanda no setor
industrial por cada sub-bacia da UGRHI.

Os dados apresentados na Figura 53 mostram que a maior demanda industrial
de agua se encontra na Sub-bacia Sapucai Guagu (apresentando 99.9% do total da

demanda industrial).
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Figura 53. Demanda industrial de agua.
Fonte: CRHi, dados para o Relatério de Situagao 2023/2024.

5.2.5.2.2.4 Usos rurais e irrigagéo

A demanda rural de agua € essencial para sustentar atividades agricolas,
pecuarias e de irrigacao, que representam uma das maiores fragées de consumo hidrico
na UGRHI-1. Esse dado representa o volume total de agua superficial e subterranea

requerido pelos usos rurais na bacia.

A demanda para o setor rural na bacia da Serra da Mantiqueira é da ordem de
0,792 m3/s, segundo os dados disponibilizados pelo CRHi. A Figura 54 apresenta os
dados obtidos sobre os usuarios rurais nas Sub-bacias da UGRHI-1. Esses dados
demonstram que a demanda rural é dividida entre as duas Sub-bacias, sendo 87% de
toda a vazao outorgada localizada na Sub-bacia Sapucai-Guagu e 13% na sub-bacia

Sapucai Mirim.

A analise das demandas de agua para a irrigagao ja foram alvos de iniumeros
trabalhos no sentido de quantificar as demandas reais de irrigagdo da UGRHI. Todavia,
existem uma série de incertezas nesta quantificacdo, uma vez que dependem de: (i)
condigdes climaticas, (ii) condigbes de mercado, (iii) tecnologia envolvida, (iv) captagdes

regularizadas, dentre outros.
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Figura 54. Demanda rural de agua.
Fonte: CRHi, dados para o Relatério de Situagdo 2023/2024.

5.2.5.2.2.5 Demanda para outros usos de agua

A demanda para usos denominados como “outros usos” de agua, representa o

volume total de agua superficial e subterrdnea requeridos pelos usos de lazer,

paisagismo e solugdes alternativas que sdo representadas por pogos e captacdes

destinadas ao abastecimento de hotéis, clubes, hospitais, shopping centers, entre

outros, que ndo se enquadram como uso urbano, industrial ou rural.

Essa classificagdo de uso de agua necessita de um volume maior de agua do

qgue o uso industrial, uma vez que o setor de comércios e servigos — que € expressivo

na UGRHI-01 — estd englobado nesse tipo de uso. Segundo dados da Agéncia de

Aguas, a demanda para “outros usos” em 2023 foi equivalente a 0,058m3/s. Quando

observado por sub-bacia, o grafico da Figura 55 indica que a sub-bacia Sapucai Mirim

tem uma demanda ligeiramente maior do que a sub-bacia Sapucai Guagu.

Demanda Superficial e Subterrdnea - Outros Usos
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Figura 55. Demanda de agua “outros usos”.

Fonte: CRHi, dados para o Relatério de Situagao 2023/2024.
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5.2.5.3 Demanda nao consuntiva

A demanda nao consuntiva de agua refere-se a uso da agua sem que ele seja
consumido ou alterado em sua quantidade. Desta forma incluem-se como néo
consuntivos os usos destinados a navegacao, recreacao e lazer, aquicultura, entre
outros. Para a UGRHI-1 foram consideradas com base no banco de outorgas da
Agéncia de aguas do Estado de S&o Paulo (antigo DAEE) as intervengdes outorgadas
que nao envolvam captacdo de agua ou langamento: barramentos, canalizagéo, obras

de protecéo de curso d’agua e travessias.

O Quadro 14 apresenta os indicadores de demanda consuntiva na UGRHI-1.

Quadro 14. Indicadores de demanda ndo consuntiva de agua da UGRHI-1.

“RIGART

recursos hidricos e meio ambiente

Variavel Indicador Parametro
Contrczle da R.05 Outorga de . R.QS-D: Outorgas parg’outrgso
exploracao e uso . interferéncias em cursos d’agua: n° de 219 outorgas
4 uso da agua
da agua outorgas
P.08-A: Barramentos hidrelétricos: n° de a1
R P.08 N&o ha
Interferéncias em B barramentos
corpos d'agua arramentos em P.08-D: Barramentos: n° total de
corpos d'agua ' ' ' 60 barramentos
barramentos

O numero de outorgas concedidas para interferéncias em corpos d’agua que
nao envolva captagdo de agua ou langamento sdo denominadas outras interferéncias.
Esse indicador permite avaliar o grau de implantagdo da outorga de uso da agua, ou

seja, do controle sobre os diferentes usos de recursos hidricos.

Numero de Outorgas - Usos hdo consuntivos UGRHI 1
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Figura 56. Nimero de outorgas para outras interferéncias em cursos d’agua.
Fonte: CRHi, dados para o Relatério de Situagdo 2023/2024.

A quantidade de outorgas concedidas para outras interferéncias em corpos
d’agua aumentou no periodo de 2017 a 2022 de 144 para 195 outorgas nao consuntivas
(Figura 56). A cada ano vai aumentando o numero de outorgas concendidas devido ao

maior controle no licenciamento das atividades e com a implantagdo da cobranga pelo
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uso da agua, houve um aumento na fiscalizagédo e consequentemente um crescimento
nas outorgas. A Figura 57 apresenta a localizagdo das interferéncias nos cursos d’agua

de acordo com as outorgas.

Tipos de interferéncias MG

1 Barramentos 2
¢ Outras interferéncias o

[CJ UGRHI 01-SM
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« Sedes Municipais
Hidrografia

Fonte
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Figura 57. Nimero de outorgas para outras interferéncias em cursos d’agua.
Fonte: CRHi, dados para o Relatério de Situagdo 2023/2024.

5.2.5.4 Interferéncias em cursos d’agua

Uma das vocagdes da UGRHI-1 sdo as atividades de turismo e lazer, que se
constituem por pesqueiros, cachoeiras, lagos para pratica de pedalinhos, entre outros.
Essas atividades sdo bastante utilizadas na UGRHI-1, mas n&do apresentam dados

sobre 0 uso da agua (quantidade e qualidade).
a. Aquicultura

A atividade de aquicultura é de grande relevancia na UGRHI-1 através dos
tanques para psicultura, com énfase principalmente na criagdo de trutas. As atividades
de piscicultura, apesar de nao interferir no balango hidrico, uma vez que toda agua
captada, teoricamente, é langada de volta ao curso de agua, pode vir a interferir na
qualidade desta agua, ja4 que existem os insumos e alimentos langcados para a

manutencao das criacdes.
b. Barramentos

O numero de barramentos outorgados aumentou gradualmente entre os anos
de 2016 e 2020, conforme ilustra Figura 58. Entre 2020 e 2021, houve um incremento

discreto, correspondendo a um total de 3 novas outorgas. Entre os anos de 2021 e 2023,
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as outorgas mantiveram-se estaveis, totalizando 60 barramentos outorgados em todos
os anos. Entre as finalidades de uso dos barramentos outorgados, esta principalmente
a recreagao e paisagismo, e, alguns com a finalidade de regularizagdo de vazéo. A
Figura 58 apresenta a evolugdo do numero de outorgas de barramento na UGRHI-1, no
periodo de 2016 a 2023.

Numero de Barramentos outorgados
70
57 60 60 60
60 232 o *—
8 48
g 50 W
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20
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2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023

Figura 58. Numero de barramentos outorgados na UGRHI-1.
Fonte: CRHi, dados para o Relatério de Situagdo 2023/2024.

O numero de barramentos outorgados nao reflete a realidade quanto as
interferéncias em cursos d’agua, uma vez que existem barramentos n&o outorgados no
DAEE. Esse numero subestimado tem implicagdes na gestdo dos recursos hidricos,
uma vez que o numero de barramentos pode desencadear a ocorréncia de eventos
hidrologicos extremos, como rompimento por ndo suportarem a vazdo de cheia e

escoamento de vazdes menores a vazao minima em periodos de estiagem.
5.2.6 Balanc¢o: demanda x disponibilidade

Conhecidas as disponibilidades e as demandas existentes na bacia da Serra
da Mantiqueira, pode-se determinar o balango hidrico em fungao dessas variaveis.
Conceitualmente, o balanco hidrico considera a quantidade de agua disponivel no
ambiente de estudo, e diminui o volume necessario para suprir as demandas de
consumo humano, industrial, agricola, entre outros. Quando a demanda excede a
disponibilidade, o risco de escassez hidrica aumenta, aumentando a criticidade. O
balangco hidrico permite identificar e planejar estratégias para assegurar a
sustentabilidade dos recursos hidricos promovendo o uso consciente e eficiente da

agua.
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A disponibilidade hidrica da regido foi apresentada anteriormente, no item
5.2.4. Considerando o valor de Q7,10, a UGRHI-01 apresenta uma disponibilidade de
6,57 m3/s. A disponibilidade anual per capta equivale a 9.445 m3*hab.ano, estando
acima da média do Estado de Sao Paulo. Em termos gerais, a UGRHI-01 apresenta um
baixo consumo de agua em func¢do de suas caracteristicas (cidade pequenas e poucas
industrias), sendo a demanda por recursos hidricos superficiais equivalente a 1,15m?3/s.
O Quadro 15 apresenta os indicadores de balanco x disponibilidade na UGRHI-1,
conforme dados disponibilizados pelo CRHi para confeccéo do Relatério de Situacéo da
Serra da Mantiqueira do ano de 2024, tendo como data base 2023. Ressalta-se que os
calculos apresentados consideram somente as demandas cadastradas, n&o
computando os usos irregulares, ou seja, os usos nao cadastrados nos orgaos de

controle.

Quadro 15. Indicadores de balanco x disponibilidade de agua da UGRHI-1.
Variavel Indicador Parametro

E.07-A: Demanda total (superficial e 13.9 %
subterranea) em relagdo ao Qos%: % oo

E.07-B: Demanda total (superficial e

E.07 Bal : 9
alanco subterranea) em relagdo ao Qmedio: % 6.0%
Balancgo demanda versus . v -
disponibilidade E.07-C: Demanda superficial em relagao a 181 %

vazado minima superficial (Q7,10): %

E.07-D: Demanda subterranea em relagao as 139
reservas explotaveis: % e

5.2.6.1 Demanda total em relagdo ao Q95%

Representa o balango entre a demanda total (superficial) e a disponibilidade
Qos%. O Qose, representa a vazdo de um corpo d'agua que é igualada ou superada em
95% do tempo, sendo uma medida de disponibilidade hidrica minima, especialmente
em periodos de seca. Quando a demanda total de uso de agua superficial se aproxima
ou ultrapassa esse valor, pode haver sérios impactos, como escassez hidrica e
comprometimento da qualidade da agua para ecossistemas e usos humanos. Assim,
comparar a demanda com o Qgs% € essencial para entender a sustentabilidade do uso
hidrico e para evitar a exploragdo excessiva dos recursos, garantindo que haja agua

suficiente mesmo em momentos de menor disponibilidade.

Para esse calculo da demanda, sdo utilizados os dados de demanda total
apresentados pelo CRHi para confecgcdo do Relatério de Situacdo da Serra da
Mantiqueira do ano de 2024, tendo como ano base 2023, obtidos a partir de dados da
Agéncia de Aguas do Estado de S&o Paulo e os volumes de disponibilidade obtidos do
PERH 2004-2007.
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Os valores de referéncia da demanda superficial total em relagdo ao Qgsy, €
feita através da classificagdo da Agéncia Nacional de Aguas (ANA) que foi adaptado
pela CRHi, conforme Quadro 16.

Quadro 16. Classificacdo da Demanda em relagao as disponibilidades hidricas.
Demanda em relacdo ao Q95%, Q7,10 e Reservas
explotaveis
<5%
>5% e <30%
> 30 % e <50%
> 50 % e < 100%
> 100%
Fonte: CRHi, 2024.

Classificagao

A demanda total superficial representa 13,9% do Q95% (Figura 59), que € um
valor de balango hidrico inserido em um intervalo de referéncia que caracteriza uma
situagao confortavel para o parametro. Esse intervalo é definido entre mais de 5% e até
30% da vazédo Q95%, o que indica que a demanda hidrica superficial esta bem dentro
de limites aceitdveis e sustentaveis, sem representar um risco significativo para os
recursos hidricos disponiveis na bacia. Essa situagdo permite uma gestao eficiente dos
recursos hidricos, com seguranga para atender a demanda sem comprometer a

disponibilidade ou a qualidade da agua ao longo do tempo.

Demanda total em relacdo ao Q95%

9 50%
8 _t 45%
; | 40%
- 0,
o 6 L 35%
T L 30% @
£ . | 3
g - 259 &
E , 8,55 8,55 855 855 8,55 8,55 8,55 855 | ©°° o
g - 20% E
3 1 2-0%——+2-0%——43-0%—+3-0%—+3-5%—+3-6% —13.7%13.9% 150, a
. . . . L 15%
2 1 10%
1,10 1,10 1,11 111 115 1,16 1,19 o
1']_I_I_I_I_I_I_I
0 - 0%

2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023
mmm Demanda total Q95% —&— Demanda total X Q95%

Figura 59. Demanda total em relagdo ao Qgs% na UGRHI-1.
Fonte: Adaptado de CRHi, dados para o Relatério de Situagdo 2023/2024.

Ao analisar individualmente as sub-bacias, as classificagdes relacionadas a
demanda em relagdo ao Q95% se alinham com as da UGRHI-01. A bacia do Sapucai
Guacu, que apresenta a maior demanda, compromete 22,9% da disponibilidade hidrica
com a demanda cadastrada, sendo classificada como confortavel. Ja a bacia do Sapucai

Mirim, com uma demanda inferior a 5% comprometida, é classificada como boa. Esses
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valores indicam que, sob a 6tica da populagéao residente, ndo ha problemas significativos

no balango hidrico da regiao, tanto para a UGRHI-01 quanto para suas sub-bacias.

Demanda hidrica superficial em relacdo a Q95%
9,000 100%
8,000 - 90%
7,000 - 80%
= 6,000 - 7% s
E 5,000 - 60% Ej
2 - os0% =
B 4,000 E
> F40% g
Y
3,000 L 30y ©
2,000 - 20%
1,000 - 10%
0,000 - - 0%
1-Sapucai Mirim 1I-Sapucai Guacu Total
mmm Demanda Total (m?/s) 0,196 0,992 1,188
m— 095%(m3/s) 4219 4,331 8,55
=== Demanda total X Q95% 4,6% 22,9% 13,9%
Figura 60. Demanda total em relagao ao Qgs% na UGRHI-1, por sub-bacia.
Fonte: Adaptado de CRHi, dados para o Relatério de Situacdo 2023/2024.
Balango hidrico - 2023 e s
Vazao de captagdo/Q95% 2
I <5% 5]

Il > 5% e < 30%
1> 30% e < 50%
[ > 50% e < 100%
I > 100%

[ UGRHI 01-SM

Vazdo de captacio =
(Capt.5uperficial + Capt. Subkerrénea)

USRHI 2

5 A :
& Fonle: g
5 a 5km Vazdo outorgada e Q95% - SP-AGUAS, 2024
| T— Limits de UGRHI/subUSRHI - DAEE, 2019
-46;.00 506 SIRGASZNN -&51.50 DPGICR 2024

Figura 61. Classificagcdo da demanda total em relagdo ao Qgs:, na UGRHI-1, por sub-bacia.
Fonte: Adaptado de CRHi, dados para o Relatério de Situagcdo 2023/2024.

Contudo, é importante destacar que essas analises consideram apenas a
populagdo residente, o que nao reflete completamente a realidade da bacia. A
populacao flutuante, que € especialmente relevante em regibes turisticas da Serra da
Mantiqueira, tem um impacto significativo na demanda de agua, o que pode alterar os
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cenarios de disponibilidade e demanda hidrica. Isso significa que, na pratica, a pressao
sobre os recursos hidricos pode ser maior do que a representada apenas pela
populacgéo fixa, exigindo uma abordagem mais detalhada e dindmica na gestdo da agua

para lidar com essa demanda flutuante.
5.2.6.2 Demanda total em relagdo ao Qmédio

A demanda total em relacdo ao Qmédio refere-se ao balanco hidrico entre a
demanda total (superficial) e a vazdo média de um corpo hidrico ao longo do tempo. A
vazao média (Qmédia) representa a quantidade média de agua que flui por um ponto
especifico de um rio, levando em consideracao as variagdes sazonais e anuais. Esse
valor é considerado menos restritivo ou menos conservador em comparagao a outras
referéncias de vazao, sendo mais adequado para bacias que possuem regularizacao de
vazao, ou seja, onde a vazao é controlada ou ajustada para atender a diferentes

demandas.

A classificacdo da demanda total em relacido ao Qmédio segue uma referéncia
estabelecida pela Agéncia Nacional de Aguas (ANA), adaptada pela Coordenadoria de
Recursos Hidricos (CRHi), conforme descrito no Quadro 17. Por se tratar de uma vazéo
de referéncia menos conservadora ou menos restritiva, adotam-se faixas de

classificacdo mais restritivas do que as demais vazdes de referéncia.

Quadro 17. Classificagdo da Demanda em relagdo ao Qmedio.
Demanda em relagao ao Qmédio Classificagao

<2,5%

>25%e<15%

>15 % e <25%

> 25% e < 50%
> 50%

Fonte: CRHi, dados para o Relatério de Situagao 2023/2024.

Os dados da demanda total em relagédo ao Qmédia sé&o ilustrados no grafico da
Figura 62, que mostra que a demanda total representa 6,0% da vazao média (Qmédia).
Esse valor esta dentro do intervalo de referéncia confortavel, que varia de 2,5% a 15%,
conforme os critérios estabelecidos no Quadro 17. Essa classificagdo indica que a
demanda hidrica na UGRHI-1 estd em uma situagédo sustentavel, com a capacidade
média de vazdo dos corpos hidricos sendo suficiente para atender a demanda, sem
comprometer significativamente a disponibilidade de agua para os diferentes usos ao

longo do ano.
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Figura 62. Demanda total em relagio ao Qmedic Na UGRHI-1.
Fonte: Adaptado de CRHi, dados para o Relatério de Situagdo 2023/2024.

Se analisadas individualmente, as sub-bacias da UGRHI-01 apresentam
situacbes bastante semelhantes a da bacia como um todo. De acordo com os critérios
de classificagdo do Quadro 17, a sub-bacia Sapucai Mirim apresenta uma demanda em
relacdo a Qmeédia de 2,0%, sendo classificada como boa (£ 2,5%). J& a sub-bacia
Sapucai Guacgu, com uma demanda de 9,9% em relacdo a Qmédia, esta inserida no
intervalo confortavel (entre 2,5% e 15%), conforme ilustrado na Figura 63. Vale ressaltar
que esses valores sdo baseados apenas nas demandas cadastradas, o que significa
que os usos irregulares nao estao contemplados, o que pode levar a uma subestimagao
da demanda real. Isso é um fator importante, pois os usos nao licenciados podem

representar um impacto significativo na disponibilidade hidrica real.

Demanda hidrica superficial em relacao a Qmédia
25,000 100%
20,000 80%
- =
L 2
£ 15,000 60% E
lg =
8 2
= 10,000 40% g
@
[=]
5,000 20%
9.9% 6,0% ’
2,0% il
0,000 _‘__4_ L 0%
1 -Sapucai Mirim I-Sapucai Guagu Total
mmm Demanda Total (m3/s) 0,196 0,992 1,19
mmm Qmédia (m3/s) 9,717 9,982 19,699
Demanda total X Qmédia 2,0% 9,9% 6,0%

Figura 63. Demanda total em relagdo ao Qmsdio Nna UGRHI-1, por sub-bacia.
Fonte: Adaptado de CRHi, dados para o Relatério de Situagdo 2023/2024.
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Figura 64. Demanda total em relagao ao Qmsdio Nna UGRHI-1, por sub-bacia.
Fonte: Adaptado de CRHi, dados para o Relatério de Situacdo 2023/2024.

5.2.6.3 Demanda total em relagao ao Q7,10

A demanda total superficial em relacao ao Q7,10 € uma analise fundamental para
a gestao dos recursos hidricos, especialmente quando o cenario é mais critico. O Q7,10
representa a vazdo minima de um corpo d’agua em um periodo de sete dias
consecutivos que, em média, ocorre apenas uma vez a cada dez anos. Essa medida é
a vazao mais restritiva e conservadora utilizada pela Agéncia de aguas do Estado de
Sao Paulo para se basear na concessao das outorgas, pois € utilizada como referéncia
para avaliar situagbes de escassez severa. Quando a demanda total se aproxima da
Q7,10 0 risco de conflitos pelo uso da agua aumenta consideravelmente, ja que a vazao

¢ insuficiente para atender a todas as demandas.
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Demanda total em relacdo a Q7,10
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Figura 65. Demanda total em relagdo ao Q7,10 na UGRHI-1.
Fonte: Adaptado de CRHi, dados para o Relatério de Situagdo 2023/2024.

O grafico da Figura 65 mostra a relagdo da demanda total de agua e o0 Q710 ao
longo dos anos de 2016 a 2023. Nota-se que a porcentagem de utilizagdo da demanda
superficial em relagdo ao Q7,10 aumenta gradualmente ao longo dos anos, passando de
15,2% (2016) para 18,1% em 2023. Esse valor é considerado confortavel para utilizagéo
da agua em relagao ao Q7,10 indicando que, apesar do aumento da demanda, a relagéo
permanece dentro de um nivel aceitavel. No entanto, qualquer aumento futuro pode
ultrapassar a faixa confortavel, sugerindo a necessidade de monitoramento e controle
da demanda para evitar a pressdo sobre os recursos hidricos, principalmente em
periodos de escassez. O valor de referéncia da demanda total em relagdo ao Q7,10 €
feita através da classificagdo da Agéncia Nacional de Aguas (ANA) que foi adaptado
pela Coordenadoria de Recursos Hidricos - CRHi, conforme j& apresentado

anteriormente no Quadro 16.

Dois pontos centrais devem ser considerados a respeito da classificacao
“confortavel” na qual a UGRHI-01 se enquadra em relagéo ao Q7,10. O primeiro ponto
refere-se aos dados de demanda utilizados considerar somente a populacao residente
dos municipios componentes da UGRHI, ignorando o efeito da populagao flutuante
sobre a demanda hidrica.

O segundo ponto compreende a distribuicdo desigual de demandas e vazdes
entre as sub-bacias existentes na UGRHI-01. A classificagdo apresentada
anteriormente corresponde a UGRHI-01 como um todo, entretanto ha sub-bacia que
concentra maior demanda de agua em detrimento da outra. Por esse motivo, a analise
da demanda hidrica em relagao ao Q7,10 foi estratificada para as sub-bacias presentes
na UGRHI (Figura 66).
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Figura 66. Demanda total em relagdo ao Q7,10 na UGRHI-1, por sub-bacia.

Fonte: Adaptado de CRHi, dados para o Relatério de Situagdo 2023/2024.

Para ambas as bacias, essa relagao € considerada “confortavel” (5% a 30%),

entretanto, enquanto a demanda da sub-bacia do Sapucai Mirim resulta em um valor de

6,1% do Q7,10; a demanda da sub-bacia do Sapucai Guacu esta préxima do limite

superior da classe, com uma relagdo de 29,8%. Neste caso, sugere-se a necessidade

de monitoramento continuo para garantir que o uso de agua nao ultrapasse esses

limites, especialmente na sub-bacia Sapucai Guagu, que pode estar mais vulneravel a

pressodes adicionais de demanda.

A Figura 67 apresenta a classificagdo da demanda total em
nas sub-bacias da UGRHI-1.

relagado ao Q7,10
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Figura 67. Classificacdo da demanda total em relagdao ao Q7,10 na UGRHI-1, por sub-bacia.

Fonte: Adaptado de CRHi, dados para o Relatério de Situagdo 2023/2024.
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5.2.6.3.1 Demanda subterrdnea em relagao as reservas explotaveis

A demanda subterrdnea em relacido as reservas explotaveis € um indicador
essencial para avaliar a sustentabilidade do uso de aguas subterraneas. Reservas
explotaveis representam a quantidade de agua disponivel nos aquiferos que pode ser
extraida de forma continua sem comprometer sua capacidade de recuperagao natural
e a saude dos ecossistemas associados. Quando a demanda de extragdo de agua
subterranea se aproxima ou ultrapassa essas reservas, ha o risco de esgotamento dos

aquiferos, causando problemas como a reducao do nivel freatico.

Devido a importancia do parametro e a auséncia de dados sobre a estimativa
da demanda por agua subterrdnea, optou-se por assumir a vazao outorgada para
captagdes subterraneas como sendo equivalente a demanda subterranea total, devendo

a analise ser realizada de forma criteriosa e com as devidas ressalvas.

O valor de referéncia da demanda subterrdnea em relagdo as reservas
explotaveis é feita através da classificacdo do Plano Estadual de Recursos Hidricos
(PERH 2004-2007), que foi adaptado pela CRHi, conforme Quadro 18.

Quadro 18. Classificagdo da Demanda subterrdnea em relagéo as reservas explotaveis.

Parametro Valor de referéncia Classificagao
<5%
Demanda subterranea em <5%e=30%
relacdo as reservas explotaveis < 30% e < 50%
(%) <50% e < 100%
< 100%
Demanda subterranea em relacio as reservas explotaveis
3,50 50,00%
3,00
- 40,00%
o 250 —
E i
= 200 __F 30,00%
E
g 1,50 3,00 3,00 3,00 3,00 3,00 3,00 3,00 3,00 50 00%
1,00 —
- 10,00%
0,50 —
obll  Bdf%  Bdf%  pof%  9ed%  §eR% 0% JeE®
000 — W————— e g__a B |
2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023
mmmm Demanda subtemranea Reserva Explotavel —s—Demanda subterr. X Reserva Explot

Figura 68. Demanda subterranea em relagao as reservas explotaveis na UGRHI-1.
Fonte: Adaptado de CRHi, dados para o Relatério de Situagdo 2023/2024.
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De acordo com os dados apresentados na Figura 68, pode-se concluir que a
demanda subterranea em relagao as reservas explotaveis é de 1,28%, o que classifica
essa demanda como boa. Esse valor esta abaixo do limite de 2,5%, que é considerado
como um cenario sustentavel para a exploracdo de recursos hidricos subterraneos,
indicando que a pressao sobre as reservas de aguas subterrdneas na UGRHI-01 é
relativamente baixa e nao representa riscos significativos de sobrecarga para o sistema

hidrico

Os valores apresentados possibilitam a inferéncia de que a pressao sobre as
reservas de aguas subterrneas na UGRHI-01 é relativamente baixa e nao representa
riscos significativos de sobrecarga para o sistema hidrico. Entretanto, tal inferéncia
incorreria em erro, uma vez que o valor da demanda foi extrapolado em razao da vazao

outorgada e nao reflete a demanda real por recursos hidricos subterraneos.

A auséncia de dados quanto a demanda subterranea total compreende um
impeditivo para gestdo dos recursos hidricos eficaz, tornando imprescindivel a
destinacdo de esforcos e recursos para o correto dimensionamento da demanda

subterranea, incluindo-se os usos outorgados e informais (ndo outorgados).
5.2.6.4 Balanco hidrico nas bacias utilizadas para abastecimento publico

Ao se realizar o balanco hidrico da UGRHI, tem-se como resultado valores
médios que nao retratam as peculiaridades e limitagcbes em diferentes pontos de
utilizacdo de agua, ou seja, nao retratam com exatidao a disponibilidade hidrica nesses
pontos. Isso se torna particularmente delicado em termos de abastecimento publico,
que, segundo a Politica Nacional de Recursos Hidricos, possui prioridade para a
utilizacdo dos recursos hidricos. A Figura 69 apresenta os mananciais utilizados para
abastecimento publico de cada um dos municipios da UGRHI-01, com pontos de
captacado e langamentos outorgados pelo DAEE, que devem ser utilizados para a

realizagao do balango hidrico da sub-bacia.
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(C) Municipio de Campos do Jordao

Legenda
@ Cap. Abastecimento Piblicos
& Lancamentos
& Captages superficiais

(B) Municipio de Santo Antonio do Pinhal

Figura 69. Mananciais de abastecimento dos municipios na UGRHI-1.
Fonte: CRHI, 2014.

Em posse destas informacdes, foi calculado o balango hidrico para a bacia de
contribuicdo da captacao para abastecimento publico de cada municipio da UGRHI-01.
Para o calculo deste balango hidrico, deve-se conhecer a disponibilidade hidrica no
ponto de utilizacdo da agua e compara-lo com os usos ja outorgados a montante do

ponto. A Tabela 18 apresenta os valores de disponibilidade hidrica para as bacias de

captacéo.
Tabela 18. Disionibilidade Hidrica nas bacias de caitaiéo iara abastecimento iL’linco,
Fojo Campos do Jordédo 12,77 0,423 0,184 0,141
Perdizes Campos do Jordédo 10,16 0,337 0,146 0,112
Salto Campos do Jordédo 2,81 0,093 0,040 0,031
Paiol Grande Sao Bento do Sapucai 15,61 0,397 0,172 0,132
Prata Santo Antonio do Pinhal 5,47 0,139 0,060 0,046
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Apo6s o levantamento dos dados de disponibilidade hidrica, procedeu-se com o
levantamento das demandas cadastradas nas bacias de captacao, isto é, os demais

usos que afetam o balancgo hidrico local. O Quadro 19 apresenta os usos utilizados.

Quadro 19. Usos encontrados a montante do ponto de captagao para abastecimento

publico.
_ Bacia_ Coor((:l:lr;at!rt:’ass) ot Tipo Finalldade Vazio >CA LA
Hidrografica E N Uso (m?h) (m¥h) | (m%h)
432.278 7.491.806 CA Domeéstico 0,99
432.536 7.492.618 CA Domeéstico 41,39
432.447 7.493.238 CA Doméstico 20,12
433.510 | 7.492.887 CA Doméstico 0,10
430.927 7.494.235 CA Doméstico 0,31
431.772 7.492.107 CA Doméstico 17,74
431.751 7.492.121 CA Recreagao 2,96
430.790 7.492.619 CA Urbano 108,00
431.619 7.491.730 CA Domeéstico 0,49
Paiol Grande 431.628 7.491.729 CA Doméstico 0,49 225,98 0
431.619 7.491.730 CA Domeéstico 0,99
431.941 7.492.947 CA Domeéstico 1,60
431.615 7.494.192 CA Doméstico 0,49
431.549 | 7.492.488 CA Doméstico 0,53
431.076 7.494.156 CA Doméstico 0,99
433.153 | 7.492.854 CA Doméstico 14,95
431.218 7.493.768 CA Doméstico 1,97
432.542 7.492.167 CA Doméstico 0,99
432.632 7.492.824 CA Domeéstico 6,90
431.736 7.492.152 LA Outros 1,38 0 1,38
445.270 | 7.488.060 CA PUBLICO 486,30
444.520 7.482.291 CA Comércio e Servigos 4,93
444.628 7.482.245 CA Comércio e Servigos 24,64
445748 | 7483790 | CA %ngi;?:rgf 35,48
444.859 | 7.484.650 | CA Ff,i‘l’gzz‘f:rzf 3548
SelE 445548 | 7.483.430 | CA REFEERDO 17,74 604,60 | 90,03
Paisagismo
444.769 7.484.870 LA Recreacao 35,48
444.748 7.484.630 LA Recreagao 0,44
444.634 7.484.920 LA Recreagao 0,44
445.098 7.484.490 LA Recreacao 53,22
444.690 7.484.839 LA Recreagao 0,44
Salto 442.420 7.482.800 CA PUBLICO 97,00 97,00 0
441.270 7.485.780 CA PUBLICO 388,70
441.583 7.484.480 CA Uso Rural 1,89
Perdizes 442.381 7.484.716 CA Uso Rural 25,62 490,40 352,82
442.603 7.484.264 CA Comércio e Servigos 35,48
441.522 7.483.331 CA Domeéstico 38,72
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441.478 7.484.538 LA Comércio 53,22
442.570 7.484.393 LA Comeércio 299,61
434.058 7.475.261 CA Uso Rural 9,86

434.118 7.475.209 CA Uso Rural 24,64
433.343 7.475.659 CA Urbano 40,41

Prata 434.141 7.475.577 CA Domeéstico 12,81 47.30 0.034

434.065 7.475.293 LA Uso Rural 0,0089
434.058 7.475.320 LA Uso Rural 0,0079
434.065 7.475.285 LA Uso Rural 0,0089
434.070 7.475.246 LA Uso Rural 0,0089

Cruzando-se os dados de disponibilidade hidrica com os dados de demanda e
os dados de langamento apresentados no Quadro 19, pode-se elaborar o balango

hidrico, conforme apresentado na Tabela 19.

Tabela 19. Balanco Hidrico para os pontos de captacao para abastecimento publico.

Fojo 0,141 507,60 604,57 90,03 514,54 101%
Perdizes 0,112 403,20 490,42 352,83 137,59 34%
Salto 0,031 111,60 95,04 0,00 95,04 85%
Paiol Grande 0,132 475,20 220,32 1,38 218,94 46%
Prata 0,046 165,60 87,48 0,03 87,45 53%

Balang¢o Hidrico - Mananciais de abastecimento
publico - UGRHI-1

_ 600 101% 600,00
P

£ 500 500,00
(1]

2 400 400,00
-

< 300 300,00
kS

2 200 200,00
2

€ 100 100,00
o

@

a o 0,00

Fojo Perdizes Salto Paiol Grande Prata

Mananciais de abastecimento publico

Figura 70. Balan¢o hidrico dos mananciais de abastecimento dos municipios na UGRHI-
1.
Fonte: CRHI, 2014.
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Analisando-se os dados apresentados na Tabela 19 e no gréfico da Figura 70,
pode-se concluir que todos os mananciais utilizados para abastecimento publico nos
municipios da UGRHI-01 apresentam certa criticidade na demanda de agua em relagao
a disponibilidade Q7,10, apresentando valores entre 30% e >100% (entre preocupante e
muito critica), conforme valores de referéncia da ANA adaptado pelo CRHi, apresentada

no Quadro 16.

Para o municipio de Campos do Jordao, o Ribeirdo do Fojo € a bacia que
apresenta a maior criticidade, uma vez que a demanda utilizada é maior do que a
disponibilidade Q7,10 (a demanda cadastrada € de 101% da Qz7,10), classificando-se como
muito critica. A relacdo entre disponibilidade e demanda para as demais bacias do
municipio apresenta as seguintes classificacoes: (i) Perdizes: a demanda corresponde
a 34% da disponibilidade hidrica (Q7,10), classificado como preocupante; (ii) Salto: a

demanda corresponde a 85% da disponibilidade hidrica (Qz7 10), classificado como critica.

Nos municipios da UGRHI-01, a situacao da demanda hidrica, embora seja
considerada mais confortavel em termos gerais, ainda se apresenta critica em algumas
areas, especialmente nas bacias de captagado do Paiol Grande (Sao Bento do Sapucai)
e da Prata (Santo Antonio do Pinhal). Na bacia do Paiol Grande, a demanda representa
46% da disponibilidade hidrica (Q7,10), o que a classifica como preocupante (faixa de
>30% e <50%). Ja na bacia do Prata, a demanda cadastrada corresponde a 53% da

disponibilidade hidrica, sendo classificada como critica (entre 50% e 100%).

Vale ressaltar que essas estimativas de demanda consideram apenas a
populacao residente nos municipios, sem levar em conta a populacéo flutuante, que
exerce uma pressao adicional sobre os recursos hidricos, especialmente nas areas mais
turisticas. Portanto, infere-se que a situacdo real da demanda nos municipios da
UGRHI-01 seja ainda mais critica do que a apresentada, uma vez que a presencga de
turistas e a irregularidade no uso da agua podem aumentar consideravelmente a

presséo sobre a disponibilidade hidrica da regi&o.

Quando a demanda de agua supera a disponibilidade hidrica de uma bacia,
como € o caso da bacia do Fojo em Campos do Jorddo, surgem desafios para o
gerenciamento dos recursos hidricos, como conflitos pelo uso da agua entre os setores
- abastecimento publico, agricultura, entre outros. O desequilibrio entre demanda e
disponibilidade geralmente é agravado por fatores como crescimento populacional ou
aumento da captacéo por abastecimento publico, devido a alta demanda, desperdicio

de &gua, eventos como seca prolongada. E essencial, nesse caso, implementar
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estratégias para garantir o abastecimento publico, como uso racional da agua; reuso de
agua; protecao das areas de recarga hidrica; diversificagcao das fontes de abastecimento
- como aproveitamento de agua subterrdnea, quando possivel, novos estudos de

aumento de reservagao de agua ou utilizagdo de novo manancial de abastecimento.

Além disso, politicas publicas eficazes e a conscientizagao da populagao sobre
0 consumo responsavel sdo fundamentais para equilibrar a oferta e a demanda,
garantindo a seguranca hidrica a longo prazo. Dentre exemplos de politicas publicas
que podem ser adotadas acdes de educacdo ambiental, formal ou nao formal, tendo
como publico-alvo cidadaos e visitantes e politicas de incentivo para empreendimentos

(comerciais, industriais ou agropecuarios).
5.2.7 Qualidade das Aguas

A Lei n°® 7663/1991, também conhecida como Politica Estadual de Recursos
Hidricos, objetiva “assegurar que a agua, recurso natural essencial a vida, ao
desenvolvimento econdmico e ao bem-estar social, possa ser controlado e utilizado em
padrbes de qualidade satisfatérios, por seus usuarios atuais e pelas geragdes futuras,

em todo o territério do Estado de Sao Paulo”, conforme disposto em seu Artigo 2°.

Um dos instrumentos utilizados para essa avaliacdo foi dado pelo Conselho
Nacional do Meio Ambiente (CONAMA), através da Resolugcdo CONAMA n° 357/2005,
que define as classes de qualidade de dguas doces, salinas e salobras. Posteriormente,
a Resolugao CONAMA n° 430/2011 alterou e complementou resolugao citada fixando
condigbes e padrées de emissdo para o langamento de efluentes em corpos d’agua

receptores.

Para cada classe de qualidade, sao associados usos preponderantes atuais ou
futuros, fixando-se ou adotando-se padrdes de qualidade os valores limites dos
parametros de qualidade estabelecidos em legislagdo. Dessa forma, os resultados
obtidos no monitoramento das aguas doce, salobra e salina sdo comparados como o0s
respectivos padrdes de qualidade das classes de enquadramento, de cada corpo d’agua
(CETESB, 2012).

Os valores dos parametros de qualidade e, por consequéncia, a qualidade dos
cursos d’agua sdo comprometidos devido a poluicdo, cuja origem € diversa e esta
associada ao uso e ocupacdo da terra, sendo as fontes mais comuns os efluentes
domeésticos, efluentes industriais, deflivio superficial urbano e defluvio superficial

agricola. Diferentes fontes de poluicao apresentam diferentes propriedades. Os esgotos

Atualizagdo do Plano de Bacia da Serra da Mantiqueira — UGRHI-1

101



B 550

GOVERNO
DO ESTADO
Av

CricART

recursos hidricos e meio ambiente

Infraestrutura e
Logistica

CBH-SM

domeésticos apresentam contaminantes organicos biodegradaveis, nutrientes e
bactérias. A diversidade de industrias também contribui com variabilidade mais intensa
nos contaminantes langados aos corpos d’agua, depende das matérias-primas e dos

processos industriais utilizados (SIGRH, 2001).

Para ser destinado aos usos preponderantes previstos na Legislacdo Estadual
(Decreto Estadual n° 8.468/1976) e Federal (Resolugcdo CONAMA n° 357/2005), os
recursos hidricos devem estar em conformidade com os indicadores ambientais
especificos estabelecidos pela CETESB: o IQA (indice de qualidade das aguas); |IAP
(indice de qualidade de aguas brutas para fins de abastecimento publico); e o IVA

(Indice de preservacao da vida aquatica).

A utilizagao de indices de qualidade apresenta como vantagem a facilidade de
comunicagao com o publico n&o técnico, o status maior do que os parametros individuais
e o fato de englobar diferentes variaveis e unidades de medidas em um Unico niumero
com uma unica unidade. Em contrapartida, perde-se informagdo das variaveis
individuais e da interagdo entre elas. O indice fornece uma avaliacdo integrada, mas
nao substitui uma avaliagdo detalhada da qualidade das aguas de uma determinada

bacia hidrografica.

Os principais objetivos das redes de monitoramento de qualidade das aguas
gerenciadas pela CETESB, para os Comités de Bacias Hidrograficas sdo: avaliar a
evolugao da qualidade das aguas doces; propiciar o levantamento das areas prioritarias
para o controle da poluicdo das aguas; identificar trechos de rios onde a qualidade
d’agua possa estar mais degradada, possibilitando agdes preventivas e de controle da
CETESB, como a construgédo de ETEs (Esta¢des de Tratamento de Esgotos) por parte
do municipio responsavel pela poluicdo ou a adequacgao de langcamentos industriais e;
subsidiar o diagnéstico da qualidade das aguas doces utilizadas para o abastecimento
publico e outros usos e; dar subsidio técnico para a elaboragdo dos Relatérios de

Situagao dos Recursos Hidricos, realizados pelos Comités de Bacias Hidrograficas.

O Quadro 20 apresenta os indicadores de qualidade de dgua na UGRHI-1.

Quadro 20. Indicadores de qualidade de agua da UGRHI-1.
Variavel Indicador Parametro
E.01-A: IQA — indice de Qualidade das &guas:
n° de pontos por categoria
E.01-B: IAP — indice de Qualidade das aguas
brutas para fins de abastecimento publico: n° 01 ponto
de pontos por categoria
E.01-C: IVA — indice de Qualidade das aguas
para protecdo da vida aquatica: n° de pontos 04 pontos
por categoria

05 pontos

E.O01 Qualidade
das aguas
superficiais

Qualidade das
aguas
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Variavel Indicador Parametro

E.01-D: IET - indice de Estado Tréfico: n° de
pontos por categoria

04 pontos

E.01-E: Concentragao de Oxigénio Dissolvido:
n° de amostras em relagdo ao valor de
referéncia (5mg/L)

05 amostras

E.02 Qualidade

E.02-A: Concentracao de nitrato: n.° de
amostras em relagéo ao valor de referéncia
(5mg/L)

04 amostras

das aguas E.02-B: IPAS — Indicador de Potabilidade das

subterraneas aguas subterraneas: % de amostras 50%

conformes em relagdo ao padrao de °

potabilidade (2022)
Saude Publica 1.02 Danos a 1.02-A: Registro de reclamacg&o de mortandade recll\:aﬁgu;?)aem

e ecossistemas vida aquatica de peixes: n° e registros / ano 20292

AR O ifi = 4 A - o
Uso da agua 1.05 Restrigbes | 1.05-C: Classificagdo da agua subterranea: n 04 pontos

ao uso da agua

de amostras por categoria

5.2.7.1 Qualidade das aguas superficiais

A CETESB dispde de Rede Estadual de Monitoramento a Qualidade das Aguas
Superficiais, desde julho de 1990, sendo que na UGRHI-01, até 2007 havia somente um
ponto de monitoramento. O nimero de pontos monitorado na UGRHI-01 aumentou em
duas vezes e meia, passando de dois pontos monitorados (2013) a um total de cinco

pontos monitorados (2023).

O Quadro 21 descreve os quatro pontos de amostragem de qualidade das
aguas da CETESB, na UGRHI-1.

Quadro 21. Descri¢do de pontos de amostragem de qualidade de agua.

Corpo Cadigo . P Goordenatlss
Hidrico CETESB Projetos Local de amostragem Municipio Lat(iét;de Lonﬂg’:It)ude
Ribeirdo Na captagao da SABESP
das PDIZ00700 RB. do Jardim Alpestre, em CaJ”;f;ésod" 224403 | 453418
Perdizes Campos do Jord&do
Rio da Na ponte qa es?rada do San_to
Prata PRAT02400 R.B. Cond_. Res_ldenmal Santo Antqnlo do 22 49 36 45 40 51
Antonio, a jusante da ETE Pinhal
Ponte na Av. Emilio Lang
Jr. Com a Rua Engenheiro Campos do
SAGU02050 R.B. Prudente de Moraes, na Jofdéo 22 42 58 45 33 36
Rio saida para a estada do
Sapucai Horto Florestal
Guagu Ponte na estrada de
SAGU02250 RB acesso ao Rancho Antonio, Campos do 224137 4530 19
" a jusante da ETE de Jordao
Campos do Jorddo
Rio Pont(—:‘~ na estrada municipgl )
Sapucai | SAMI02200 RB. | ¢ S&o Bento do Sapucai, | S&oBentodo | o5 4440 | 454406
Mirim aiol Grande, junto a régua Sapucai
do IGAM

R.B = Rede basica de monitoramento.

Fonte: CETESB, 2023.
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De forma geral, a UGRHI-1 apresenta baixa densidade de pontos de
monitoramento de qualidade das aguas superficiais. Observa-se um total de 5 pontos
de amostragem superficial, o que da uma densidade de aproximadamente 134,92 km?
a cada ponto de monitoramento. A baixa densidade implica na sub-representacao da
qualidade das aguas superficiais, especialmente para os corpos hidricos nos quais a

qualidade de agua é aferida em um unico ponto.

Uma amostragem representativa para uma avaliagdo mais fidedigna ao estado
real da qualidade das aguas superficiais deve ser composta por um maior numero de
pontos amostrais por curso d’agua, alocados respeitando-se as sub-bacias e areas de
contribuicdo. O aumento da rede basica de monitoramento e a alocacao estratégica
possibilita rastrear pontos mais comprometidos e definir prioridades para
direcionamento de acbes de fiscalizacdo e politicas publicas (restauracao, educacao

ambiental, saneamento).

A sub-representagao € ainda mais preocupante no contexto de mananciais de
abastecimento, uma vez que a agua destes corpos hidricos é destinada ao

abastecimento humano.
5.2.7.1.1 indice de Qualidade das aguas (IQA)

O indice de qualidade das aguas reflete principalmente a contaminag¢ao dos
corpos hidricos ocasionada pelo langamento de efluentes domésticos. E importante
também salientar que este indice foi desenvolvido para avaliar a qualidade das aguas,
tendo como determinante principal a sua utilizacdo para o abastecimento publico,
considerando aspectos relativos ao tratamento dessas aguas. O monitoramento do IQA
também permite identificar areas prioritarias para o controle da poluigdo das aguas e

elaborar diagnéstico das aguas utilizadas para abastecimento publico.

O valor do IQA ¢ obtido a partir de 9 pardmetros considerados relevantes para
a avaliacao da qualidade das aguas: temperatura, pH, oxigénio dissolvido, demanda
bioquimica de oxigénio, quantidade de coliformes fecais, nitrogénio, fosforo, residuos
totais e turbidez. A partir dos parametros avaliados, a CETESB adota as seguintes
categorias para classificagdo dos pontos em relagao ao IQA:

Bom 52-79
Regular 37-51

Péssimo 0-19

Fonte: CETESB, 2011.
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A Figura 71 apresenta o mapa da UGRHI-1 contendo a localizagéo dos pontos
de monitoramento de agua superficial para o indice de qualidade de agua e a
classificagdo em cada ponto e a Figura 72 apresenta a comparagado das médias dos

valores de IQA para a UGRHI-1 ao longo dos anos.
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Figura 71. Mapa com pontos de amostragem de qualidade de agua.
Fonte: Adaptado de CRHi, dados para o Relatério de Situagdo 2023/2024.

indice de Qualidade de agua - IQA
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M Boa Regular M Ruim W Péssima

Figura 72. Resultados IQA nos pontos monitorados na UGRHI-01.
Fonte: Adaptado de CRHi, dados para o Relatério de Situagao 2023/2024.

A Figura 73, apresenta os resultados dos indices de qualidade de agua bruta
(IQA) em cada ponto de amostragem, publicados no Relatério de Qualidade das Aguas
Superficiais no Estado de Sao Paulo (CETESB, 2023).
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Figura 73. Evolugéo dos indices de Qualidade de Agua nos pontos de monitoramento.
Fonte: Relatério de Situagdo 2023.

Na Figura 73, A analise da distribuicdo do indice de Qualidade da Agua (IQA)
na UGRHI-01 entre 2017 e 2023 revela uma predominancia da classe Boa em todos os
pontos monitorados ao longo dos anos. No entanto, foram registradas classificagbes
Regulares pontuais, como no ponto PRAT02400 em 2023. Destaca-se também a
auséncia de dados para os pontos PRAT02400 e SAMI02200 no ano de 2020, o que
resultou no registro de IQA como zero nos graficos correspondentes. Além disso, o
ponto PDIZ00700 ndo possui dados disponiveis antes de 2019, o que limita a analise

de sua qualidade da agua em periodos anteriores.

5.2.7.1.2 indice de qualidade das aguas brutas para fins de abastecimento
publico (IAP)

O IAP avalia, além das variaveis consideradas no IQA, as substancias toxicas
e as variaveis que afetam a qualidade organoléptica da agua, advindas, principalmente
de fontes difusas. Este indice é calculado apenas nos pontos que sao coincidentes com
captacoes utilizadas para abastecimento publico. Ndo ha registros de monitoramento do
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indice na UGRHI-01 anteriores a 2019. O inicio do monitoramento do IAP ocorreu em

2019, através de um unico ponto (PDIZ00700), cujo valor do indice correspondia a 66,

0 que conferiu a agua classificagdo de BOA qualidade para fins de abastecimento

publico. Ao longo do periodo analisado (2019-2023), o indice variou em numero

absoluto, entretanto manteve-se na classe de qualidade BOA.
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Figura 74. Mapa com pontos de amostragem de qualidade de aguas brutas.

Fonte: Relatério de Situagdo 2023.
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Figura 75. Evolugdo dos indices de Qualidade de Agua Bruta para Abastecimento

Publico.

Fonte: Relatério de Situagédo, 2023.
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5.2.7.1.3 indice de qualidade das aguas para a protegdo da vida aquatica (IVA)

O IVA é utilizado para avaliar a qualidade das aguas para a protegédo da vida
aquatica, para fins de protecao da fauna e flora em geral. O indice leva em consideragao
a presenca e a concentragdo de contaminantes téxicos (cobre, zinco, chumbo, cromo,
mercurio, niquel, cadmio, surfactantes, fendis), seu efeito sobre os organismos
aquaticos (toxicidade) e duas das variaveis consideradas essenciais para o0s
organismos aquaticos: oxigénio dissolvido e pH. O calculo do IVA é priorizado em pontos
que estao enquadrados em classes que preveem a protecao da vida aquatica excluindo-
se assim, os corpos hidricos classe 04 (CONAMA 357/05).

Os contaminantes téxicos sao agrupados no IPMCA (indice de variaveis
minimas para a preservac¢ao da vida aquatica), enquanto o pH e o oxigénio dissolvido
estdo agrupados no IET (indice de estado tréfico). Desta forma, o IVA fornece
informacdes ndo s6 sobre a qualidade da agua em termos ecotoxicolégicos, mas
também sobre o seu grau de trofia. A partir dos parametros avaliados, a CETESB adota

as seguintes categorias para classificacdo dos pontos em relacéo ao IVA:

IVA
Bom 26<IVA=33
Regular 34<IVA<45
R :c<va<67
Péssimo 6,8 < IVA

Fonte: CETESB, 2011.
O Quadro 22 descreve o ponto de amostragem de qualidade das aguas para
protecao da vida aquatica da CETESB, na UGRHI-1. Até 2019, havia quatro pontos de
monitoramento; em 2019 foi instalado novo ponto, passando para cinco o total de pontos

monitorados.

Quadro 22. Descrigcdo de pontos de amostragem de IVA.

Corpo Cédigo Coordenadas
-orp 9 Projetos Local de amostragem Municipio Latitude | Longitude
Hidrico CETESB (S) W)
Rio da Na ponte da estrada do Cond. Santo Antonio
PRAT02400 R.B. Residencial Santo Antonio, a . 22 49 36 45 40 51
Prata . do Pinhal
jusante da ETE
Ponte na Av. Emilio Lang Jr. Com
SAGU02050 RB. a Rua Engeqhelro Prudente de Campo§ do 92 42 58 45 33 36
Rio Moraes, na saida para a estada do Jordao
Sapucai Horto Florestal
Guagu Ponte na estrada de acesso ao Campos do
SAGU02250 R.B. Rancho Antonio, a jusante da ETE PO 22 41 37 4530 19
= Jordéo
de Campos do Jordao
Rio Ponte na estrada municipal de Sao S30 Bento do
Sapucai SAMI02200 R.B. Bento do Sapucai, Paiol Grande, s . 224110 45 44 06
- - NP apucai
Mirim junto a régua do IGAM

RB = Rede basica de monitoramento

Fonte: CETESB, 2023.
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Figura 76. Resultados IVA na UGRHI-1.
Fonte: Relatério de Situagdo, 2023.

Nota-se, a partir da Figura 76, um predominio da classe Regular na qualidade
da agua para a protecido da vida aquatica ao longo dos anos monitorados. Em 2018,
houve um ponto classificado como Ruim, enquanto em 2019 a maior parte dos pontos
apresentou qualidade Boa. Destaca-se a auséncia de dados nos anos de 2020 e 2021,
0 que resulta em uma interrupgdo na série historica e impacta a continuidade da
avaliagdo. Nos anos mais recentes, 2022 e 2023, verifica-se uma maior diversidade na
classificagdo dos pontos, incluindo registros de qualidade Otima, Boa e Regular,
reforcando a necessidade de acompanhamento continuo. Outro ponto de atengao é o
monitoramento do ponto PDIZ00700, iniciado apenas em 2019, o que explica a auséncia
de dados entre 2014 e 2018. Esse contexto ressalta a importancia da ampliacao e
regularidade das coletas para uma melhor compreensao da qualidade da agua na
regiao.

Analisando a Figura 77, é possivel identificar os trés pontos de monitoramento
com qualidade regular. Destaca-se o ponto PRAT02400, no qual, considerando o
histérico de monitoramento, foi identificada melhora no IVA entre 2014 e 2023, que

passou de 6,3 para 3,8.
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Figura 77. Evolugao dos Indices de Qualidade para Protegdo de Vida Aquatica.
Fonte: Relatério de Situagdo, 2023.

5.2.7.1.4 indice de estado tréfico (IET)

O indice de estado tréfico tem por finalidade apontar o grau de trofia do corpo

d’agua, ou seja, a qualidade da agua quanto ao enriquecimento por nutrientes e seu

consequente efeito relacionado ao crescimento excessivo das algas ou ao aumento da

infestacao de macrofitas aquaticas. O IET leva em consideragao a presenca de clorofila-

a e fésforo total. A partir dos parametros avaliados, a CETESB adota as seguintes

categorias para classificagdo dos pontos em relagao ao IET:
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Fonte: CETESB, 2011.

O Quadro 23 descreve os 05 pontos de monitoramento utilizados para analises
do indice de estado trofico da CETESB, na UGRHI-1. A Figura 78 apresenta a

localizagdo desses pontos.

Quadro 23. Descrigdo de pontos de monitoramento de IET.

Corpo Caodigo . s = COOrdenadas_»
Hidrico CETESB Projetos Local de amostragem Municipio Lat(lél)]de Lon(%\l,t)ude
Ribeirdo das Na captagdo da SABESP do Campos do
Pordi PDIZ00700 R.B. Jardim Alpestre, em Campos = 22 44 03 4534 18
erdizes ~ Jordao
do Jordao
Na ponte da estrada do Cond. Santo
Rio da Prata | PRAT02400 R.B. Residencial Santo Antonio, a Antonio do 22 49 36 45 40 51
jusante da ETE Pinhal
Ponte na Av. Emilio Lang Jr.
Com a Rua Engenheiro Campos do
SAGU02050 R.B. Prudente de Moraes, na saida J PO 22 4258 45 33 36
. . ordao
Rio Sapucai para a estada do Horto
Guagu Florestal
Ponte na estrada de acesso Campos do
SAGU02250 R.B. ao Rancho Antonio, a jusante Jofdéo 224137 4530 19
da ETE de Campos do Jorddo
Ponte na estrada municipal de
Rio S.a.pucal' SAMI02200 RE. Sao Bento.do Sa}pu’cai, Paiol Sao Bento’ 224110 45 44 06
Mirim Grande, junto a régua do do Sapucai
IGAM

Fonte: CETESB, 2014.

Conforme pode ser identificado na Figura 79, dos cinco pontos de
monitoramento, quatro estao classificados como mesotroficos e um esta classificado
como oligotrofico. A partir da Figura 80, é possivel identificar que o unico ponto
compreende o ponto de monitoramento PDIZ00700, enquanto os demais, alocados no
Rio da Prata, Rio Sapucai-Guacu e Rio Sapucai-Mirim, correspondem a classificagao

mesotrofica.

Destaca-se que o ponto de monitoramento PRAT02400 apresentou melhora ao
longo do tempo analisado (2014-2023), passando de hipereutréfico para mesotréfico.
Outro ponto de atengao corresponde a lacuna de dados existentes em 2020 para dois

dos pontos monitorados.
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Figura 78. Mapa com os pontos e classificagido do IET.

Fonte: Relatério de Situagdo 2023.
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Figura 79. Resultados IET na UGRHI-1.

Fonte: Relatério de Situagdo, 2023.
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Figura 80. Evolugio dos indices de Estado Tréfico.
Fonte: Relatério de Situagdo, 2023.

5.2.7.1.5 Concentragao de Oxigénio dissolvido

A concentragcdo de oxigénio dissolvido fornece informacdes diretas sobre a
saude do corpo hidrico e evidencia principalmente, o langcamento de efluentes
domeésticos e industriais. O monitoramento do oxigénio dissolvido é realizado nos pontos

de amostragem da rede de monitoramento de agua doce, na forma de valor médio (OD).

O grafico apresentado na Figura 81 apresenta o nimero de amostras de agua
que apresentaram o parametro oxigénio dissolvido acima do valor de referéncia descrito
na Resolugao CONAMA n° 357/2005 (valor para agua doce- Classe 2: nao inferior a 5
mg/L OD).
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Em 2014, o monitoramento de concentracao de Oxigénio Dissolvido na UGRHI-
01 contava com 24 pontos de monitoramento. Em 2020, o numero de pontos foi
drasticamente reduzido para trés pontos de monitoramento e aumentou, em 2021, para

um total de cinco pontos de monitoramento.

Atualmente, todos os pontos monitorados estdo em conformidade com a
Resolugdo CONAMA n° 357/2005, porém a reducao significativa de pontos monitorados

impossibilita uma inferéncia acerca de uma melhora real na concentragdo de oxigénio

dissolvido.
Concentracao de Oxigénio Dissolvido
30
25
2 1
220 38
7
=]
£ 15 [OD] = 5mg/L
m
S ,, 23 24 24 [OD] = 5mg/L
= 10 18
5
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Figura 81. Amostras com OD abaixo do VR na UGRHI-1.
Fonte: Relatério de Situagéo, 2023.

5.2.7.2 Qualidade e classificagao das aguas subterraneas

O monitoramento da qualidade das aguas subterrdneas na UGRHI-01 é
recente, com dados desde 2013, ano em que o monitoramento contava com 33
amostras para classificagcao. Os pontos de amostragem de agua subterrdnea na UGRHI-

01 sdo apresentados na Figura 82.

O maior numero de amostras utilizadas ocorreu em 2017, onde foram utilizadas
47 amostras para avaliagdo da conformidade dos parédmetros de qualidade da agua
(Figura 83). Em 2019, houve uma redugédo drastica nas amostras, que persiste até 2023.
A expressiva diminuicdo no numero de pontos amostrais implica em uma baixa

representatividade, diminuindo a confiabilidade dos dados apresentados.
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Figura 82. Mapa com pontos de amostragem de qualidade de aguas subterraneas.
Fonte: Relatério de Situagdo 2023.
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Figura 83. Total de amostras conformes e desconformes na UGRHI-01.
Fonte: Relatério de Situagdo, 2023.

A variagdo do Indicador de Potabilidade de Aguas Subterraneas (IPAS) apds
2017 pode ser observada na Figura 84. Em 2017, o IPAS foi classificado como regular.
Nos anos de 2018, 2019 e 2022, com apenas 25% das amostras em conformidade com

os padrdes de potabilidade, a classificagao foi ruim.
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Em 2023 houve uma melhora na classificacdo, que se encontra na faixa

REGULAR, tendo como parametros desconformes os coliformes totais e Escherichia

coli. A presenca de patdogenos afetam a qualidade de agua distribuida para o

abastecimento publico e doméstico (sistemas individuais), acarretando risco para a

saude publica.
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Figura 84. indice de Potabilidade das Aguas Subterraneas.

Fonte: Relatério de Situagdo, 2023.

Em relacao a concentragao de nitrato, todas as amostras apresentaram valores

conformes desde 2014. Nao ha, no entanto, dados de monitoramento para os anos de

2021 e 2023.
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Figura 85. Concentragao de Nitrato.

Adaptado de CRHi, dados para o Relatério de Situagdo 2023/2024.
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5.2.7.3 Saude publica e ecossistemas — danos a vida aquatica

A mortandade de peixes e de outros organismos podem ter causas naturais,
ou ser resultante ponto extremo de pressao no corpo d’agua. Em relagcdo aos fatores
naturais, estdo alteragdes bruscas de temperatura, alteragao na salinidade, bactérias,
virus, entre outros, e, entre os fatores antropicos estdo de atividades antrdpicas, e
evidencia a contaminagdo ou poluicdo de um rio, sendo um os lancamentos de
efluentes, acidentes com substéncias quimicas, atividades agricolas, entre outras
atividades que possam causar contaminag¢ao no curso d’agua e consequente morte de

peixes.

Dentre os acidentes ambientais relacionados a qualidade dos corpos d’agua,
no territério da UGRHI-1 foram registradas, somente em 2022, 14 ocorréncias ao todo,
sendo 10 em Campos do Jordao, trés em Santo Anténio do Pinhal e uma em S&o Bento
do Sapucai. O Relatério de Situacio (2023) alerta para o monitoramento em Sao Bento
do Sapucai ndo ser representativo, uma vez que nao retrata a contaminagdo por
descarte de efluentes diretamente no curso d’agua monitorado por prefeitura de
municipio vizinho. Nao ha informacdes sobre as areas remediadas. No ano de 2022,

nao houve registro de reclamagao de mortandade de peixes na UGRHI-01.
5.2.8 Saneamento basico

Este item caracteriza a oferta e qualidade dos sistemas de abastecimento
publico de agua, esgotamento sanitario, manejo de residuos sodlidos e drenagem
urbana, fornecendo subsidios para a avaliacdo de tendéncias, necessidades e
condicionantes para a expansao dos servigos. Além disso, busca identificar alternativas
de intervencado para minimizar os potenciais impactos da evolugdo desses servigos

sobre a disponibilidade e qualidade dos recursos hidricos.

A UGRHI-1 em relagdo ao abastecimento de agua e esgotamento sanitario
possui 0s servigcos operados pela SABESP. Com o avango da regionalizagdo do
saneamento basico, estabelecida pelo Novo Marco de Saneamento (Lei Federal n°
14.026/2020), foram criadas as Unidades Regionais de Servigos de Abastecimento de
Agua Potavel e Esgotamento Sanitario (URAESs), visando otimizar a gest&o dos servicos
e garantir sua universalizagdo. A URAE 1 — Sudeste, que engloba diversos municipios
do estado de S&o Paulo, foi instituida pela Lei Estadual n® 17.383/2021 e regulamentada
pelos Decretos n° 66.289/2021 e n° 67.880/2023.
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A URAE 1 — Sudeste é responsavel pela operagcdo dos sistemas de
abastecimento de agua e esgotamento sanitario dos municipios que a integram,
garantindo a prestacao regionalizada desses servigos de forma eficiente e sustentavel.
Para organizar sua gestdo, a URAE foi subdividida em sete agrupamentos territoriais,
que levam em conta critérios técnicos e operacionais. Dentre esses agrupamentos,
destaca-se o Agrupamento 3, que compreende 28 municipios atendidos pela SABESP,
todos localizados na Regido Metropolitana do Vale do Paraiba e Litoral Norte
(RMVPLN). Esse agrupamento inclui territérios pertencentes as UGRHIs 01 — Serra da
Mantiqueira (SM), 02 — Paraiba do Sul (PS) e 03 — Litoral Norte (LN), abrangendo uma
populacdo de aproximadamente 1,95 milhdo de habitantes. Assim, a Serra da
Mantiqueira, dentro da UGRHI-1, esta inserida nesse agrupamento, garantindo que
seus municipios tenham os sistemas de agua e esgoto geridos de forma integrada pela
URAE 1.

A governanga da URAE 1 — Sudeste é conduzida por um Conselho
Deliberativo, 6rgao colegiado composto por representantes do Estado de Sao Paulo,
dos municipios aderentes e de entidades da sociedade civil. Esse conselho tem carater
normativo e deliberativo, sendo responsavel pela representacdo conjunta do Estado e
dos municipios na titularidade dos servigos de abastecimento de agua e esgotamento
sanitario dentro da prestagao regionalizada, conforme definido no artigo 3°, inciso VI,
"b", da Lei Federal n® 11.445/2007.

O Conselho Deliberativo da URAE 1 — Sudeste foi instaurado nos termos do
artigo 6° do Decreto n° 66.289/2021, com redagado atualizada pelo Decreto n°
67.880/2023. Suas competéncias, atribui¢cdes e funcionamento estdo regulamentados
em seu regimento interno, e seus membros sao indicados pelo Estado, Municipios ou

eleitos pela sociedade civil.
5.2.8.1 Abastecimento de agua

Este item abrange informagdes sobre o sistema de abastecimento de agua dos
municipios da UGRHI-1, com identificagdo dos mananciais utilizados para
abastecimento publico, as condi¢des de captagao (pontos e vazdes captadas) e indice

de atendimento, incluindo uso de fontes alternativas de abastecimento de agua.

O Quadro 24 apresenta os tipos e pontos de captagdo de cada municipio da

UGRHI-1, juntamente com o responsavel pela operagéo.
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Quadro 24. Concessionarias e tipos de captagdo nos municipios da UGRHI-1.

Municipio ;T:%%Z?:’;g:, c.l;i:t‘;:ﬁeo U-{m)N U'(I'nl\:l) E Curso d’agua
Superficial | 7.482.800 | 442.427 Rib. do Salto
Campos do Jordao Sabesp Superficial | 7.485.789 | 441.299 Rib. das Perdizes
Superficial | 7.488.063 | 445.261 Rib. do Fojo
Sao Bento do Sapucai Sabesp Superficial | 7.492.653 | 430.876 Rib. do Paiol Grande
Santo Antonio do Pinhal Sabesp Superficial | 7.475.667 | 433.352 Rio da Prata

Todos os municipios da UGRHI-1 utilizam somente agua superficial para o
abastecimento publico. A Figura 86 apresenta a localizagdo dos pontos de captacéo e
Estacdes de tratamento de agua para abastecimento publico dos municipios da UGRHI-
1.
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Figura 86. Localizagao dos pontos de captacédo e das ETAs dos municipios da UGRHI-1.

Os trés municipios da UGRHI-01 apresentam Planos de Saneamento Basico
englobando o tema abastecimento de agua realizados em um periodo inferior a 10 anos,
ou seja, planos considerados atualizados. Além disso, ha um Plano Regional Integrado
de Saneamento Basico da UGRHI-01 — Mantiqueira, embora defasado, uma vez que foi

elaborado em um prazo maior que dez anos.
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Quadro 25. Planos de Saneamento Basico dos Municipios da UGRHI-01.

Municipio Plano Ano Conteudo
Campos do Jordao PIanp Municipal Especmco’dgs 2022 Abastecimento de aguae
Servigos de Saneamento Basico esgotamento sanitario
Santo Anténio do Pinhal Plano Municipal Especifico dos 2022 Abastecimento de agua e

Servigos de Saneamento Basico esgotamento sanitario

Plano Municipal Especifico dos 2022 Abastecimento de agua e

Séo Bento do Sapucai Servigos de Saneamento Basico esgotamento sanitario

O Quadro 26 apresenta os indicadores abastecimento publico de agua na

UGRHI-1, que seréo discutidos nos itens posteriores.

Quadro 26. Indicadores de abastecimento publico de 4gua da UGRHI-1.

Variavel Indicador Parametro
E.06 E.06-A: indice de atendimento de agua: % (2023) 62,82%
Sane’ar.nento Infraestrutura | E.06-H: indice de atendimento urbano de agua: % (2023) | 84,05%
basico Saneg;ento E.06-D: indice de pe'rdas do sistema de distribuicéo de 21 5%
agua: % (2023) ’

Fonte: SNISA, 2024.
5.2.8.1.1 indice de Atendimento de agua

O atendimento de agua esta ligado a qualidade e disponibilidade dos recursos
hidricos, pois um atendimento deficiente pode promover captacdes particulares e/ou o
aumento de uso de fontes alternativas e, consequentemente, gera o risco de consumo

de agua nao potavel pelos padrées da Portaria MS n° 2914/11.

Esse indice estima o percentual da populacao total atendida por abastecimento
publico de agua. Os dados de populagéo total e urbana, apresentados na Tabela 20,
foram retirados do Relatério de Situacdo de 2023, enquanto o percentual de
atendimento total e de perdas foi retirado do SINISA, com ano base 2023. Os dados do
SNISA sao atualizados anualmente, porém publicados no ano seguinte a coleta de
informacoes. A atualizacao se da a partir das informacdes fornecidas pelos prestadores

de servigos municipais, neste caso a SABESP.

Tabela 20. Populagao atendida — abastecimento de agua — UGRHI-1.

Municibio Populagao total Populacgao Total Atendimento
P (2023) Atendida (2023) total (%) (2023)
Campos do Jordao 46.787 30.833 65,9
Santo Anténio do Pinhal 7177 4.061 56,59
Sao Bento do Sapucai 11.737 7.737 65,92
Total - UGRHI-1 65.701 41.273 62,82

Fonte: SINISA,2024.
De acordo com os dados apresentados na Tabela 20 o indice de atendimento
de agua nos municipios da UGRHI-1 varia entre 56,59% em Santo Antdnio do Pinhal e
65,9% em Campos do Jorddo, com a média geral da UGRHI-1 sendo 62,82% da
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populacgdo total atendida por agua potavel. Este indice reflete a cobertura dos sistemas

de abastecimento de agua nos municipios.

Os valores de referéncia para o indice de atendimento de agua, em relacao a
populagdo total, sdo comparados com as classificagbes estabelecidas pela Agéncia
Nacional de Aguas (ANA) e adaptadas pela Coordenadoria de Recursos Hidricos
(CRHi), conforme o Quadro 27.

Quadro 27. Classificacdo do indice de atendimento de agua.
Classificagao Critério
Bom 2 95%
Regular 280% e <95%
* < 80%
Sem dados Sem dados

Adaptado de CRHi, dados para o Relatério de Situagdo 2023/2024.

De acordo com a classificagdo proposta, todos os municipios da UGRHI-1
apresentam indice de atendimento de agua potavel a populagéo total classificado como
ruim, ou seja, inferior a 80%. Esse resultado evidencia uma cobertura limitada no
fornecimento de agua potavel na regido, indicando desafios importantes no acesso a
esse recurso essencial. Essa situagdo se deve, em grande parte, ao baixo nivel de
atendimento nas areas rurais, onde o servi¢o ainda € insuficiente. A Figura 87 apresenta
a espacializacao dessa classificagédo, permitindo visualizar a distribuicado geografica do

indice de atendimento de agua em relagéo a populagao total na UGRHI-01.

r T
INDICE DE ATENDIMENTO DE AGUA -45.50
NOS MUNICIPIOS DA UGRHI-01 - MG
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Figura 87. indice de atendimento de agua nos municipios da UGRHI-1.
Fonte: CRHI, 2014.
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A Figura 88 e Figura 89 evidenciam uma estabilidade nos indices de
Atendimento de Agua ao longo do periodo analisado (de 2017 a 2023), com os indices
se mantendo consistentemente abaixo de 80%. Isso significa que, apesar de variagdes
nos percentuais de cobertura de agua potavel entre os anos, os municipios da UGRHI-
1 continuaram a apresentar uma situacdo classificada como ruim, com cobertura
insuficiente de agua para atender adequadamente a populagao urbana. Além disso, vale
ressaltar que ndo ha dados disponiveis para o ano de 2023, o que impede uma analise

atualizada sobre a evolucdo do atendimento de agua potavel na regido.
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Figura 88. Evolugéo do indice de Atendimento de agua na UGRHI-1.
Adaptado de CRHi, dados para o Relatério de Situagdo 2023/2024; SNISA, 2024.
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Figura 89. Numero de municipios por classe de indice ao longo do horizonte 2017-2023.
Adaptado de CRHi, dados para o Relatério de Situagdo 2023/2024; SNIS, 2022.
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5.2.8.2 indice de Atendimento urbano de agua

Este item apresenta o percentual de cobertura do abastecimento de agua para
a populagédo urbana, permitindo uma analise da qualidade dos sistemas publicos de
distribuicdo. Esse indice desconsidera o atendimento em areas rurais. Os dados sobre
o atendimento urbano foram obtidos junto ao SINISA (2024) que sao atualizados
anualmente com base nas informacdes fornecidas pelos prestadores de servigos, neste
caso a SABESP. A Tabela 21 apresenta os dados por municipio referente ao

atendimento urbano de agua.

Tabela 21. Populagao urbana atendida — abastecimento de agua — UGRHI-1.

Municipio Populagao Popula?éo Urbana Atendimento urbano
Urbana (2023) Atendida (2023) (%) (2023)
Campos do Jordao 46.506 31.638 66,36
Santo Antonio do Pinhal 5.017 4.705 89,89
Séo Bento do Sapucai 6.056 5.477 95,91
Total - UGRHI-1 57.579 41.820 84,05

Fonte: SINISA, 2024.

Quando analisamos o atendimento de agua em relagéo a populagao urbana, o
indice apresenta uma melhora principalmente nos municipios de Sdo Bento do Sapucai
e Santo Antonio do Pinhal. A partir da classificacdo proposta conforme Quadro 27 é
possivel avaliar que o indice de atendimento de agua em relagéo a populagédo urbana,
no municipio de Campos do Jordao apresenta valores inferiores a 80%, portanto
classificado como ruim. Ja no municipio de Santo Antonio do Pinhal, classifica-se como
regular (entre 80 e 95%) e S&o Bento do Sapucai, apresenta indices classificados como

bom.

Indice de atendimentourbano de 4gua

100
90
80 Bom
70 O ———— /
60 Regular
2 50
40 Ruim
30
20 =@ [\t endimento urbano de
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Figura 90. Evolugdo do indice de Atendimento urbano de agua na UGRHI-1.
Adaptado de CRHi, dados para o Relatério de Situagdo 2023/2024; SNISA, 2024.
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O grafico da Figura 90 apresenta a evolugdo do indice de atendimento urbano
de agua no periodo de 2017 a 2023. Observa-se que, entre 2017 e 2022, o indice
permaneceu estavel, porém em niveis classificados como ruins (abaixo de 80%). No
entanto, em 2023, houve uma melhora significativa, com o indice ultrapassando o
patamar de 80%, passando a ser classificado como bom. Essa mudanca indica avancos
relevantes na cobertura de abastecimento de agua em areas urbanas, refletindo

possivelmente investimentos recentes ou melhorias na infraestrutura do servigo.
5.2.8.2.1 indice perdas no sistema de abastecimento de agua

Este indice € importante para estimar o volume de perdas do sistema publico
de abastecimento de agua. Os dados sdo provenientes do Sistema Nacional de
Informagdes de Saneamento (SNISA, 2024) e da Coordenadoria de Recursos Hidricos
(CRHi, 2023). Esse indice representa a diferenca entre o volume anual de agua
disponibilizado para consumo e o volume efetivamente consumido pelos usuarios,

permitindo avaliar a eficiéncia do sistema de distribuicao.

A perda nas redes de abastecimento tem um impacto significativo no balango
hidrico, pois sua reducéo contribui para o aumento da disponibilidade de agua, uma vez
gue a necessidade de captagdo diminui. O Quadro 28 apresenta o indice médio de
perdas para os municipios da UGRHI-1. De acordo com o SNIS, indices inferiores a 5%
podem indicar inconsisténcias nos dados reportados, pois sdo pouco provaveis na

realidade dos municipios.

Quadro 28. indice de Perdas nos sistemas de abastecimento de agua (ano base 2022).

Municipio indice de perdas (%)
Campos do Jordao 21,83
Santo Ant6nio do Pinhal 28,61
Sao Bento do Sapucai 14,07
Total - UGRHI-1 21,5

Fonte: SNISA (2024) e CRHi (2023).

Observa-se no Quadro 28 que o indice médio de perdas de agua no
abastecimento publico na UGRHI-1 é de 21,5%. O municipio que apresenta o menor
indice de perdas em relagdo a captagédo € o municipio de Sdo Bento do Sapucai
(14,07%).0 valor de referéncia utilizado para classificar os municipios quanto ao indice
de perdas de agua no atendimento foi retirado do Relatério de Situacao (2023):

indice de perdas do sistema de distribuicdo de agua | Classificacdo |
dados n&o fomecidos/sem informacéo Sem dados
= 40%
= 25% e < 40%
=5% e<25%
Fonte: Relatério de Situagdo (2023).
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Observa-se na Figura 91 que o indice permaneceu dentro da faixa classificada
como boa (inferior a 30%) ao longo de todo o periodo analisado. Houve pequenas
oscilagbes, com uma piora com classificagao regular em 2018, mas uma tendéncia geral
de reducgao, atingindo o menor valor em 2022. Em 2023, nota-se um leve aumento no

indice de perdas, embora ainda dentro da classificagao boa.

indice de perdas de 4gua

100
S0
80
70
60
50
40
30 e P erclas
20
10

s Ruim

Regular

%

s Bormn

2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023

Figura 91. indice de perdas de agua na UGRHI-1.
Adaptado de CRHi, dados para o Relatério de Situagdo 2023/2024.

Ao analisar o indice de perdas de agua nos municipios (Figura 91), observa-se
que Campos do Jordédo e Santo Anténio do Pinhal apresentavam indices classificados
como regulares nos anos de 2017, 2018 e 2019. A partir de 2020, ambos 0s municipios
passaram a registrar indices classificados como bons. Ja Sao Bento do Sapucai
manteve-se com indices considerados bons (inferiores a 25%) durante todo o periodo
analisado. No entanto, em 2023, verifica-se um aumento no indice de perdas de agua

nos trés municipios.
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Figura 92. indice de perdas na distribuigdo de agua nos municipios da UGRHI-1.
Fonte: SINISA, 2024.

Ao analisar o indice de perdas de agua nos municipios da UGRHI-1 (Figura
91), verifica-se que, em 2023, Campos do Jordao apresentou um indice de 21,8%, Sao
Bento do Sapucai de 14,07% e Santo Anténio do Pinhal de 28,61%. Enquanto Sao
Bento do Sapucai e Campos do Jordao mantiveram classificagdo boa (<25%), Santo
Anténio do Pinhal passou para a faixa regular devido ao aumento das perdas. Nos anos
anteriores, todos 0s municipios apresentavam indices classificados como bons, com
valores consistentemente baixos. Contudo, essa condicdo pode ser atribuida a baixa
efetividade dos processos de medigcao utilizados anteriormente, o que, muitas vezes,

resultava em dados que néo refletiam a realidade do sistema de abastecimento.

Com excegao de Santo Antdnio do Pinhal, os municipios e a prépria UGRHI-1
apresentam indices significativamente inferiores a média do Estado de S&o Paulo, que
foi de aproximadamente 32% em 2023, conforme o Sistema Nacional de Informagdes

sobre Saneamento Basico (SINISA).

Ademais, conforme destacado no Relatério de Situagao 2022-2023 da UGRHI-
1 (CBH-SM, 2024), ha uma preocupagdo crescente quanto a consisténcia e
confiabilidade dos dados, motivada pela diferenga em relagdo aos dados estaduais e
nacionais, pela contabilizagdo conjunta de perdas fisicas e comerciais, e pela falta de
transparéncia nas informagdes fornecidas pela empresa concessionaria sobre as

manutencdes na rede de distribuigéo.
5.2.8.3 Esgotamento sanitario

Este item caracteriza e avalia os sistemas de coleta, transporte e tratamento
de efluentes sanitarios, destacando a eficiéncia destes sistemas para redugao da carga
poluidora. Os sistemas de coleta e tratamento de esgotos sdo importantes para a saude
publica, uma vez que o langamento de esgotos domésticos nos cursos d’agua causam

impactos negativos significativos na qualidade da agua. A degradacao dos recursos
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hidricos, sejam eles superficiais ou subterraneos, implica riscos e impactos negativos a
saude publica; o perfil da saude da populagao esta intimamente ligado a qualidade e a

quantidade de agua a ela ofertada.

Os trés municipios da UGRHI-01 apresentam Planos de Saneamento Basico
englobando o tema esgotamento sanitario realizados em um periodo inferior a 10 anos,
ou seja, planos considerados atualizados. Além disso, ha um Plano Regional Integrado
de Saneamento Basico da UGRHI-01 — Mantiqueira, embora defasado, uma vez que foi

elaborado em um prazo maior que dez anos.

Quadro 29. Planos de Saneamento Basico dos Municipios da UGRHI-01.

Municipio Plano Ano Conteudo
Campos do Jordao PIanp Municipal Especmco’dc.)s 2022 Abastecimento de agua e
Servigos de Saneamento Basico esgotamento sanitario
Santo Anténio do Pinhal PIanp Municipal Especmco’dc.)s 2022 Abastecimento de agua e
Servigos de Saneamento Basico esgotamento sanitario
S3o Bento do Sapucai PIanp Municipal Especmco'd(.)s 2022 Abastecimento de agua e
Servigos de Saneamento Basico esgotamento sanitario

Os esgotos domiciliares caracterizam-se pela grande quantidade de matéria
organica biodegradavel, responsavel por significativa deplegdo do oxigénio nos cursos
de agua, como resultado da estabilizagdo pelas bactérias. Estes efluentes liquidos
apresentam ainda, nutrientes e organismos patogénicos que podem causar efeitos
deletérios no corpo receptor, dificultando, ou mesmo inviabilizando, o seu uso para

outros fins.

Da mesma forma, os nucleos urbanos sem atendimento ou apenas com
coleta parcial por rede de esgoto podem constituir importante fonte de poluicao difusa,
vinculada as alternativas que se lhes colocam como disponiveis para o saneamento
in situ, ocorrendo na forma de langamentos diretos no solo, fossas negras, secas e

até mesmo sépticas.

Em Santo Antonio do Pinhal, funciona uma lagoa de estabilizacdo na area
urbana central. Em S&ao Bento do Sapucai, esta em funcionamento uma estagao de
tratamento de esgotos, que atende toda a area urbana central e o bairro Quilombo. Em
Campos do Jorddo, esta funcionando uma estacdo de tratamento de esgotos,
inaugurada em 2014 e considerada como a maior conquista ambiental da cidade,
localizada em Descansépolis, onde atende toda a maior parte da populacdo urbana
(todo o esgoto coletado) e permite a preservagao do Rio Capivari e seus afluentes. A
localizagdo dos langamentos de esgotos, juntamente com a localizagdo das ETEs é

apresentada na Figura 93.
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As informacdes sobre os efluentes domésticos da UGRHI-1 sdo obtidas no
Relatério de Qualidade de aguas interiores do estado de Sdo Paulo 2022 (CETESB,

2023). O Quadro 30 apresenta os indicadores esgotamento sanitario na UGRHI-1.
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Figura 93. Localizagao das estagdes de tratamento de esgotos e pontos de langamentos
dos municipios da UGRHI-1.

Quadro 30. Indicadores de esgotamento sanitario da UGRHI-1.

Variavel Indicador Parametro
- P.05 Efluentes a .
Poluigao ; o P.05-C: Carga organica poluidora .
Ambiental industriais e doméstica: kg DBO/dia (2023) 3.053 kg DBO/dia
sanitarios
Saneamento | E.06 Infraestrutura | E.06-C: Cobertura da rede coletora 41.05%
Basico de Saneamento de efluentes sanitarios: % (2023) o
R.02-B: Proporcao de efluente
doméstico coletado em relagdo ao 65.45%
efluente doméstico total gerado: % ’
(2023)
R.02-C: Proporgéao de efluente
domeéstico tratado em relagéo ao 626 %
Controle da R.02 Coleta e efluente doméstico total gerado: % ’
poluicéo tratamento de (2023)
ambiental efluentes R.02-D: Proporgéao de redugao da
carga organica poluidora 51,3%
doméstica: % (2023)
R.02-E: ICTEM (Indicador de Coleta = .
e Tratabilidade de Esgoto da gamp?o\s df) ._Jor(;ia% 558? 458
Populagéo Urbana de Municipio). Sgnto ntonio do Pin ,? ..
(2023) a0 Bento do Sapucai: 9,98

Fonte: CRHi, dados para o Relatério de Situagao 2023/2024.
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5.2.8.3.1 Carga poluidora doméstica

A carga poluidora doméstica gerada estimada, € a soma das cargas organicas
poluidoras reduzidas (via tratamento) e remanescentes. A carga organica potencial,
segundo CETESB (2005) é estimada pela multiplicacdo da populacdo urbana do
municipio pela quantidade de matéria orgénica gerada por habitante, por dia,
representada pela DBO (0,054kg DBO/dia).

Com a carga potencial gerada pela populagdo do municipio e as porcentagens
de coleta e tratamento, bem como a eficiéncia do sistema de tratamento de esgoto,
calcula-se a carga organica remanescente. A carga poluidora remanescente € composta
basicamente de efluentes domésticos e € a soma da carga organica nao coletada e da

carga organica que o tratamento nao reduziu.

A carga poluidora doméstica remanescente € medida pela quantidade de
DBOs 2 (Demanda Bioquimica de oxigénio) contida no efluente que é langado no corpo
d’'agua. Valores altos de DBO em um corpo d’agua sao resultados de despejos de
origem predominantemente organica. Quanto mais alto o indice de DBO, pior é a
qualidade da agua. A presenca de alto teor de matéria organica no efluente pode induzir
a completa extingdo do oxigénio na agua, provocando o desaparecimento de peixes e
outras formas de vida aquatica. Pode também produzir sabores e odores desagradaveis,
além de obstruir os filtros de areia utilizados nas estagbes de tratamento de agua e
possibilitar a proliferagdo de microrganismos téxicos e/ou patogénicos. O Tabela 22

apresenta a carga poluidora dos municipios da UGRHI-1.

Tabela 22. Carga poluidora nos municipios da UGRHI-1.

Potencial Remanescente Reduzida

e e (kg DBO /dia) (kg DBO/dia) (kg DBO/dia)  Curse d'dguareceptor
Campos do Jordao 2.520,7 13282 11925 Rio Capivari, Rio Sapucai-
Guagu e afluentes

Santo Anténio do Pinhal 228,9 144,6 84,3 Rio da Prata, Rio Preto e

afluentes
S3o Bento do Sapucai 303,5 14,5 289,0 Rio Sapucal-Mirim &
afluentes
Total - UGRHI-1 3.053,1 1.487,3 1.565,8

Fonte: Adaptado de CRHi, dados para o Relatério de Situagdo 2023/2024 e CETESB (2023).
Verifica-se que apenas o0 municipio de Campos do Jorddo gera
aproximadamente 82,6% da carga organica potencial de toda a UGRHI, seguido pelos
municipios de Sdo Bento do Sapucai com 9,9% e Santo Anténio do Pinhal com 7,5%.
Em relacdo a carga remanescente, Campos do Jordao contribui com 89,3%, Santo

Anténio do Pinhal 9,7% e Sao Bento do Sapucai com 1,0%. A Figura 94 apresenta a
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comparagao entre os anos de 2014 e 2023 da carga poluidora doméstica gerada nos

municipios da UGRHI-1.
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Figura 94. Carga orgénica poluidora doméstica dos municipios da UGRHI-1.
Fonte: Adaptado de CRHi, dados para o Relatério de Situagdo 2023/2024.

Nota-se, a partir da Figura 94, que houve um aumento da carga remanescente

e uma diminui¢cdo na carga reduzida; mas pouca variagao no total de carga gerada. Isso

implica em maior descarga de carga organica no curso d’agua receptor.

A Figura 95 apresenta a relagéo da carga organica que é reduzida em fungao

da eficiéncia do tratamento de esgotos existentes nos municipios da UGRHI-1. Observa-

se que, de 2019 para frente, ha menor variagéo entre as proporgdes de carga reduzida

e carga remanescente; ou seja, estas mantiveram estaveis. Outro ponto de atengao

compreende o aumento de carga remanescente observado entre 2014 e 2023, que

passou de aproximadamente 33% em 2014 para cerca de 49% em 2023. Esse aumento

indica ineficiéncia no tratamento de esgoto.
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Figura 95. Relagao da carga organica reduzida nos municipios da UGRHI-1.
Fonte: Adaptado de CRHi, dados para o Relatério de Situagdo 2023/2024.
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Em termos gerais, constata-se reducao de 51,3% da carga poluidora potencial,

resultando em langamento diario de 1.487,3 kg de DBOs 2, nos corpos d’agua da Bacia.
5.2.8.3.2 indice de atendimento com rede de esgotos

Este item apresenta o percentual estimado de populagao total atendida por
coleta de efluente sanitario. Os dados sao retirados do Sistema Nacional de Informacgdes
de Saneamento — SINISA que corresponde ao “indice de atendimento com rede de
esgotos, dos prestadores de servigos participantes do SINISA, em relagéo a populagao
total”. Os dados da populagao atendida pelo abastecimento de agua na UGRHI-1 séo
apresentados na Tabela 23.

Tabela 23. Populagao atendida — rede de esgotos — UGRHI-1.

Municipio Populacao Populagao Atendida Atendimento total
(2023) (2023) (%)
Campos do Jordao 46.787 27.099 57,92
Santo Antonio do Pinhal 7177 2.085 29,05
Sao Bento do Sapucai 11.737 5.480 46,69
Total - UGRHI-1 65.701 29.272 44,55

Fonte: SINISA, 2024.
A Tabela 23 mostra que o atendimento médio com rede de esgoto na UGRHI-

1 alcanga 44,55% da populagao total.

O valor de referéncia utilizado para classificar os municipios quanto ao indice
de cobertura de rede coletora de esgoto foi adaptado do SNIS pela CRHi, conforme

segue:

indice de atendimento com rede de esgotos Classificagao
dados néo fomecidos/sem informacéo Sem dados
< 50%
2 50% e = 90%
= 90%
Fonte: CRHi, 2010.

Entre os anos de 2017 e 2023, os municipios apresentaram indice de
Atendimento com Rede de Esgotos variando entre as classes RUIM e REGULAR. O
melhor cenario apresentado nesse horizonte abrangeu os anos de 2019 a 2021, no qual
dois municipios apresentaram indices regulares e somente um dos municipios
apresentou indice ruim (Figura 96). O indice mais recente, que corresponde ao ano de

2023, possui dois municipios com atendimento classificados como ruins e um regular.
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Figura 96. indice de atendimento de rede de esgoto nos municipios da UGRHI-1.
Fonte: Adaptado de CRHi, dados para o Relatério de Situagdo 2023/2024.

5.2.8.3.3 Coleta e tratamento de efluentes

O langamento de esgotos domésticos in natura, ou parcialmente tratados, é
uma das principais causas de poluicdo das aguas superficiais. O aumento da
porcentagem da populagdo atendida pelos servigos de coleta e tratamento de esgotos
é fundamental para a melhoria da qualidade das aguas e o desenvolvimento

sustentavel.

a. Proporcdo de efluente doméstico coletado em relacdo ao efluente

domeéstico gerado

A coleta de efluentes sanitarios € uma medida importante para controlar a
contaminagao das aguas superficiais e subterraneas. Este item dimensiona a resposta
em relacdo a pressdo exercida pela geragcao de efluentes sanitarios e a partir do
diagnostico levantado, avalia a necessidade de investimentos futuros em saneamento.
A Tabela 24 apresenta a porcentagem de atendimento de coleta de esgoto nos
municipios da UGRHI-1.

Tabela 24. Porcentagem de atendimento de coleta de esgotos na UGRHI-1, ano base

2023.
Municipio Concessao Eflu:ﬁ;iﬁgiﬁ:?;ga?;ang a0
Campos do Jordao SABESP 58,28
Santo Antonio do Pinhal SABESP 47,85
Séao Bento do Sapucai SABESP 90,24
Total - UGRHI-1 65,45

Fonte: SINISA, 2024.
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A UGRHI-1 possui um indice regular de cobertura por rede coletora de esgoto
de 65,45% (Tabela 24). O maior indice esta no municipio de Sdo Bento do Sapucai
coleta de 90,24% de todo o efluente gerado no municipio. A classificagdo dos municipios

quanto ao indice coleta de esgoto segue abaixo:

Proporgdo de efluente doméstico coletado Classificagdo
< 50%  Rim
=50% e < 90% Regular
> 90% _ Bom

Fonte: CRHi, 2010.
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Figura 97. Porcentagem de esgoto coletado e tratado sobre os esgotos gerados nos
municipios da UGRHI-1.
Fonte: SINISA, 2024.

A analise dos indices de coleta de esgoto entre 2017 e 2023 revela diferentes
cenarios nos municipios da UGRHI-1. Em Campos do Jordao e Santo Antonio do Pinhal,
o percentual de coleta permaneceu praticamente estavel ao longo dos anos, com
valores em torno de 50%, enquadrando-se majoritariamente na faixa regular de
atendimento. Ja Sao Bento do Sapucai apresentou um desempenho superior, com
indices de coleta acima de 90% durante praticamente todo o periodo analisado,
classificados como bons. No entanto, em 2023, observa-se uma leve redugao nesse

municipio, embora ainda mantendo um patamar elevado em comparacéo aos demais.
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Figura 98. Porcentagem de esgoto coletado em relagdo ao esgoto gerado na UGRHI-1.
Fonte: Adaptado de CRHi, dados para o Relatério de Situacdo 2023/2024.

b. Proporgdo de efluente doméstico tratado em relacdo ao efluente

domeéstico total gerado

O tratamento de esgoto é uma adequacgéo dos efluentes sanitarios a serem
langados em um curso d’agua para que nao causem impactos ambientais relacionadas
as caracteristicas fisicas, quimicas e bioldgicas deste curso d’agua. A Tabela 25

apresenta a porcentagem de tratamento de esgoto para os municipios da UGRHI-1.

Tabela 25. Porcentagem de tratamento de esgotos na UGRHI-1, ano base 2023.
Efluente coletado em relagido  Efluente tratado em relagao

B B ao efluente total gerado (%) ao efluente total gerado (%)
Campos do Jordéo SABESP 58,28 56,2
Santo Antonio do Pinhal SABESP 47,85 45,4
Sao Bento do Sapucai SABESP 90,24 86,2
Total - UGRHI-1 65,45 62,60

Fonte: SINISA, 2024.

A propor¢cdo de efluente doméstico tratado € a carga orgénica poluidora
doméstica reduzida (kg DBO/dia) em relacdo ao efluente doméstico gerado (kg
DBO/dia). A UGRHI-1 possui um indice médio de tratamento de esgoto de 62,6%
(Tabela 25). A classificagdo dos municipios quanto ao indice tratamento de esgoto

segue abaixo:

Proporcdo de efluente doméstico tratado Classificagio
< 50%
=50% e = 90%
= 90%

Fonte: CRHi, 2010.

Conforme ilustrado na Figura 99 os municipios de Campos do Jordado e Santo

Anténio do Pinhal promovem o tratamento de praticamente todo o volume de esgoto
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coletado, ja que os indices de coleta e de tratamento apresentam valores muito
préximos ao longo dos anos. Em Sao Bento do Sapucai, no entanto, observa-se que,
entre 2017 e 2021, o percentual de esgoto tratado foi inferior ao coletado. A partir de
2022, houve uma equiparagdo entre coleta e tratamento, refletindo uma melhora

significativa na gestado de efluentes no municipio.

Com base nos valores de referéncia estabelecidos, cada municipio se
enquadra em diferentes classes de atendimento: (i) Campos do Jordao apresenta
tratamento de aproximadamente 52,6% dos efluentes gerados, sendo classificado como
regular; (ii) Santo Antonio do Pinhal trata cerca de 46,2% dos efluentes, o que o
enquadra na classificagao ruim; e (iii) Sdo Bento do Sapucai destaca-se, com tratamento
de 98,6% dos efluentes, atingindo a classificacdo boa. Estes dados reforcam a
necessidade de ampliagdo da infraestrutura de coleta e tratamento nos dois primeiros
municipios, enquanto evidenciam o bom desempenho de Sdo Bento do Sapucai no

periodo recente.
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Figura 99. Porcentagem de esgoto tratado sobre o esgoto gerado nos municipios da
UGRHI-1.
Fonte: Adaptado de CRHi, dados para o Relatério de Situagdo 2023/2024.
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A andlise do percentual de esgoto tratado na UGRHI-1 entre 2017 e 2023
(Figura 99) revela uma tendéncia de crescimento gradual ao longo dos anos. Em 2017,
o indice era de 51,8% e apresentou pequenas variagoes até 2021, mantendo-se na faixa
entre 51% e 54%. A partir de 2022, observa-se um avango mais significativo, com o
indice atingindo 56,1% e, posteriormente, 62,6% em 2023. Esse aumento indica um
aprimoramento nas ag¢des de coleta e tratamento de esgoto na regido, embora o
percentual ainda esteja abaixo do ideal para garantir condigbes adequadas de

saneamento, conforme padrdes de exceléncia nacionais.
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Figura 100. Porcentagem de esgoto tratado nos municipios da UGRHI-1.
Fonte: Adaptado de CRHi, dados para o Relatério de Situagdo 2023/2024.

A analise do percentual de esgoto tratado na UGRHI-1 entre 2017 e 2023 revela
uma tendéncia de crescimento gradual ao longo dos anos. Em 2017, o indice era de
51,8% e apresentou pequenas variagdes até 2021, mantendo-se na faixa entre 51% e
54%. A partir de 2022, observa-se um avango mais significativo, com o indice atingindo
56,1% e, posteriormente, 62,6% em 2023. Esse aumento indica um aprimoramento nas
acdes de coleta e tratamento de esgoto na regido, embora o percentual ainda esteja
abaixo do ideal para garantir condi¢des adequadas de saneamento, conforme padrdes

de exceléncia nacionais e internacionais.
c. Proporcgao de reducéo da carga orgénica poluidora doméstica

As tecnologias de tratamento de efluentes séo aperfeicoamentos do processo
de depuracdo da natureza, que busca reduzir seu tempo de duragdo e aumentar sua
capacidade de absor¢do, com melhor resultado em termos de qualidade do efluente

langado, considerando a populagéo a ser atendida.

A remocgao da carga organica doméstica é a porcentagem efetiva da remocgao
através de tratamento (carga orgéanica poluidora doméstica reduzida, em kg DBO/dia)

em relagao a carga organica poluidora doméstica potencial (kg DBO/dia). A Tabela 26
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apresenta dados do tratamento para redugdo da carga organica poluidora doméstica

para os municipios da UGRHI-1.

Tabela 26. Carga organica reduzida (%) no tratamento de esgotos na UGRHI-1, ano base

2023.
Municipio Populagao Total Coletado (%) Tratado (%) Reduzido (%)
Campos do Jordao 46.787 58,28 56,2 47,3
Santo Antonio do Pinhal 777 47,85 454 36,8
Séo Bento do Sapucai 11.737 90,24 86,2 95,2
Total - UGRHI-1 65.701 65,45 62,6 51,3

Fonte: CRHi, dados para o Relatério de Situagdo 2023/2024.

A UGRHI-1 possui um indice médio de eficiéncia na remocgao da carga de DBO
de 51,3% (Tabela 26). Ao analisar os municipios de forma individualizada, nota-se que
dois dos trés municipios apresentam redugao da carga organica classificadas como
ruins (Campos do Jordao, com 47,3% e Santo Antonio do Pinhal com 36,8%), enquanto
um unico municipio (Sdo Bento do Sapucai) apresenta boa reducgao (Figura 101). As

classes de reducao de carga organica, segue abaixo:

Proporgio de redugio da carga organica poluidora doméstica  Classificagdo

< 50% - Rum

= 50% e < 80% Regular
= 80% | Bom |
Fonte: CRHi, 2010.

Carga organica

100 95.2
20
80
70
60

2 50

47,3
40 36,8 Regular
30 Ruim
20 W Carga orgénica
10
0

Campos do Santo Sao Bento
Jorddo  Antbéniodo do Sapucai
Pinhal

Bom

Figura 101. Redugédo da carda organica nos municipios da UGRHI-1.
Fonte: Adaptado de CRHi, dados para o Relatério de Situagdo 2023/2024.
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Figura 102. Eficiéncia do tratamento de esgotos doméstico nos municipios da UGRHI-1.
Fonte: Adaptado de CRHi, dados para o Relatério de Situagdo 2023/2024.

A eficiéncia do tratamento de esgotos na UGRHI-1, entre 2017 e 2023,
manteve-se relativamente estavel, variando entre 48,2% e 51,8%. Em 2017, a eficiéncia
era de 48,2%, aumentando ligeiramente nos anos seguintes até atingir 51,8% em 2019.
A partir de entao, os indices oscilaram de forma minima, permanecendo em torno de
51% nos anos subsequentes. Apesar da leve evolugdo inicial, a eficiéncia geral de
tratamento de esgotos ainda se encontra majoritariamente na faixa classificada como
"ruim", conforme os critérios de avaliacdo adotados, indicando a necessidade de
investimentos e melhorias estruturais para garantir padrées mais adequados de

saneamento basico na regido.

d. ICTEM - Indicador de coleta e Tratabilidade de esgoto da populagao
urbana da UGRHI-1

O ICTEM é um indicador que retrata a situagcao que leva em consideracao a
efetiva remocgao da carga organica, (em relagdo a carga organica potencial gerada pela
populagdo urbana) sem deixar de observar a importancia de outros elementos que
compdem em um sistema de tratamento de esgoto, como a coleta, o afastamento e o

tratamento.

Além disso, considera também o atendimento a legislagdo quanto a eficiéncia
de remocgao (superior a 80% da carga organica) e a conformidade com os padrbes de
qualidade do corpo receptor dos efluentes (CETESB, 2013). Este indice permite

comparar de maneira global a eficacia de esgotamento sanitario.
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A CETESB estabelece o enquadramento do sistema de esgotamento sanitario

do municipio através dos valores do ICTEM conforme segue:

ICTEM
0<ICTEM <25
25<ICTEM = 5,0
50<ICTEM =75
7,5 < ICTEM = 10

Fonte: CETESB, 2013.

Classificagao

Os dados do ICTEM séo obtidos do Relatério de Situacdo com ano base 2022
(2023). O Tabela 27 apresenta os dados de ICTEM desde 2014 até 2023 para os
municipios da UGRHI-1.

Tabela 27. indice de coleta e Tratabilidade de esgoto na UGRHI-1.
Municipio 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023

Campos do Jordao 7,0 7,0 51 59 6,1 6,1 6,0 6,0 6,0 5,9

Santo Antonio do Pinhal 5,3 53 4,5 3,8 4,6 4,6 4,6 4,6 4,6 4,6

Sé&o Bento do Sapucai 73 7,7 6,1 6,7 6,1 7,8 7,9 7,9 10,0 10,0

MEDIA UGRHI-1 6,5 6,7 52 5,5 5,6 6,2 6,2 6,2 6,9 6,8
Fonte: Adaptado de CRHi, dados para o Relatério de Situagao 2023/2024.

Durante o periodo analisado (2017-2023), a UGRHI-01 apresentou indice de
Coleta e Tratamento de Esgoto (ICTEM) classificado como “regular”, ficando acima de

5 e igual ou menor a 7,5 (Figura 103).

UGRHI-01

10

9

8

7 Bom
5 6 Regular
= I
% N Ruim
= 4

Péssimo

3

5 | CTEM

1

0

2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023

Figura 103. ICTEM médio da UGRHI-01.
Fonte: Adaptado de CRHi, dados para o Relatério de Situagdo 2023/2024.

Atualizagdo do Plano de Bacia da Serra da Mantiqueira — UGRHI-1

139



- i @
AV

= RIGART
”m.."“';":'w“, }!ﬁl&ggﬁf‘_ﬁ recursos hidricos e meio ambiente
ICTEM - 2023 =
mm 00-25 MG -
= 26-50 37
51-75
. 76-10.0

* Sedes Municipais
[CJ UGRHI 01-SM
[ Limite Municipal

UGRHI 2
: A =
-a onte: ]
? ICTEM 2023 - CETESB, 2024 :
5 0 Skm Limite/sede municipal - IGC, 2015
| W T T— Limite de UGRHI, adapt. - DAEE, 2019
4600 $CG SIROAS2000 <55 DPG/C 2024

Figura 104. ICTEM médio dos municipios da UGRHI-01.
Fonte: Adaptado de CRHi, dados para o Relatério de Situagdo 2023/2024.

Quando analisados individualmente, os municipios apresentaram diferentes
evolucdes do ICTEM (Figura 105).
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Figura 105. ICTEM dos municipios da UGRHI-1.
Fonte: Adaptado de CRHi, dados para o Relatério de Situagdo 2023/2024.
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A analise do indice de Condigéo do Tratamento de Esgoto Municipal (ICTEM)
revela comportamentos distintos entre os municipios da UGRHI-01. Campos do Jordao
manteve-se, ao longo de todo o periodo de 2017 a 2023, dentro da classificagdo
"regular", com pequenas oscilagdes, mas sem mudancgas de faixa. Santo Anténio do
Pinhal, por sua vez, apresentou piora nos indices, permanecendo classificado como
"ruim" durante todo o horizonte analisado. Em contraste, Sdo Bento do Sapucai
demonstrou evolugéo significativa, saindo da faixa "regular" em 2017 para alcangar a
classificagdo "bom" em 2020 e, nos dois ultimos anos (2022 e 2023), atingindo o indice

maximo (ICTEM = 10), consolidando-se como destaque positivo na regiao.
e. Pontos de lancamento de efluentes

Os dados dos pontos de lancamento de efluentes domésticos dos municipios
(nome do corpo receptor e pontos de lancamento) foram retirados do relatério de
qualidade de agua da CETESB (2023) e do cadastro de usuarios de recursos hidricos

da UGRHI-1, estando apresentados no Quadro 31 e Quadro 32.

Quadro 31. Dados dos pontos de lancamento de esgoto dos municipios UGRHI-1.

Coordenadas de Localizagao da ETE
Municipio Curso d'agua receptor Langamento (UTM) (UTM)
N L N L

Rio Capivari, Rio Sapucai-Guagu e

7.490.011 | 447.251 | 7.490.246 | 447.158
afluentes

Campos do Jordao

Santo Anténio do Pinhal | Rio da Prata, Rio Preto e afluentes | 7.475.774 | 430.613 | 7.475.773 | 430.635

Sao Bento do Sapucai Rio Sapucai-Mirim e afluentes 7.491935 | 423.884 | 7.491.842 | 423.798

Fonte: CETESB, 2023.

Quadro 32. Dados dos pontos de langamento de esgoto dos demais usuarios de agua da

UGRHI-1.
Coordenadas Geograficas
Cidade Finalidade
Latitude Longitude

Campos Do Jordao -22,745517 -45,569978 Comércio e Servigos
Campos Do Jordao -22,709078 -45,578076 Comércio e Servigos
Campos Do Jordao -22,746867 -45,559347 Comércio e Servigos
Campos Do Jordao -22,745517 -45,569978 Comércio e Servigos
Campos Do Jordao -22,630386 -45,491647 Doméstico
Campos Do Jordao -22,630706 -45,491714 Domeéstico
Campos Do Jordao -22,631517 -45,494569 Doméstico
Campos Do Jordao -22,631361 -45,492733 Doméstico
Campos Do Jordao -22,631631 -45,493669 Doméstico
Campos Do Jordao -22,630167 -45,490192 Domeéstico
Campos Do Jordao -22,631569 -45,494269 Domeéstico
Campos Do Jordao -22,675556 -45,554439 Industrial
Campos Do Jordao -22,746151 -45,557898 Irrigacao
Campos Do Jordao -22,746151 -45,557898 Irrigacao
Campos Do Jordao -22,709647 -45,536167 Qutros
Campos Do Jordao -22,742629 -45,537916 Recreacéo e Paisagismo
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Coordenadas Geograficas
Cidade Finalidade
Latitude Longitude

Campos Do Jordao -22,744796 -45,538120 Recreacéo e Paisagismo
Campos Do Jordao -22,742168 -45,539229 Recreacao e Paisagismo
Campos Do Jordao -22,746073 -45,534716 Recreacao e Paisagismo
Campos Do Jordao -22,742910 -45,538677 Recreacao e Paisagismo
Campos Do Jordao -22,730397 -45,574387 Recreacéo e Paisagismo

Santo Anténio Do Pinhal -22,781316 -45,693722 Industrial

Santo Anténio Do Pinhal -22,828758 -45,642567 Rural

Santo Anténio Do Pinhal -22,828514 -45,642633 Rural

Santo Anténio Do Pinhal -22,828822 -45,642558 Rural

Santo Anténio Do Pinhal -22,829175 -45,642511 Rural

Santo Antonio Do Pinhal -22,862635 -45,732062 Rural

Santo Anténio Do Pinhal -22,862996 -45,732064 Rural

Santo Anténio Do Pinhal -22,859481 -45,743928 Rural

Sé&o Bento Do Sapucai -22,721667 -45,786667 Domeéstico

Sé&o Bento Do Sapucai -22,713212 -45,742960 Domeéstico

Sé&o Bento Do Sapucai -22,713212 -45,742960 Domeéstico

Sao Bento Do Sapucai -22,672528 -45,682111 Doméstico

Sao Bento Do Sapucai -22,676367 -45,664526 Outros

Séo Bento Do Sapucai -22,713211 -45,742958 Rural

Fonte: DAEE, 2023.

f. Langamento de efluentes industriais

As cargas poluidoras de origem industrial correspondem aos langamentos de
efluentes liquidos diretamente nos rios e coérregos, com ou sem tratamento prévio,
constituindo-se fontes de poluigdo direta das aguas superficiais onde sao langadas e,
indireta, de solos e aguas subterrdneas, como decorréncia da infiltracdo e migragao
descendente. Em relagéo as atividades industriais com potencial para geracao de carga
poluidora, ha algumas industrias presentes na UGRHI: Industrias alimenticias, industrias

de bebidas e téxtil.

O relatério de qualidade de aguas superficiais da CETESB, n&o possui base de
dados para quantificacdo das fontes poluidoras nos setores industriais. A UGRHI-1
apresenta baixa atividade industrial, € ndo concentra elevados indices de despejos de
efluentes industriais. Os municipios com langcamentos de efluentes de origem industrial
outorgados, de acordo com a base de dados do DAEE, sao: Santo Anténio do Pinhal e
Campos do Jordao. As cargas remanescentes de origem industrial, apesar de reduzidas
com relacdo as cargas potenciais, devido a medidas de tratamento, continuam
participando da carga remanescente total, sendo uma das fontes de poluicdo dos
recursos hidricos. Conforme os dados de outorga de usuarios (DAEE, 2023), a vazao

langada pelo setor industrial € da ordem de 0,33 m?3/s.

Atualizagdo do Plano de Bacia da Serra da Mantiqueira — UGRHI-1

142



B 550

GOVERNO
DO ESTADO

“RIGART

recursos hidricos e meio ambiente

340 RAVLO $AO 10003

Secrefaria de
Meio Ambiente,
Infraestrutura e
Logistica

CBH-SM

5.2.8.4 Saneamento Rural

Atualmente é sabido que as solugdes e servigos de saneamento ndo atendem
uniformemente a toda a populagao, pois o atendimento ocorre de forma desigual, tanto
do ponto de vista quantitativo (niUmero de usuarios atendidos por solugdes sanitarias ou
pela prestagao de servigos), quanto qualitativo (condigbes de uso e funcionamento das
solugdes instaladas ou dos servigos prestados). Para as areas rurais, este cenario ainda
se agrava, visto que, além dessas questdes, as informacdes acerca da situacao atual
S&o0 escassas, ou, muitas vezes, inexistem.

Nas areas rurais, o desafio é ainda mais acentuado. Primeiramente, ha que
conhecer melhor as informagdes cadastrais das areas rurais, cuja defasagem do Censo
ou as debilidades dos Cadastros Ambientais Rurais (CAR), ainda incompletos em boa
parte dos municipios do estado, evidenciam o tamanho do problema com os dados
geoespaciais e socioecondmicos de areas rurais. Ademais, reforga-se que o Sistema
Nacional de Informagbes sobre Saneamento (SNIS) usualmente abrange somente as
areas urbanas ou aquelas ja atendidas pelos prestadores de servico. Quanto aos
Censos, os shapefiles e os dados dos setores censitarios rurais, por exemplo, somente
estao disponiveis para o Censo 2010, ndo havendo data para a publicacdo dos dados
do Censo de 2022. Inobstante, também ha deficiéncia no cadastro ou quantificacdo das
ligagbes e sistemas existentes, dificultando a afericdo da real situagédo dessas
localidades quanto aos niveis de atendimento e cobertura, tanto de agua quanto de
esgoto.

As areas rurais necessitam também de agdes voltadas as atividades e aos
processos desenvolvidos especificamente nesses locais, como é o caso das atividades
relacionadas a agricultura, pecuaria, suinocultura, avicultura, dentre outras. Essas
atividades possuem processos que geram efluentes e residuos com alto potencial
poluidor, causando impactos nos cursos d’agua, assim como o despejo de esgoto
domiciliar.

Outro aspecto importante a ser pontuado é que, pelas grandes areas que
ocupam, as zonas rurais drenam a maior parte da agua e concentram areas verdes de
protecao dos recursos hidricos, possuindo, com isso, importancia estratégica. Isto posto,
a adequada gestao dos recursos hidricos e de saneamento passa, obrigatoriamente,
por uma visao que integra as dimensdes do rural e do urbano nos espacgos geograficos.

O abastecimento de agua potavel é constituido pelas atividades e pela
disponibilizagdo e manutengao de infraestrutura e instalagdes operacionais necessarias

ao abastecimento publico, desde a captacido até as ligagdes prediais e respectivos
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instrumentos de medigcdo. Os sistemas de abastecimento de agua sao classificados
quanto as instalagdes e ao ente responsavel. Assim, para as areas rurais do presente
estudo, é proposta a instalagdo de dois t ipos de solugdes: (i) sistemas coletivos e (ii)
solugdes individuais. Os sistemas coletivos sao instalagdes compostas pelo conjunto de
obras civis, materiais e equipamentos, desde a zona de captacdo até as ligagdes
prediais, destinada a producao e ao fornecimento coletivo de agua potavel, por meio de
rede de distribui¢ao. Ja as solugdes individuais sdo caracterizadas quando para atender
domicilios residenciais com uma unica familia, incluindo seus agregados familiares. Tal
solucdo é composta pela captacdo de agua, oriunda de mananciais superficiais,
subterraneos ou proveniente de precipitagdes, e algum tipo de reservagdo. Entre as
formas de abastecimento de agua geralmente a ela associadas, destaca-se a captagao
de agua em poco ou nascente, a captagdo em mananciais superficiais ou a captagao de
agua de chuva.

Os sistemas de esgotamento sanitario sdo constituidos pelas infraestruturas e
instalagbes operacionais responsaveis pela coleta, transporte, tratamento e disposicéo
final adequada de esgotos domésticos, podendo tal disposi¢cdo envolver tanto o
langamento no meio ambiente de forma adequada quanto a produgao de agua de reuso.
Os sistemas coletivos de esgotamento sanitario abrangem a implantagdo de redes
coletoras de esgoto, incluindo a completa interceptagdo antes de atingirem corpos
d’agua, e sua conducao ou afastamento até as estagdes de tratamento de esgoto (ETE),
de forma a atender ao padrao de langcamentos dos corpos d’agua e nao comprometer a
qualidade agua dos corpos hidricos onde o efluente é langado, além de poder viabilizar
o atendimento de usos a jusante. Nos sistemas coletivos, o esgoto sanitario de uma
comunidade é coletado e transportado até a estacédo de tratamento e, posteriormente,
até a destinacéo final, sendo que o esgoto gerado em um domicilio ou em um pequeno
conjunto deles é encaminhado para uma unidade de tratamento e/ou disposi¢ao final no
local. Em relagdo as solugdes ou sistemas individuais, além dos tanques sépticos
sucedidos de pos-tratamento (ou unidade de disposicao final para os efluentes gerados),
podem ser adotadas solugdes alternativas individuais como tanque de
evapotranspiracao, biodigestor, circulo de bananeira etc. Destaca-se que estas op¢des,
apesar de sua simplicidade, configuram-se como adequadas, recomendadas pela
Fundacédo Nacional de Saude (FUNASA) e pela Empresa de Assisténcia Técnica e
Extenséo Rural (EMATER), além de praticadas em regides rurais do Brasil.
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5.2.8.5 Manejo de Residuos Sélidos

Os residuos sdlidos estdo entre os grandes problemas das sociedades
contemporéneas, manifestando-se com mais for¢a nas areas urbanas, onde agravam
problemas ambientais ja existentes e levam ao aparecimento de outros, quase sempre
relacionados as formas ineficientes de gestéo. E considerada uma fonte potencial de

contaminagao do solo, aguas superficiais e dguas subterraneas.

Este item caracteriza e avalia os sistemas de coleta, transporte e tratamento e
disposicao final de residuos solidos/rejeitos. Os residuos sélidos resultam de atividades
de origem: industrial, doméstico, servigos de saude, comercial, agricola, de servigos e

varricao.

Os trés municipios componentes da UGRHI-01 possuem Plano de Municipal
de Gestao de Residuos Sdélidos, entretanto dois municipios possuem planos defasados
dado a data em que foi elaborado (Quadro 33). Além disso, ha um Plano Regional
Integrado de Saneamento Basico da UGRHI-01 — Mantiqueira, embora defasado, uma

vez que foi elaborado em um prazo maior que dez anos.

Quadro 33. Planos abordando o gerenciamento de Residuo Sélidos.

Municipio Plano Ano Conteudo
Plano Municipal de
Campos do Jordao Gerenciamento Integrado de 2013 Manejo de Residuos Sdlidos

Residuos Sdlidos

Abastecimento de agua,
2011 esgotamento sanitario,
drenagem urbana

Plano Municipal de

Santo Antonio do Pinhal . .
Saneamento Basico

Plano Municipal de
Séo Bento do Sapucai Gerenciamento Integrado de 2015 Manejo de Residuos Sdlidos
Residuos So¢lidos

As informagdes sobre o manejo de residuos sdlidos da UGRHI-1 (coleta,
tratamento de disposicao final), sdo obtidas no Relatério de Situagado (2023). O Quadro

34 apresenta os indicadores de manejo de residuos sélidos na UGRHI-1.

Quadro 34. Indicadores de residuos sélidos da UGRHI-1.

Variavel Indicador Parametro
Poluigéo P.04 Residuos P.04-A: Residuo solido domiciliar 44.2 ton /dia
Ambiental sélidos gerado: ton./dia (2023) ’ )
Saneamento E.06 Infraestrutura E.06-B: Taxa de cobertura do
. 8 B . Sem dados
Basico de Saneamento servigo de coleta de residuos:

R.01-B: Residuo solido domiciliar

disposto em aterro: ton./dia de Adequado: 44,2 ton./dia

Inadequado: 0 ton./dia

Controle da R.01 Coleta e residuo/IQR (2023)
Poluigéo disposicao de R.01-C: IQR da instalagéo de
Ambiental residuos sdlidos destinagéo final de residuo solido Adequado: 3 municipios
domiciliar: enquadramento de 0 a | Inadequado: ndo possui.
10 (2023)
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5.2.8.5.1 Residuos solidos domiciliares

Os residuos so6lidos domiciliares sdo aqueles gerados nas residéncias e sua
composicao é bastante variavel. Em média, mais de 50% dos residuos domiciliares s&o

compostos por materiais organicos (restos de comida e varrigao).

Para estimar a geragdo de residuos domiciliares é considerado somente o
residuo de origem domiciliar, que contempla: residéncias, estabelecimentos comerciais
e estabelecimentos de servicos de pequeno porte. A quantidade de residuo sdlido
gerado é estimada com base na populagdo urbana de cada municipio, considerando

seu indice de producéao de residuos (per capita), conforme descrito no Quadro 35.

Quadro 35. indices de produgio per capita de residuos sélidos urbanos em fungio da
populagao urbana.

Populagao Urbana (n° de hab.) Pmdl(jlf:,zgs ;:)smuo
Até 25.000 0,7
De 25.001 a 100.000 0,8
De 100.001 a 500.000 0,9
Maior que 500.000 1.1

Fonte: CETESB, 2013.

Em 2023, a UGRHI-01 produziu 44,2 toneladas de residuo sélido urbano por
dia. O municipio que mais contribuiu para o montante foi Campos do Jordao (Figura
106), representando aproximadamente 84% do montante total; seguido por Sdo Bento
do Sapucai (9%) e Santo Anténio do Pinhal (7%).

Ao comparar a geragao de residuo estimada de acordo com a CETESB e a
geracao de residuo real da UGRHI-01 (Tabela 28), é possivel notar que a situagao real
da UGRHI-01 é positiva em relagado ao cenario estimado, tendo uma diferenca de 8,2

kg/dia. Ao longo de um ano, isso resulta em trés mil toneladas a menos do que estimado.

Tabela 28. Comparacgao geracao de residuo sélido da UGRHI-01 estimada e real.

Populacio Producgao de Producéao de Producgao de Producgao de

Municipio $ otaf residuo estimada residuo total residuo real residuo real

(kg/hab.dia) estimada (kg.dia) (kg/hab.dia) total (kg.dia)
Campos do Jordao 46.787 0,8 37.429,6 0,80 37.300
Santo Antoénio do Pinhal 7177 0,7 5.023,9 0,42 3.000
Séo Bento do Sapucai 11.737 0,7 8.215,9 0,33 3.900
Total - UGRHI-1 65.701 - 50.669,4 - 44.200
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Residuo sélido urbano gerado (2023)
40 37,3
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Campos do Jordao Santo Anténio do Pinhal  S&o Bento do Sapucai

Residuo sélido urbano gerado

Figura 106. Residuos soélidos gerados nos municipios na UGRHI-1.
Fonte: Adaptado de CRHi, dados para o Relatério de Situacdo 2023/2024.

Observa-se na Figura 107 que a geracao de residuos sélidos entre os anos de

2017 e 2023 n&o apresentou grandes varia¢des nas toneladas diarias.

Residuos Sélidos gerados na UGRHI-01
100,0
20,0
80,0
70,0

60,0
47,6 47,9 48,2 48,4 48,4
50,0 47.4 44,2

ton / dia

40,0
30,0
20,0
10,0

0,0
2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023

Figura 107. Evolucao da geragao de residuos sélidos urbanos na UGRHI-1.
Fonte: CETESB, 2024.

O manejo de residuos sélidos nos municipios da UGRHI-1 apresenta alguns
desafios especialmente durante os periodos de alta temporada turistica, quando ha um
aumento da populacéo flutuante, e, consequentemente na geracao de residuos. Essas
informacbdes sdo baseadas em dados disponibilizados pelo Sistema Nacional de
Informagdes sobre Saneamento Basico (SINISA), referentes ao diagnéstico do manejo

de residuos solidos urbanos de 2023.

Em Campos do Jordao, com 46.787 habitantes, a produc¢ao anual de residuos
€ de 13.615 toneladas, mas a populagéao flutuante gera 50 mil toneladas, quase quatro
vezes mais, 0 que sobrecarrega a infraestrutura de saneamento. Em Santo Antonio do

Pinhal, com 7.177 habitantes, a produc¢ao anual é de 1.095 toneladas, e durante 90 dias
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