





Listagem de Graficos

Grafico 1 - Numero de municipios segundo suas taxas
geoMELricas de CreSCIMENTO. ......cccoueueeririeeerereeie e 30
Grafico 2 - Populacao total (n° de habitantes) da UGRHI 5,
€NLre 2007 € 201 2. ..ottt 31
Grafico 3- Numero de municipios segundo sua densidade
demografica, entre 2007 € 201 1. ..o 31
Grafico 4 - Numero de municipios segundo sua taxa de
urbanizacao, entre 2007 € 2010. ....ocoeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e 32
Grafico 5 - Numero de municipios segundo os grupos de IPRS,
em 2006, 2006, 2008 € 20T0. .....corurrerieereireneneeesieieeseseseeeseeeeene 33
Grafico 6 — Numero de municipios da UGRHI 05 classificados
conforme o seu Indice de Desenvolvimento Municipal nos anos
A€ 2000 € 20T 0..cuueeeeeeeeeieieeseeee et 34
Grafico 7 — Numero de estabelecimentos da agropecuaria entre
0S ANOS A€ 2007 € 20710. ..o 36
Grafico 8 — Numero de animais na agropecuaria (pecuaria,

avicultura e suinocultura) na UGRHi 05 no periodo entre 2007 e

Grafico 9 — Numero de estabelecimentos de industria, comercio

e servicos nos anos de 2007, 2008, 2009 e 2010........ccceveuuee.... 37

Grafico 10- Numero de estabelecimentos de mineracao em
geral em fevereiro e dezembro de 2008 e agosto de 2010. .....37
Grafico 11 — Area inundada por reservatdérios hidrelétricos (km?)
No periodo entre 2008 € 2012.........coiecennceeeeeeee e 39
Grafico 12 - Distribuicdo entre as demanda de agua superficial e
subterranea, em m3/s e percentual, entre 2007 e 2012.............. 40
Grafico 13 — Distribuicdo entre as demanda urbana, industrial,
rural e de outros usos, em m3/s e percentual, entre 2007 e
O O 41
Grafico 14 - Demanda de agua estimada para abastecimento
urbano, em m3/s € proporcdo da vazao outorgada para usos
urbanos pelo volume estimado para abastecimento urbano,
eNtre 2007 € 201 1. oo 42
Grafico 15- Numero de captacoes superficiais e subterraneas
em relacao a area total da bacia (n°de outorgas/ 1 OOOkmz) ..... 43
Grafico 16- Proporcdo de captacdes superficiais e subterraneas
em relacdo ao total no periodo de 2007 a 2012 ... 43
Grafico 17 - Quantidade de residuo solido domiciliar gerado
€Ntre 2007 € 201 2. ..ot 45



Grafico 18 - Carga organica poluidora domestica remanescente,
€NLre 2007 € 201 2. et 45
Grafico 19 - Numero de areas contaminadas em que O
contaminante atingiu o solo ou a agua e o numero de areas
remediadas, entre 2008 € 2012.........cooiciineceeeeeeeeeees 46
Grafico 20 - Numero de ocorréncias de descarga/derrame de
produtos quimicos em solo ou agua entre 2007 e 2012. .......... 47

Grafico 21 — Numero total de barramentos no periodo entre

2007 € 2012, ettt 48
Grafico 22 - Distribuicdo dos pontos de amostragem em func¢ao
da classificacao do IQA entre 2007 € 201 2. ..., 49

Grafico 23 - Distribuicdo dos pontos de amostragem em func¢ao
da classificacao do IAP entre 2007 € 2012, ...ueoeeeeeeeeeceeeeeens 51
Grafico 24 - Distribuicdo dos pontos de amostragem em funcao
da classificacao do IVA entre 2007 € 2012.....ueceeoeeeceeeeeeens 53
Grafico 25 -Distribuicéo dos pontos de amostragem em funcdo
da classificacao do IET entre 2007 € 2012.......ceeeeeeceieceennn, 55
Grafico 26 -Propor¢ao de amostras com OD acima de 5 mg/L
€Ntre 2007 € 20T 2. .o 57
Grafico 27 - Numero de pontos segundo categorias do indice
de Balneabilidade das praias em reservatorios € rios................... 57
Grafico 28 -Propor¢cao de amostras com nitrato acima de 5

MQg/L entre 2007 € 20T 2. ...t 58

Grafico 29 — E.04- A. Disponibilidade per capita — Qmedio em
relacao a populacao total (m3/hab.ano) .........cccccveeenrccecnnnnnne. 60
Grafico 30 - Disponibilidade per capita de agua subterranea, em
m3/hab.ano, entre 2007 € 201 2. ... 60
Grafico 31 - E.06-A. Indice de atendimento de agua (%) ........... 61
Grafico 32 — Taxa de cobertura do servico de coleta de residuos
€M 2009 € 2071 0.ttt 61
Grafico 33 - indice de atendimento com rede de esgotos (%) 62
Grafico 34 - E.06-D. indice de perdas do sistema de distribuico
AE AGUA (Y0) ..ttt 62
Grafico 35- E.07-A. Demanda total (superficial e subterranea)
NP1 oI Lo N @ LT o () OO 63
Grafico 36— E. 07-B. Demanda total (superficial e subterranea)
em relacdo A0 Qmedio (0] eeeeeeererereererenerereeereeeseee e eeenes 63
Grafico 37— E.07-C. Demanda superficial em relacdo a vazao
minima superficial (Q7,10) (%0) ..covreeerrreerree s 64
Grafico 38 — E.07-D. Demanda subterranea em relacdo as
reservas eXPlOtAVEIS (0] ....ccorreerririeerrieeesee e 64
Grafico 39 - Numero de ocorréncias de enchente ou inundacdo
registrado nos periodos de chuva, de 2009-2010, 2010-2011,
2011-2012 € 201 2-20 13 e 65
Grafico 40 - Incidéncia anual de esquistossomose autoctone, em

n° de casos/100.000 hab. ano, entre 2007 e 2010. ........ccceenee. 67



Grafico 41 - Numero de registros de reclamacdo de

mortandade de peixes por ano, no periodo entre 2008 e 2012.

Grafico 42 — Numero de amostras por classificacdo das praias
de reservatorios e rios, no periodo entre 2007 e 2011............... 68
Grafico 43- Numero de amostras de agua subterranea
classificadas como potaveis e ndo potaveis por ano, no periodo
eNtre 2007 € 201 2. ... 69
Grafico 44- Proporcao de residuo solido domiciliar disposto em
aterros com IQR adequado, controlado e inadequado no
periodo entre 2007 € 20T 2. ...t 71
Grafico 45 - Numero de municipios segundo o IQR da

destinacdo final de residuo solido domiciliar no periodo entre

2007 € 20T 2. ettt 71
Grafico 46 — Numero de municipios conforme as classes do
ICTEM no periodo entre 2008 € 201 2. .......cccoviecennncccnneeeneens 74

Grafico 47 — Densidade da rede de monitoramento hidrico.... 76
Grafico 48 - Vazdes totais outorgadas para captacoes
superficiais e subterraneas no periodo entre 2007 e 2012......77
Grafico 49 — Numero de outorgas para outras interferéncias em

cursos d’'agua no periodo entre 2007 € 2012. .....cccovvvcevnncnne. 77



Listagem de Figuras

Figura 1 - Estrutura FPEIR de relacionamento de indicadores.

FONte: CPTI (2008). ...ttt 2
Figura 2 - Mapa da Situacdo dos Municipios das Bacias PCJ.
Fonte: Plano das Bacias PCJ 2010 a 2020 (COBRAPE, 2011). .....7
Figura 3 - Bacias PCJ e suas unidades de gerenciamento de
FECUISOS NIAICOS. ...t 11
Figura 4 — Unidades aquiferas na UGRHI 5..............ccccociiinnne. 12

Figura 5 - Fluxograma simplificado do Sistema Cantareira.
FoNte: Irrigart (2007 ). ..ottt 13
Figura 6 - Modelos de identificacdo visual qualitativa utilizados
para relacionamento com os valores de referéncia constantes
AO APENCICE 2.t 29
Figura 7- Classificacdo média dos pontos de amostragem em
relacao ao IQA €M 20T 2. ... 50
Figura 8 -Classificacao média dos pontos de amostragem em
relacao a0 IAP €M 2012 ... et 52
Figura 9 - Classificacdo média dos pontos de amostragem em
relacao ao IVA €M 201 2. 54
Figura 10 - Classificacao média dos pontos de amostragem em

relacdo A0 IET €M 20T 2. e 56

Figura 11 - Mapa de Precipitacao Pluviométrica Anual nas
Bacias PCJ no ano de 2012. Fonte: Sala de Situacao PCJ (2013)

Figura 12 - Identificacao de areas potencialmente criticas em

quantidade em 2008 - cenario sem investimentos (COBRAPE,

Figura 13 - Identificacao de areas potencialmente criticas em

qualidade em 2008 - cenario sem investimentos (COBRAPE,

Figura 14 - Identificacao de areas potencialmente criticas em

quantidade em 2014 - cenario sem investimentos (COBRAPE,

Figura 15 - Identificacao de areas potencialmente criticas em

quantidade em 2020 - cenario sem investimentos (COBRAPE,

Figura 16 - Identificacdao de areas potencialmente criticas em
qualidade em 2014 e 2020 - cenario sem investimentos
(COBRAPE, 20T0) ...oviiiieiciinieieteeeieeseseese st 89



Listagem de Tabelas

Tabela 1- Areas das Sub-bacias do Rio Piracicaba (SP e MG|........ 5
Tabela 2- Areas das Bacias dos Rios Piracicaba, Capivari e
JUNGHA. <. 5
Tabela 3- Localizacdo dos municipios em funcao das Sub-Bacias
HIArOgrafiCas. ...ttt 6
Tabela 4 - Municipios da UGRHI 5 e suas respectivas
POPUIACOES........oeieeeee et 8
Tabela 5 — Caracteristicas gerais da UGRHI 5. ...........coocoiniiene. 9
Tabela 6 - Quadro Sintese — Disponibilidade das Aguas............ 15
Tabela 7- Quadro Sintese — Demanda de Agua.......................... 16
Tabela 8- Quadro Sintese - Balanco.........ccccoevveveeeciececeeeeen 17

Tabela 9 - Quadro Sintese - Saneamento Basico -
ADASLECIMENLO A€ AQUA .....oooeeeoeeeeeeeeeeeeee e 18
Tabela 10 - Quadro Sintese - Saneamento Basico -
Esgotamento SaNItario ... 19
Tabela 11 - Quadro Sintese — Saneamento Basico — Manejo de
RESIAUOS SOIAOS ...t 20

Tabela 12 - Quadro Sintese — Qualidade das Aguas .................. 21
Tabela 13 - Proporcdo de amostras desconformes em relacao a
potabilidade entre 2007 € 2012. ... 58
Tabela 14— R.02-B. Proporcao de efluente domeéstico coletado
em relacdo ao efluente domeéstico total gerado (%) ........c.ccee..... 72
Tabela 15 - Proporcdo de efluente domeéstico tratado em
relacdo ao efluente domestico total gerado (%) ........ccceeeeeeecueneee 72
Tabela 16 - R.02-D. Proporcao de reducdo da carga organica
POIUIAOra dOMESEICA (Y0) ..vcuvereeeeerieieeeire e 73
Tabela 17 - Aplicacdao dos Recursos Financeiros do FEHIDRO e
das Cobrancas pelo Uso dos Recursos Hidricos nas Bacias PCJ
NO ANO A€ 20T T .o 84



Sumario

| I 1 g | @ Y [ [e= [ IO 1 INAICAAOres de ESTADO ... eee e e eeeeeaeeen 49
2. Caracterizagao da Ar€a...........cccooweeeeoremeeeerrseneeesssseeseessssseeeeesssseessssses 4 Qualidade das AgUAS ... 49
Aguas Superficiais e o Sistema Produtor Cantareira...................... 13 Disponibilidade das QQUAS ...........ccccemrnioiieerrneseseeeree e 60
3. Sintese dos Indicadores e Orientacées para a Gestao................... 15 Indicadores de IMPACTO ... 67
Sintese da Situacao e Orientacdes para a Gestdo........ccccccevverenne. 26 Y= (U0 [l RV ] o) [Tat= TR 67
4. ANAlise dOs INAICAUOIES ........ccccuuiururiiiieneeeeeee e 29 Indicadores de RESPOSTA ...ttt 71
Indicadores de FORCA MOTRIZ ... 30 (@e] g 11 0] [S3e [ oTe) U] er= o 10N 71
Dinamica Socioecondémica: dinamica demografica e social 30 Abrangéncia do MmonitorameNto ... 76
Dinamica Socioecondmica: dinamica econdmica....................._ 36 Demanda de recursos NidriCOS .........ccvvrneicernnnesceeeeeseseseeens 77
USO € OCUPACHO AO SOIO w...reooeoeeeeeeeeeeeeeeeesesessessesssecceeeeseeeeeeeesesesssesssse 39 USO € OCUPACAO AO SOIO....c.coiiiiiiciceeereseree ettt 79
Indicadores de PRESSAO .. 40 5. CONCIUSBOES......ooeetete ettt 80
DEMANTA € USO AE AGUA .eeeeeeeseeeeeeesseeeeesssseeeseessseeeeesesseeeeeesse 40 Referéncias BiblIOGrafiCas...........cocciiiiiiciiccsccecse e 82
Producao de residuos solidos € eflUENtES. .........vvveeeeeeooeererrerrerreeee. 45 AANIEXOS ...ttt ettt 83

USO € OCUPACAO O SOIO ....coiieiiiteeeee et 48

Vi



1. Introducao

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

legislativos de ambito municipal, estadual e federal.

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

Relatorio de Situacdo mais conciso e com periodicidade anual.

—=

Os indicadores de Forga-Motriz abrangem aspectos relativos as
atividades humanas, como: Taxa Geomeétrica de Crescimento
Anual, Densidade Demografica, e Indice Paulista de

Responsabilidade Social.

Os indicadores de Pressao tratam dos fatores decorrentes do
desenvolvimento das atividades que podem afetar a qualidade
e/ou a quantidade dos recursos hidricos, por exemplo:
consumo de agua, producao de esgoto e producao de residuos

solidos, areas contaminadas.

Os indicadores de Estado abrangem os parametros associados
a quantidade e a qualidade dos recursos hidricos, por exemplo:
indice de Qualidade da Agua Bruta para fins de Abastecimento
(IAP), indice de Qualidade das Aguas (IQA), indice de
Qualidade das Aguas para Protecdo da Vida Aquatica (IVA),
indice de Estado Trofico (IET) e demanda total em relacdo ao
Q7,10
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Os indicadores de Impacto expressam os problemas que
decorrem da situacao do Estado dos recursos hidricos como,
por exemplo, as internacdes por doencas de veiculacdao hidrica

e os conflitos pelo uso da agua.

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

qualquer cidadao.

\ Estado ‘

Figura 1 - Estrutura FPEIR de relacionamento de indicadores. Fonte: CPTI
(2008).

—=

Durante o ano de 2010, realizou-se um processo de releitura
dos indicadores ate entao utilizados como referéncia para
elaboracao dos relatorios de situacdo, por meio do qual foram
determinadas adequacdes no rol de indicadores utilizados e
estabelecida uma sequéncia de sucessdo entre formatos
“simples” e “completos”. No presente Relatorio de Situacao,
foram incluidas as orientacdes advindas do citado processo de

releitura.

Os dados e o modelo metodolégico utilizados no processo de
elaboracao deste relatorio, que possui como data-base o ano de
2012, foram enviados aos Comités PCJ pela Coordenadoria de
Recursos Hidricos (CRHi), da Secretaria Estadual de Saneamento
e Recursos Hidricos. A descricao dos indicadores utilizados
neste relatorio € apresentada no Apéndice 3, por meio das

fichas explicativas elaboradas pela CRHi.

A elaboracao do relatério contou com a participacdo da equipe
da Agéncia das Bacias PCJ e dos membros do Grupo Tecnico de
Acompanhamento da CT-PB, sendo apreciado pelas Camaras
Técnicas de Plano de Bacias e Planejamento, antes de sua
aprovacdo pelos plenarios dos Comités PCJ, que procederam a
anadlise dos dados apresentados e teceram comentarios com
interpretacées acerca do significado dos mesmos para gestao

dos recursos hidricos das bacias PCJ. O relatorio passou por
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diversas etapas de aprovacao dentro destas instancias, ja que
sua elaboracdao foi acompanhada diretamente pelo Grupo
Tecnico de Acompanhamento da CT-PB, que foi primordial para
a analise dos dados apresentados e avaliacao das tendéncias de
evolucao e areas criticas para cada indicador ou grupo de
indicadores, considerando a relacao dos mesmos com as metas

do Plano de Bacias 2010-2020.

Ressalta-se, tambem, que embora no item “Caracteristicas Gerais
da Bacia” sejam apresentadas informacdes sobre todo o
territorio das Bacias PCJ - incluindo dados populacionais e
fisicos da porcdo mineira - os dados expostos no item “Analise
dos Indicadores” referem-se apenas ao territorio da Unidade de
Gerenciamento de Recursos Hidricos (UGRHI) N° 5 do Sistema
Integrado de Gerenciamento de Recursos Hidricos paulista, ou

seja, a porcao das Bacias PCJ inserida no estado de Sao Paulo.

Como Anexos a este relatorio, sdo apresentadas informacdes
sobre: a pluviometria acumulada nas Bacias PCJ em 2012
(Anexo 1); a aplicacao dos recursos financeiros do FEHIDRO e
Cobrancas (Anexo 2) a os cenarios com identificacao de areas
criticas em termos de qualidade e qualidade da agua. Além
disso, apresentam-se 0s seguintes apéndices como
complementacao ao texto deste Relatorio: o referencial técnico

utilizado em sua elaboracao (Apéndice 1), os valores de

—=

referéncia considerados pelas fontes oficiais e CRHi para a
avaliacdo qualitativa dos diversos indicadores e parametros € a
descricao metodoldgica dos indicadores e parametros utilizados
(Apéndice 2).
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2. Caracterizacdo da Area

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

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

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

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

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

para acompanhar o forte crescimento econémico da regido.

—=

Em termos hidrograficos, ha sete unidades (Sub-bacias)
principais, sendo cinco pertencentes ao Piracicaba (Piracicaba,
Corumbatai, Jaguari, Camanducaia e Atibaia), alem do Capivari
e Jundiai. As areas de drenagem das Sub-bacias do Piracicaba
sdo apresentadas na Erro! Fonte de referéncia ndo
encontrada.A area das Bacias PCJ € apresentada nas tabelas

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

Area no

Tabela 2- Areas das Bacias dos Rios Piracicaba, Capivari e Jundiai.

_ Area total | Area
Area Area MG | Area total Sistema Baclas (kmz) total (%)
_baci %) :
Sub-bacias > 2 (% Cantareira
SP (km?) (km®)

Piracicaba 11.402,84 1.165,88 12.568,72 82,1
Camanducaia 870,68 159,32 1.030,00 8,2 = = Capivari 1.620,92 - 1.620,92 10,6
Jaguari 2.323,42 966,58 3.290,00 26,2 1.252,00 9,9

Jundiai 1.114,03 = 1.114,03 7.3
Atibaia 2.828,76 39,98 2.868,74 22,8 715,00 57

Total PCJ 14.137,79 1.165,88 15.303,67 100,0
Corumbatai 1.679,19 = 1.679,19 134 - = L. . .

Fonte: Relatorio de Situacao 2004/2006 - IRRIGART (2007).

Piracicaba 3.700,79 = 3.700,79 294 - =
Total Piracicaba 11.402,84 1.165,88 12.568,72 100,0 1.967,00 15,6

) ) 5 No Estado de Minas Gerais, onde se encontra instalada a
Fonte: Relatorio de Situacao 2004/2006 — IRRIGART (2007).
Unidade de Planejamento e Gestao dos Recursos Hidricos
(UPGRH) PJ 01, encontram-se cinco municipios — quatro deles
com sede em area compreendida pelas Bacias PCJ. A Tabela 3
apresenta a relacao de municipios pertencentes a cada uma das
principais Sub-Bacias hidrograficas dos Rios Piracicaba, Capivari

e Jundiai.

—=
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Tabela 3- Localizacao dos municipios em funcao das Sub-Bacias

Hidrograficas.

Camanducaia

Jaguari

Atibaia

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

Negra.

Americana, Amparo, Araras, Artur Nogueira, Braganca

Paulista, Camanducaia*, Campinas, Cordeiropolis,
Cosmopolis, Extrema*, Holambra, ltapeva*,
Jaguariuna,  Joanopolis, Limeira, Mogi-Mirim,

Morungaba, Nazaré Paulista, Nova Odessa, Paulinia,
Pedra Bela, Pedreira, Pinhalzinho, Piracaia, Santo

Antonio de Posse, Tuiuti, Vargem.

Americana, Atibaia, Braganca Paulista, Camanducaia*,
Campinas, Cordeiropolis, Cosmopolis, Extrema*, Itatiba,
Jaguariuna, Jarinu, Joandpolis, Jundiai, Louveira,
Morungaba, Nazaré Paulista, Nova Odessa, Paulinia,

Piracaia, Valinhos, Vinhedo.

—=

Piracicaba

Capivari

Jundiai

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

Sao Pedro e Sumaré.

Campinas, Capivari, Elias Fausto, Hortolandia,

Indaiatuba, Itatiba, [ltupeva, Jundiai, Louveira,
Mombuca, Monte Mor, Rafard, Rio das Pedras, Santa

Barbara d’'Oeste.

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

Paulista.

* Municipios situados no estado de Minas Gerais. Fonte: Plano
das Bacias PCJ 2010-2020 (COBRAPE, 2011)

A Figura 2, a sequir, apresenta os municipios totalmente

inseridos nas Bacias PCJ, os municipios cuja area de drenagem

encontra-se parcialmente contida nas Bacias

PCJ e os

municipios limitrofes das Bacias PCJ, pois o divisor de agua € o

limite fisico e politico, portanto, com area fora das bacias PCJ.

'



”‘I "’ Legenda Situagao dos municipios em relagéo as Bacias PCJ
na— : o Sedes Municipais fora da bacia
—— Limite Estadual limitrofes com a bacia
) uimite da Bacia Pcy parciaimente inserido na bacia
Area Urbana [0 totalmente inserido na bacia

Escala 1:750.000

»
Sistema de Coordenadas UTM /&
Zona 23S - Datum Cérrego Alegre

g ! oy (|
g 5 10 20 30 km

] uimite de sub-Bacias
[ | Limite de Zonas
[ uimite municipal

Figura 2 - Mapa da Situa¢dao dos Municipios das Bacias PCJ. Fonte: Plano das Bacias PCJ 2010 a 2020 (COBRAPE, 2011).
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Tratando mais especificamente do universo de analise deste Populacdo Total (SEADE 2012
Y . . . . S Joanopolis 11.953
relatorio, convém ressaltar sao aqui considerados 0os municipios Jundiai ——
que compoéem a UGRHI 5 (PCJ). Tal conjunto encontra-se Limeira 280.172
. . . Louveira 39.402
identificado na tabela que segue adiante.
9 9 Mombuca 3.279
L . N Monte Alegre do Sul 7.278
Tabela 4 — Municipios da UGRHI 5 e suas respectivas populacées Monte M =
—zﬁ_ Populacéo Total (SEADE 2012 OITIEE WIOT :
Aguas de Sio Pedro 2.788 MorL’mgab‘a 12.060
Americana 215.406 Nazaré Paulista 16.810
Amparo 66.629 Nova Odessa 52.628
Analandia 4.407 Paulinia 86.873
Artur Nogueira 45942 Pedra B_ela 5.818
Atibaia 129212 Pedreira 42.583
Bom Jesus dos Perddes 20.600 thalzuhho 13.430
Braganca Paulista 150.351 !’lraFala 25.336
Campinas 1.100.970 Piracicaba 369.768
Campo Limpo Paulista 75.803 Rafard 8.673
Capivari 49 665 Rio Claro 189.251
Charqueada 15.450 Rio das Pedras 30.500
Cordeiropolis 21.741 Saltinho 7.231
Corumbatai 3.892 Sdlie 107.432
Cosmopolis 61.259 Santa Barbara d'Oeste 181.812
Elias Fausto 16.094 Santa Gertrudes 22.495
Holambra 11.946 Santa Maria da Serra 5.550
Hortolandia 199.843 Santo Antoénio de Posse 21.089
Indaiatuba 210.696 2210 [Pleele 32.175
Ipetina 6.300 Sumaré 249.690
Iracemapolis 20.774 UG 6.057
Itatiba 104.822 Valinhos 110.829
ltupeva 47.547 _VErgEm 9.032
Jaguariiina 46553 Varzea Paulista 109.858
Jarinu 25.004 Vinhedo 66.383



No quadro que segue sdo apresentadas as caracteristicas gerais da UGRHI 5 (PCJ).

Tabela 5 — Caracteristicas gerais da UGRHI 5.

Caracteristicas Gerais

Populacao

Area

Principais rios e reservatérios

Aquiferos

Mananciais de interesse regional

Total (2012) Urbana (2010) Rural (2010)
5.208.188 hab. 4.875.044 hab. 198.150 hab.
Area territorial Area de drenagem
13.918,71 km® 14.178 km®

Principais rios: Atibaia, Atibainha, Cachoeira, Camanducaia, Capivari, Corumbatai, Jaguari, Jundiai e Piracicaba.

Reservatorios: Usina de Barra Bonita (Rio Piracicaba), Salto Grande (Rio Atibaia), Jacarei e Jaguari (Rio Jacarei), Atibainha (Rio Atibainha) e
Cachoeira (Rio Cachoeira). Os quatro ultimos reservatorios fazem parte do Sistema Produtor Cantareira.

Pré-Cambriano

Area de abrangéncia: parte das UGRHIs 01-SM, 02-PS, 03-LN, 04-Pardo, 05-PCJ, 06-AT, 07-BS, 09-MOGI, 10-SMT, 11-RB e 14-ALPA.
Tubarao

Area de abrangéncia: parte das UGRHIs 04-Pardo, 05-PCJ, 09-Mogi, 10-SMT e 14-ALPA.

Guarani

Area de abrangéncia: ocorre em 76% do territorio do Estado de Séo Paulo.

Serra Geral

Area de abrangéncia: é subjacente ao Aquifero Bauru e recobre o Guarani.

Caérrego do Joao Paulino (Holambra, Jaguaritina e Santo Antonio da Posse); Ribeirdo Fregadoli (ltirapina, Ipeuna e Charqueada); Afluente
do Rio Capivari (Louveira e Jundiai); Ribeirdo do Moinho (Vinhedo, Itupeva e Louveira); Cérrego Onofre (Atibaia, Mairipora, Bom Jesus dos
Perdées e Nazaré Paulista); Ribeirdo da Agua Branca (Charqueada, S&o Pedro); Ribeirdo dos Toledos (Capivari, Mombuca, Montemor, Nova
Odessa, Santa Barbara D "Oeste e Sumareé; Rio do Pinhal (Pinhalzinho e Pedra Bela); Cérrego Santa Rita (Indaiatuba, ltupeva e Cabreuva);
Rio Passa-Cinco (Ipeuna e ltirapina); Rio Atibainha (Nazaré Paulista e Piracaia); Rio Jundiai-Mirim (Jundiai, Jarinu e Campo Limpo Paulista);
Rio Claro (Rio Claro e Corumbatai); Ribeirdo Pirai (Jundiai, Cabretuva, ltu, Indaiatuba e Salto); Ribeirdo Caxambu (Cabreuva, Jundiai e
Itupeva); Rio Capivari-Mirim (Elias Fausto, Campinas, Indaiatuba, ltupeva e Montemor); Ribeirdo Bom Jardim (Vinhedo e Valinhos);
Nascentes do Rio Jaguari (Piracaia, Joandpolis, Vargem e Braganca Paulista; Rio Quilombo (Nova Odessa, Hortolandia, Paulinia, Campinas
e Sumaré); Represa do Limoeiro (Aguas de Sdo Pedro, Charqueada e Sdo Pedro); Nascentes do Rio Corumbatai (Analdndia, Corumbatai,
Rio Claro e ltirapina); Rio Camanducaia (Serra Negra, Pinhalzinho, Socorro, Monte Alegre do Sul, Pedra Bela e Amparo).

Mananciais de grande porte:

Rio Corumbatai - 8 municipios

Rio Capivari - 8 municipios

Rio Atibaia (Transposicdo UGRHI 06) - 17 municipios

Rio Jaguari - 25 municipios

Rio Jundiai - 9 municipios




Caracteristicas Gerais

Disponibilidade hidrica
Superficial

Disponibilidade hidrica
subterranea

Principais atividades econémicas

Vegetacdo remanescente

Unidades de Conservagao

Vazdo média (Qmedio) Vazao minima (Qz,10)) Vazdo Qgsy,
172 m%/s 43 m’/s 65m’/s
Reserva Explotavel
22m’/s

As principais atividades econémicas sdo a agropecudaria e a producao industrial. Destacam-se em Paulinia, o polo petroquimico composto
pela Refinaria do Planalto; em Americana, Nova Odessa e Santa Barbara d’'Oeste, o parque téxtil; em Campinas e Hortolandia, o polo de
alta tecnologia; em Piracicaba, industrias sucroalcooleiras e do setor metal-mecanico; em Jundiai, parque industrial com mais de 500
empresas atuando em variados setores; em Limeira, producao de folheado; em Rio Claro, industrias sucroalcooleiras; em Santa Gertrudes e
Cordeiropolis, polo ceramico nacional.

Apresenta 1.911 km* de vegetacdo natural remanescente que ocupa, aproximadamente, 13,5% da area da UGRHI. As categorias de maior
ocorréncia sao a Floresta Ombrofila Densa e a Floresta Estacional Semidecidual.

UGCs

APA Bacia do Paraiba do Sul
APA Bairro da Usina
APA Cabreuva

APA Corumbatai-Botucatu-Tejupa - Perimetro
Corumbatai

APA Jundiai
APA Piracicaba / Juqueri-Mirim - AREA |

APA Piracicaba / Juqueri-Mirim - AREA-II

APA Sistema Cantareira

ARIE Mata de Santa Genebra
ARIE Matao de Cosmopolis

EE de Ibicatu

EE de Valinhos

FE Edmundo Navarro de Andrade
FE Serra D'Agua

PE ARA (Assessoria de Referéncia Agraria)
PE Itaberaba

PE Itapetinga

RPPN Ecoworld

RPPN Estancia Jatoba

RPPN Fazenda Serrinha

RPPN Parque das Nascentes

RPPN Parque dos Passaros

RPPN Sitio Sabiuna

—=

Municipios abrangidos pela UC
Joanodpolis, Nazaré Paulista
Atibaia
Cabreuva

Analandia, Corumbatai, Ipeuna, Rio Claro, Santa Maria da Serra, Sdo Pedro

Jundiai
Analandia, Charqueada, Corumbatai, Ipeuna, Rio Claro

Amparo, Braganca Paulista, Campinas, Holambra, Jaguaritina, Joanopolis, Monte
Alegre do Sul, Morungaba, Nazaré Paulista, Pedra Bela, Pedreira, Pinhalzinho, Piracaia,
Santo Antonio da Posse, Socorro, Tuiuti, Vargem

Atibaia, Braganca Paulista, Joanopolis, Mairipord, Nazaré Paulista, Piracaia, Vargem
Campinas, Paulinia

Artur Nogueira, Cosmopolis

Piracicaba

Valinhos

Rio Claro

Campinas

Campinas

Nazaré Paulista

Atibaia, Bom Jesus dos Perdbes e Nazaré Paulista
Atibaia

Jaguariuna

Braganca Paulista

Braganca Paulista

Braganca Paulista

Joandpolis

10
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A Figura adiante ilustra, por fim, as unidades de gestdo de seguem tambeém identificados, na Figura 4, os aquiferos
recursos hidricos existentes no dominio das Bacias PCJ. Adiante subterraneos com area nas bacias PCJ.

Analandia santa Cruz da Conceicio

Localizacao

Corumbatai

Itirapina
Brotas
. Conchal
Araras 3
Dois Corregos S
Nl o 38 Rio Claro ool :
M|ne|ros.do Tieté Torrinha Ipdina 5 Mogi .M'T'm ItaPIra
? ” Santa/Gertrudes
4 Engenheiro Coelho
Charqueada . ¢ .
S30 Pedro iy : Paraisd
P TN ) .
Santa Maria da Serra . & Iracémapolis el Artur N.oguelra Socorro Senad0[ Amaral
» Aguas de Sdo Pedro B ] » Serra .Negra . Murlhoz .
Cosmépolis * Gongalves

Monte Alegre do Sul

Pedreira

Nova:Odessa

Anhembi it
s Suthare Tulutl

Rio das Pedras Hortolandia

.

.

Morungabal

Botucatu

.

Campinas
13

Mombuca k.
Legenda Unidades de Gerenciamento X Monte Mor,

Braganga Paulist
.
:] Divisa SP/MG Bacias PCJ

3 »
Itatiba %‘}“
’ Vinhedo (A
Divisas Municipai ot asaiigl aranjal Palllista Elias Fausto - \; Piracaia
Ivisas Municipais E .
P I UPGRH P01 (PCJ - MG) 3 T v s A
Area Construida UGRHIs Vizinhas Tlist‘é . VL\/\/ &5 Atibaia

B UGRHI 02 i /

Valinhos

Capivari

Itupeva . = ¥
. o s Ao aré ?| Sao José dos Campo
A ——— o f’\ﬂm’dlal NazaréPatilista Igaraté "

—— Rios Estaduais UGRHI 09 Port(). Feliz .

—— Rios Federais UGRHI 10 It.u Francisco:Morato

UGRHI 13 ¢ ErancodalRocha Santa Isabel e
J 1 .

Datum: Cdrrego Alegre CaJa'mar \ Scala

1:750.000
m o\ N

Figura 3 — Bacias PCJ e suas unidades de gerenciamento de recursos hidricos.
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Dois Cérregos
Mineiros do Tieté

Bott{catu
Legenda
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Divisa Municipal

+  Sedes Municipais

—— Hidrografia

[ Bacias PC

Datum: Cdrrego Alegre

—
| Santa Maria da Serra

Torrinha Ipetna

Analéidia\Santa Cruz da Conceicio

Cortimbatai

Localizacao

Itirapina
Brotas

Conchal
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.

Rio ?Iaro Mogi Mirim  Itapira
Santa/Gertrudes ’ ’

Engenheiro Coglhon.

.

Charqueada

S50 Pedro - Parais6
- ' Iracemépolis Litgira prioguea Socorro Senador Amaral
Aguas de Sao Pedro b - Serra.Negra . Murlhoz S
: . Gongalves
2 A Monte Alegre’a{)}ﬂ ’
Pir\a&ic"éba Americana i C
’ gLl Pinhalzinho
) Noandessa . RS Pedra Bela
Ar;hembl Sthare Tuiuti *
Rio das Pedras I’-!'?)rtmn/d\i/a
Campinas
@
Mom.buca Monte Mor ,
Unidades Aquiferas e VaIlr}hos ]
Baurt Capivari Itatiba
Cristali ‘ St . Vinhedo
- Cristalino ) . Elias Fausto *
[ Diabésio Laranjal Patilista . L :
B Furnas o % e Indaiatuba “ouveira Jarind -
Guarani Tl|,¢‘ate . o f Atibaia
[ Litoranea Itupeva * _ . )
Passa Dois 27 %m Nazaré,Paulista ) S0 José dos Campos
B so Paulo s ¢ Igarata .
Serra Geral Porto’ Feliz .
B Taubaté A J i
I Tubarzo / IEu Frapgisco“Morato
: K Franco da Rocha Santa Isabel

Gomar ‘ A Escala
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Figura 4 — Unidades aquiferas na UGRHI 5.

12

—=
| S—



Aguas Superficiais e o Sistema Produtor

Cantareira

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

importante do Sistema Produtor Cantareira.

O Sistema Produtor de Agua Cantareira (Figura 5) é
considerado um dos maiores do mundo. Com area total de
2.279,5 km’, abrange 12 municipios — quatro deles situados no
Estado de Minas Gerais (Camanducaia, Extrema, Itapeva e
Sapucai-Mirim) e oito no Estado de S&o Paulo (Braganca
Paulista, Caieiras, Franco da Rocha, Joanopolis, Nazaré Paulista,
Mairipora, Piracaia e Vargem) — cinco bacias hidrograficas e seis
reservatorios. Os reservatorios que compdem esse Sistema

situam-se em diferentes niveis sendo interligados por 48 km de

—=
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tuneis, fornecendo 33 m?/s de agua para o abastecimento da

Regiao Metropolitana de Sao Paulo (RMSP).

Represa
Aguas Claras

Represas
Jaguari e Jacarei

Represa
Cachoeira

Represa

Atibainha Represa

Paiva
Castro

Figura 5 - Fluxograma simplificado do Sistema Cantareira. Fonte: Irrigart
(2007).

'

ETA Guarad



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

Sistema Cantareira, sao eles:

e Reservatorios Jaguari e Jacarei: Situados nos municipios
de Braganca Paulista, Joanopolis, Vargem e Piracaia e
alimentados pelos rios Jaguari e Jacarei, cujas nascentes
estdo localizadas no Estado de Minas Gerais;

e Reservatorio Cachoeira: Alimentado pelo rio Cachoeira,
localiza-se no municipio de Piracaia; e

e Reservatdrio Atibainha: Situado nos municipios de
Nazaré Paulista e Piracaia, que armazena agua do rio
Atibaia.

O quinto reservatorio, Engenheiro Paulo de Paiva Castro, situa-
se Nos municipios de Mairipora, Caieiras e Paiva Castro, em area
externa as Bacias PCJ. A partir desse reservatorio a agua chega
ao sexto reservatorio, o de Aguas Claras, por meio de

bombeamento realizado na Estacao Elevatoria de Santa Inés.

—=

14

Das vazbes produzidas pelo Sistema, apenas cerca de 2 m3/s
sao produzidos na Bacia do Alto Tieté, pelo rio Juqueri. Dos até
31 m3/s produzidos na Bacia do Rio Piracicaba, cerca de 22
m>/s vém dos reservatorios Jaguari-Jacarei, cujas bacias estao
inseridas no Estado de Minas Gerais. Alem deles, as nascentes
dos principais tributarios do rio Cachoeira estao localizadas em
Minas Gerais, o que faz com que cerca de 45% da area

produtora de agua para o sistema esteja em territoério mineiro.

Os resultados obtidos a partir Relatorio de Situacao 2004 a
2006 indicam avancos efetivos na disponibilidade das aguas
superficiais, principalmente devido a elevada eficiéncia do

sistema de gestao compartilhada do Sistema Cantareira.

'



3. Sintese dos Indicadorese OrientacOes para a Gestao

Nos quadros que se apresentam adiante sao explicitados os dados com a sintese dos indicadores do Relatorio de Situacao 2013 para

as bacias PCJ.

Tabela 6 - Quadro Sintese — Disponibilidade das Aguas

Situacao

Parametros
- 2007 2008 2009 2010 2011 2012

Disponibilidade per
capita- Qmedio €M
relacdo a populacao
total
1.041

3
(m”/hab.ano) 1.119 1.102 1.086 1.069 1.055
Disponibilidade per
capita de agua
subterranea
(m3/hab.ano}

143 141 139 137 135 133




Tabela 7- Quadro Sintese — Demanda de Agua'

Parametros
2007 2008 2009 2010 2011 2012
Demanda total de
agua 78,94 81,10 80,37 59,97 59,91 53,58
(m3/s)
Demanda de agua
superficial 76,53 71,88 71,00 50,65 50,50 50,58
(m3/s)*
Demanda de agua
subterranea 2,41 9,22 9,37 9,32 9,46 3,00
(m3/s)
Demanda urbana de
agua 56,70 55,92 55,70 49,74 50,03 43,60
(m3/s)
Demanda industrial
de agua 11,53 14,31 13,69 8,03 7,64 7,71
(m3/s)
Demanda rural de
agua 1,76 1,83 1,91 1,83 1,83 1,84
(m3/s)
Demanda para
outros usos de agua 8,94 9,05 9,08 0,37 0,42 0,43

(m¥/s)

Convém observar que os dados ora apresentados incluem, conforme proposto na metodologia para elaboracao do Relatorio de Situacao, as vazdes da transposicdo do Sistema Cantareira no calculo da
demanda total, superficial e urbana de agua. Observa-se, contudo, que diversos outros levantamentos elaborados nas bacias PCJ, como a determinacao da demanda do Plano das Bacias PCJ 2010 a
2020, nao consideram estes valores, na ordem de 31 m3/s, como demanda de agua das Bacias PCJ. Observam-se, ainda assim, diferencas significativas de valores em relacao a outros estudos realizados
nas bacias PCJ.
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Tabela 8- Quadro Sintese - Balanco3

Situacao
2007 2008 2009 2010 2011 2012

Desconsiderando a
vazao comprometida

5~ 4 COM a transposicao: e |-
Demanda total em relacdo a posi¢ 27.9 29.1 287 o e

Qmédio
(%)

of

O
0:0]
O

@z
o:

of

Considerando a
vazao comprometida
com a transposi¢ao:

45,9 47,2 46,7 34,9 34,8
Demanda total em relacdo a Desconsiderando a
Q95% vazao comprometida
(%) com a transposicdo:
121,4 124,8 123,7 92,3 92,2 82,4
Demanda superficial em Desconsiderando a
relacdo a Q7,10 vazao comprometida
(%) com a transposicdo:
178,0 167,2 165,1 117,8 117,3 117,6
Demanda subterranea em Desconsiderando a ' | e | ‘ o | ' e ]
relacao a reserva explotavel  vazdo comprometida — S S —
(%) com a transposicao: —— —
10,9 41,9 42,6 42,4 43,0 13,6

Convém observar que os dados ora apresentados incluem, conforme proposto na metodologia para elaboracdo do Relatorio de Situacao, as vazdes da transposicdo do Sistema Cantareira. Observa-se,
contudo, que diversos outros levantamentos elaborados nas bacias PCJ, como a determinacao da demanda do Plano das Bacias PCJ 2010 a 2020, ndo consideram estes valores, na ordem de 31 m3/s,
como demanda de agua das Bacias PCJ. Observam-se, ainda assim, diferencas significativas de valores em relacao a outros estudos realizados nas bacias PCJ.

17

—=
| S—



Tabela 9 - Quadro Sintese — Saneamento Basico — Abastecimento de Agua

S
2007 2008 2009 2010 2011 2012

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

27 27 26 30 30 —

18
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Tabela 10 - Quadro Sintese — Saneamento Basico — Esgotamento Sanitario

Situacao

Parametros
2007 2008 2009 2010 2011 2012

Proporcao de
efluente
domeéstico P VY N VY P N P N
coletado em £ e+ o o oo ool
relacao ao L T L T J L S L T J L T J L T J
efluente ~ S S s —__
domeéstico 85,0 85,0 87,0 86,6 88,3 88,5
total gerado
(%)
Proporcao de
efluente
doméstico ‘ ‘ ‘ ‘
tratado em e =
relacdo ao 7 L =
efluente
domeéstico 41,0 42,0 45,1 48,6 52,9
total gerado
(%)

59,8

Proporcao de
reducao da
carga s o
organica \— /
poluidora
domeéstica 33,9 38,3 35,4 38,3 44,1 51,00

(%)

Carga
organica
poluidora
domeéstica

remanescente
(kg DBO/dia)

167.269 166.598 165.704 160.445 149.112 132.151
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Tabela 11 - Quadro Sintese — Saneamento Basico — Manejo de Residuos Solidos

Parametros
2007 2008 2009 2010 2011 2012

Residuo solido domiciliar
gerado 2.697,20 2.605,60 2.646,60 2.689,50 2.738,60 2.767,10
(ton/dia)

Residuo solido domiciliar
disposto em aterro
enquadrado como Adequado

(%) 93 91 98 85 92 92

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

37 36 44 43 47 44
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Tabela 12 - Quadro Sintese — Qualidade das Aguas

Situacao
Parametros
2012
Jcgupaat MOBy 07450

10A - indice de
Oual’idade das
Aguas

IQA 2012
. Péssima
@ rRuim
O Regular
777

f . Bom
@ OGtima

ok

—— Hidrografia

20 [l Reservatorio

21
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Parametros

IAP - indice de
Qualidade das
Aguas Brutas para
fins de
Abastecimento

Publico

Situacado

2012

—=
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IAP 2012
. Péssima
@ rum
O Regular
@ 5oa
@ aima

DUGRHI\‘)

—— Hidrografia

- Reservatorio

'



Situacado

Parametros

2012

o Averd
"853,

5 o
Yise s‘}qs

IVA - Indice de
Qualidade das
Aguas para a
Protecao da Vida
Aquatica

IVA 2012
@®Otima
@Boa
(ORegular
@Ruim

@Péssima

[QucrHis

—Hidrografia

I Reservatério
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Parametros

IET - indice de
Estado Trofico

Situacado

2012

ERAZ 12990
)

U 022100F 202800

MO GU 02100
d0390q

—=
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IET 2012

. Ultraoligotréfico
. Oligotréfico
O Mesotréfico
. Eutréfico

. Supereutréfico
. Hipereutréfico

A EQuoriis

—— Hidrografia
- Reservatério
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Parametros

IB - indice de
Balneabilidade
das praias em
reservatorios e
rios

IPAS - Indicador
de Potabilidade
das Aguas
Subterraneas

2012

PCJ

mOtima MBoa Regular ™ Ruim ®Péssima
2012 |Parametros Desconformes(2012)
UGRHI 05
PCJ Fluoreto, manganés, ferro,
chumbo, coliformes totais
aluminio, arsénio, chumbo, ferro,
PRE 65 2 fluoreto, manganés, bactérias
CAMBRIANO ’ heterotréficas, coliformes totais,
Escherichia coli
aluminio, chumbo, ferro, fluoreto,
TUBARAO manganés, sdodio, bactérias
heterotréficas, coliformes totais
aluminio, bario, chumbo, ferro,
GUARANI manganés, bactérias
heterotréficas, coliformes totais
SERRA aluminio, chumbo, ferro,
GERAL bactérias heterotroficas




Sintese da Situac¢ao e Orientagdes para a Gestdao

DISPONIBILIDADE DAS AGUAS

Sintese da Situacdo

O Quadro Sintese nos demonstra a criticidade da situacao
das bacias PCJ nos dados que se referem a disponibilidade de
agua. Entende-se que este indicador deve apresentar tendéncia
de piora, haja vista que o crescimento populacional nas bacias
PCJ implicara em aumento na demanda por agua.

Orientacées para Gestdo

Assim, sugere-se o acompanhamento destes indicadores
como forma de orientar as acdes de gestao dos recursos
hidricos, como por exemplo, investimentos em acdes
relacionadas ao combate as perdas de recursos hidricos, que
vém sendo priorizados pelos Comités PCJ.

Sugere-se também a melhoria nos sistemas de

monitoramento hidrico como forma de orientar as acdes de
gestao dos recursos hidricos.

DEMANDA DE AGUA

Sintese da Situacdo

Em relacao a demanda de recursos hidricos nas bacias PCJ,
observa-se a representatividade do consumo de agua do
Sistema Cantareira, que compromete parte significativa das
aguas das Bacias PCJ. Notam-se, contudo, diferencas razoaveis
entre os dados aqui apresentados e outras fontes de
informacao nas bacias PCJ, sobretudo nas categorias de uso da
agua por setor.

—=
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Espera-se a tendéncia de aumento na demanda real, haja
vista o desenvolvimento e crescimento de atividades que
demandam agua nas bacias PCJ. Assim, recomenda-se o
estabelecimento de dialogo com o0s responsaveis pela
manutencao das bases de dados a fim de aferir possiveis
diferencas com as informacdes existentes sobre demanda por
agua nas bacias PCJ.

Orientacées para Gestdo
Sugere-se 0 acompanhamento destes indicadores como
forma de orientar as acées de gestdo dos recursos hidricos.
Sugere-se também o dialogo entre os Comités de Bacia
Hidrografica PCJ e Alto Tieté a fim de compatibilizar os dados
apresentados pelos mesmos em relacdao a demanda de agua
representada pelo Sistema Cantareira.

BALANCO

Sintese da Situacao

Observa-se nos dados apresentados referentes ao balanco
hidrico a criticidade da situacao das bacias PCJ no que se refere
a demanda de agua, com praticamente todos os indicadores
tendo sido considerados “ruins” no periodo entre 2007 e 2012.
Somente a demanda subterranea em relacao a reserva
explotavel, apresenta indicadores considerados “regulares”
entre 2008 e 2011, e “bons” nos anos de 2007 e 2012.
Destaque-se em relacdo a tal indicador que ainda ha uma
grande quantidade de pocos com necessidade de
regularizacao, e que, portanto, tal indicador pode estar
subestimado. Contudo, vem sendo realizado um esforco
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consideravel da parte do Departamento de Aguas e Energia
Elétrica para fiscalizacao e regularizacdo de pontos de captacao
de agua subterranea, o que nos provera um dado mais
consistente, além de reqgularizar a situacdo de tais usuarios junto
a cobranca pelo uso da agua de dominio do estado de Sao
Paulo nas bacias PCJ.

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

Ressalta-se, novamente, que notam-se diferencas razoaveis
entre dados aqui apresentados e outras fontes de informacdao
nas bacias PCJ, sobretudo nas categorias de uso da agua por
setor.

Orientacées para Gestdo

Portanto, recomenda-se o estabelecimento de dialogo com
0s responsaveis pela manutencdo de das bases de dados a fim
de aferir possiveis diferencas com as informacées existentes
sobre demanda por agua nas bacias PCJ.

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

Sugere-se 0 acompanhamento por municipio dos indices de
perdas a fim de aferir o cumprimento de metas e maximizar o
ganho dos programas do Plano das Bacias PCJ 2010 a 2020.

SANEAMENTO BASICO - ABASTECIMENTO DE AGUA

Sintese da Situacdo

Observa-se, relacao aos indicadores de saneamento basico,
que parte representativa dos municipios das bacias PCJ
possuem indices adequados de atendimento por rede de
abastecimento de agua. Espera-se que, com aumento Nos
investimentos em Saneamento Basico, este indice apresente,
ainda, algumas melhorias.
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SANEAMENTO BASICO - ESGOTAMENTO SANITARIO

Sintese da Situacao

Observa-se também melhoria nos indicadores ligados a
tratamento de efluentes domesticos nos ultimos anos. Tais
melhorias estao associadas a efetivacao de investimentos em
Saneamento Basico nas bacias PCJ. Segundo estudo realizado
em novembro de 2013, desde 2008 ja foram investidos mais de
RS 500 milhées em coleta, afastamento e tratamento de esgoto
urbano no territorio das Bacias PCJ (Sao Paulo e Minas Gerais)
além de obras em execucao no valor de RS 968 milhdes. Assim,
espera-se que estes indicadores ainda apresentem melhorias
significativas, sobretudo no que tange ao tratamento de
efluentes domesticos.

Orientacées para Gestdo
Sugere-se acompanhamento por municipio destes

indicadores a fim de aferir o cumprimento de metas e
maximizar o ganho dos programas do Plano das Bacias PCJ
2010 a 2020.

SANEAMENTO BASICO - MANEJO DE RESIDUOS SOLIDOS

Sinteses da Situacdo

Quanto a situacao do manejo de residuos solidos, observa-
se aumento na geracdo de residuos solidos domiciliares, que
podemos relacionar ao crescimento populacional das bacias
PCJ.

Observa-se, contudo, que a parcela do residuo solido
domiciliar que ¢é disposto em aterros com IQR Adequado sofreu
pequena queda em 2011, mas manteve-se em 2012. Apesar
das variacdes, este indicador manteve sua classificacao como
“Bom”.
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Orientacoées para Gestao

Portanto, as acdes neste sentido tendem a visar a
manutencao deste indicador nesta classificacdo, a despeito do
crescimento populacional das bacias PCJ, e ao aumento do
numero de municipios que dispée residuos em aterros com IQR
adequado, indicador que apresenta tendéncia de melhoria.

QUALIDADE DAS AGUAS

Sintese da Situacdo

Observa-se melhoria nos indicadores de qualidade de agua
superficial  nos ultimos anos. Tais melhorias estao
provavelmente associadas a efetivacao de investimentos em
Saneamento Basico nas bacias PCJ. Observa-se, contudo, que
tais indicadores podem estar também diretamente relacionados
a outras variaveis, como pluviometria. Espera-se que estes
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indicadores ainda apresentem melhorias significativas,
sobretudo no que tange ao tratamento de efluentes
domeésticos, haja vista o comprometimento de recursos para
esta finalidade.

Orientacées para Gestdo

Contudo, recomenda-se melhor integracao destas
informacdées com dados de monitoramento de vazao dos
corpos d'agua para melhores inferéncias e melhores subsidios
ao sistema de gestdo dos recursos hidricos, sobretudo no que
tange ao enquadramento dos corpos d'agua.

Sugere-se também empenho para acompanhamento mais

atualizado sobre a qualidade das aguas subterraneas.

'



4. Analise dos Indicadores

Nesta secdo, sdo detalhados os valores observados para os
diversos indicadores — divididos em parametros — relativos aos
temas “Forca Motriz”, “Pressao”, “Estado”, “Impacto” e
“Resposta”, para o ano de 2012. Quando disponiveis, foram
apresentados dados relativos aos anos anteriores, com O
objetivo de comparacao e afericdo da evolucao destes. Os
estdo numerados conforme

indicadores e parametros

nomenclatura elaborada pela CRHi/SSRH, uma vez que

compdéem também o Relatorio Estadual de Recursos Hidricos.

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

técnicas e metodologicas, segue no Apéndice 3.

Para alguns indicadores relacionados, principalmente aos temas
“Estado” e “Resposta”, associou-se uma identificacdo visual
(Figura 6) aos valores observados. Tal identificacao, de carater
qualitativo, € apresentada de acordo com os valores de

referéncia definidos para os indicadores em questao. A relacao
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completa dos valores de referéncia utilizados neste relatorio,

para cada indicador e parametro, segue no Apéndice 2.

AN
o/

No final de cada grupo tematico de indicadores, seguem,
quando pertinentes, consideracdes sobre os valores observados

e sua evolucao.
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Indicadores de FORCA MOTRIZ

Dinamica Socioeconémica: dinamica 60

demogrdafica e social - mz3
FM.01- A. Taxa geométrica de crescimento anual (TGCA) (% >0 ° &
a.a.) ms240<3
40
17 —
19

Representa o crescimento meédio da populacdo residente numa ws18e<24

regiao em um determinado periodo de tempo, indicando o 30

ritmo de crescimento populacional. Entre 2000 e 2012, z12e<18

n°® de municipios

20 19 _—

observou-se a seguinte divisdo dos municipios da UGHRI 5

17 16 206e<12
quanto a suas taxas geomeétricas de crescimento, dadas em 10 6 6 -
orcentagem ao ano: 4 20e<0,6
i 7 04 % 5 5 5

2000-09 2000-10 2000-11 2000-12
o<0

Gréfico 1 - Numero de municipios segundo suas taxas geométricas de
crescimento.
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FM.02-A Populagdo total (n° hab.)

Este indicador trata do numero de habitantes total (no meio

rural e urbano) da regiao hidrografica no periodo especificado.

n° de habitantes

5.300.000

5.208.188

5.200.000

5.100.000

5.000.000

4.800.000

4.700.000

4.600.000

2007

2008

2009

2010

2011

2012

Grafico 2 - Populacéo total (n° de habitantes) da UGRHI 5, entre 2007 e

2012.
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FM.03-A. Densidade demografica (hab./ km?)

Trata-se do numero de habitantes residentes em uma regido
geografica, em determinado momento, em relacdo a area da
mesma. E o mesmo que populacdo relativa. Segue, abaixo, a
divisdo dos municipios da UGRHI 5 em funcdo de sua

densidade demografica:

60
g 50 -
a
2 40 -
5
=
2 30 -
=
20 -
10 -
5 5 5 4 4 4
0 5 T 5 T 4 T 4 T 4 T 4 1
2007 2008 2009 2010 2011 2012
<10 >10 e <30 >30 e <50 ">50e<70
">70e<100 ®>1006<1.000 ®>1.000

Grafico 3- Numero de municipios segundo sua densidade demografica,
entre 2007 e 2011.
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FM.03-B. Taxa de urbanizacgao (%)

Este indicador corresponde ao percentual da populacao urbana
em relacao a populacao total. Segue a divisao dos municipios
da UGRHI 5 em funcdao de suas taxas de urbanizacao
observadas entre 2007 e 2010. Os dados relativos aos anos de

2011 e 2012 ndo estdo disponiveis.

——
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Grafico 4 - Numero de municipios segundo sua taxa de urbaniza¢éo, entre

2007 e 2010.
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FM.04-A. indice Paulista de Responsabilidade Social (IPRS)

indice elaborado para aferir o desenvolvimento humano dos
municipios do Estado de Sao Paulo utilizando as dimensdes -
riqueza municipal, escolaridade e longevidade, para avaliar as
condicdes de vida da populacao (incorpora diferentes variaveis
para compor os indicadores sintéticos em cada dimensdo
analisada, sensiveis as variacées de curto prazo). Permite
classificar os municipios paulistas em grupos, conforme os
diferentes estagios de desenvolvimento humano, refletindo
melhor as distintas realidades sociais do Estado de Sao Paulo.
Permite classificar os municipios em 5 grupos, dentre os quais o
de numero 1 representa melhores indices de riqueza,

escolaridade e longevidade.

Na UGRHI 05, observou-se a seguinte divisdao entre os
municipios, em funcdo dos grupos de IPRS - 1 a 5 - calculados
em 2004, 2006, 2008 e 2010:

——
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Grafico 5 - Numero de municipios segundo os grupos de IPRS, em 2006,

2006, 2008 e 2010.
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FM.04-B. indice de Desenvolvimento Humano Municipal (IDH- 60
M)
- . o - u20,800
Este indicador trata do numero de municipios classificados 8 50 -
o
conforme seu Indice de Desenvolvimento Humano Municipal 2 40 - 20,700 6<0,799
>
(IDH-M). O IDH-M € um indice estabelecido para medir o nivel g 30 -—— 20,600 e < 0,699
©
. . L O 34
de desenvolvimento humano a partir de indicadores de z 90 - > 0.500 e < 0,599
educacao (alfabetizacdo e taxa de matricula), longevidade
: . o 10— m< 0,499
(esperanca de vida ao nascer) e renda (PIB per capita). O indice 6 6
O T 1
varia de 0 (nenhum desenvolvimento humano) a |1 2000 2010

(desenvolvimento humano total). Municipios com IDH-M ate

. . . . Grafico 6 — Numero de municipios da UGRHI 05 classificados conforme o
0,499 tém desenvolvimento humano considerado baixo; com seu indice de Desenvolvimento Municipal nos anos de 2000 e 2010.
indices entre 0,500 e 0,799 sdo considerados de meédio
desenvolvimento humano; com IDH maior que 0,800 tém

desenvolvimento humano considerado alto (PNUD, 2003).
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Tendéncia de Evolucao:

Os indicadores demonstram que ha uma tendéncia de crescimento
da populacdo das bacias PCJ, embora registre-se arrefecimento no
numero de municipios com altas taxas de crescimento. Os
indicadores sobre densidade populacional mostram constancia e
pode-se observar um leve aumento no numero de municipios
eminentemente urbanos, apesar da auséncia de dados relativos a
taxa de urbanizacdao para os anos de 2011 e 2012. Registra-se
tendéncia de melhora nos indicadores de responsabilidade social e

desenvolvimento humano para os municipios analisados.

Observa-se que a bacia deve, ainda, enfrentar processo de
expressivo adensamento urbano e crescimento populacional,
sobretudo diante da perspectiva de andamento de grandes projetos
de infraestrutura (como ampliacdo do aeroporto de Viracopos, por

exemplo).

Destaca-se também, que, em estudo realizado pela Agéncia das
Bacias PCJ em 2013, identificou-se que, considerando a area total
das Bacias PCJ (englobando UGHRI 5 e porcao mineira), a populacéo
ja supera a projecdo realizada pelo Plano de Bacias para o ano de
2012.

——
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Areas Criticas:

Municipios da Regido Metropolitana de Campinas e Aglomerados

Urbanos (Piracicaba/Jundiai).

Dados Complementares:
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Dinamica Socioeconémica: dinamica
econdmica

FM.05-A.- Estabelecimentos
estabelecimentos

da agropecuaria: n° de

Este indicador trata do numero total de estabelecimentos
agropecuarios, ou unidades de cada empresa separadas
espacialmente (com enderecos distintos). No caso de
estabelecimentos que possuem mais de uma atividade

econdmica, considera-se a sua atividade principal.
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Grafico 7 — Numero de estabelecimentos da agropecuaria entre os anos de
2007 e 2010.

FM.05-B.- Pecuaria (corte e leite)/FM.05-C.-Avicultura (Abate e
postura)/FM.05-D.-Suinocultura. Agropecuaria:ne de animais

Trata-se do efetivo dos rebanhos bovino e bubalino em
estabelecimentos agropecuarios ou quaisquer criacoes
mantidas por pessoa fisica ou juridica. O objetivo deste
indicador € estimar a intensidade da atividade agropecuaria
visando orientar a gestao dos recursos hidricos, ja que
representa uma atividade que demanda grandes quantidades

de agua e influencia diretamente na qualidade dos recursos

hidricos.
60.000.000
50.000.000 B Pecuéaria
'§40.000.000
H Avicultura

'£30.000.000
(&)
$20.000.000
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B Sui It
10.000.000 Suinocultura
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Grafico 8 - Numero de animais na agropecuaria (pecuaria, avicultura e
suinocultura) na UGRHi 05 no periodo entre 2007 e 2010.




FM.06-B-- Estabelecimentos industriais/FM.07-A.-
Estabelecimentos de comeércio/FM.07-B.-Estabelecimentos de

servigos. (n° de estabelecimentos)

Estes indicadores descrevem o numero de estabelecimentos
industrais em unidades ou enderecos distintos,
estabelecimentos de comeércio em unidades ou enderecos
distintos e estabelecimentos de servicos em unidades ou
enderecos distintos, considerando que as atividades industriais,
comercias e de servicos podem resultar em grandes demandas
de agua e geracao de residuos. O grafico a seguir mostra o

numero de estabelecimentos para cada um destes setores.

1

20.000 'ﬁ5.42H7.569—40-03M2-33L

120.000

100.000

80.000

H IndUstrias

60.000
m Comércio

40.000

Servigos

n° de estabelecimentos

2007 2008 2009 2010

Grafico 9 — Numero de estabelecimentos de industria, comércio e servicos
nos anos de 2007, 2008, 2009 e 2010.

FM.06-C.- Estabelecimentos de mineracdao em geral: n° de
estabelecimentos

Trata-se do numero de estabelecimentos que exercem
atividades de mineracao, com excecdao daqueles que realizam a
exploracdo de agua mineral. Considera-se que atividades
minerais, como extracao, transformacao e distribuicao de bens
minerais, exercem pressdo direta na disponibilidade e qualidade

dos recursos hidricos.
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Grafico 10- Numero de estabelecimentos de mineracdo em geral em
fevereiro e dezembro de 2008 e agosto de 2010.




Tendéncia de Evolucao:

Nota-se a tendéncia de diminuicdo nos estabelecimentos
agropecuarios, contudo, houve sensivel aumento no rebanho
avicola entre 2007 e 2008, que foi seguido de estabilizacao.
Rebanhos na area de pecuaria e suinocultura mantém-se constantes.
O numero de empreendimentos de mineracdo apresentou pouca
variacao.

Nao se espera grande alteracdo nesse quadro.

Registra-se aumento No numero de estabelecimentos de servicos,
comeércio e industria. Entende-se que, em consonancia com o
aumento populacional, tais empreendimentos deverdo continuar
apresentando indicadores de crescimento, o que devera representar
também um aumento na demanda de agua e geracao de esgoto na
regidao.

Areas Criticas:

O aumento no numero de industrias deve ser acompanhado com
cuidado em bacias mais industrializadas, como as do Rio Capivari e a

do Rio Jundiai.

Dados Complementares:

——
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Uso e ocupacgao do solo

FM.10-F.- Area inundada por reservatérios hidrelétricos: km?
Este indicador trata da area dentro da UGRHI que ¢ inundada
por reservatorios hidrelétricos. Considera-se que a construcdo
de barragens, formacao de reservatorios e a geracdao de energia
elétrica tem influéncia direta sobre os recursos hidricos,
especialmente em algumas regides em que a poténcia de
instalada e bastante relevante.

energia elétrica

100,0
90,0
80,0
70,0
60,0

km?50 0
40,0
30,0
20,0
10,0

0,0

1111

2008 2009 2010 2011 2012

Gréfico 11 — Area inundada por reservatorios hidrelétricos (kmz) no periodo
entre 2008 e 2012.

Tendéncia de Evolucao:

Houve pouca variacado na area alagada por reservatorios
hidroelétricos. Nao se identifica tendéncia de alteracdao deste cenario
nas bacias PCJ.

Areas Criticas:

Observa-se que, em funcao de questées operacionais, os impactos
do uso hidrelétrico dos recursos hidricos podem se estender em
areas expressivas a jusante dos reservatorios (sobretudo se houver

captacdes expressivas nestas areas).

Dados Complementares:




Indicadores de PRESSAQO

Demanda e uso de agua

P.01-A. Demanda total de agua (m3/s) / P.01-B. Demanda de
égga s4uperﬁcial (m?/s) / P.01-C. Demanda de agua subterranea
(m’/s)

No grafico que segue, sdo apresentadas as demandas
superficial, subterranea e total de agua na UGRHI 5, entre 2007
e 2012.

4 Convém observar que os dados ora apresentados neste indicador incluem, conforme
proposto na metodologia para elaboracdo do Relatério de Situacao, as vazées da transposicdo
do Sistema Cantareira no calculo da demanda. Observa-se, contudo, que diversos outros
levantamentos elaborados nas bacias PCJ, como a determinacdo da demanda do Plano das
Bacias PCJ 2010 a 2020, nao consideram estes valores, na ordem de 31 m3/s, como demanda
de agua das Bacias PCJ. Observam-se, ainda assim, diferencas significativas de valores em
relacdo a outros estudos realizados nas bacias PCJ.
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DODemanda Superficial Transposta- Sistema Cantareira

Grafico 12 - Distribui¢do entre as demanda de agua superficial e
subterranea, em m3/s e percentual, entre 2007 e 2012.
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P.02-A. Demanda urbana de agua (m3/s) / P.02-B Demanda
industrial de agua (m3/s) / P.02-C Demanda rural de agua
(m?/s)/P.02-D Demanda para outros usos de agua (m/s) >

No grafico que segue, sao apresentados as vazdes demandadas
e as proporcdes entre os usos urbano, industrial, rural e outros

usos, praticados na UGRHI 5, entre 2007 e 2012.

5 Observa-se que, assim como no indicador anterior, os dados ora apresentados neste indicador
incluem, conforme proposto na metodologia para elaboracao do Relatério de Situacao, as
vazdes da transposicao do Sistema Cantareira no calculo da demanda. Observam-se, ainda
assim, diferencas significativas de valores em relacao a outros estudos realizados nas bacias PCJ.
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Grafico 13 - Distribui¢ao entre as demanda urbana, industrial, rural e de

outros usos, em m3/s e percentual, entre 2007 e 2012.




P.02-E. Demanda estimada para abastecimento urbano (m3/s)/
R.05-G - Vazdo outorgada para uso urbano / Volume estimado
para abastecimento urbano (%)

O parametro P.0Z2-E trata do volume estimado de agua
(superficial e subterranea) utilizado para abastecimento urbano.
Utiliza-se, nesta estimativa, o indice de Atendimento total de
agua do Sistema Nacional de Informacdes sobre Saneamento
(SNIS) e informacdes sobre a populacao. O parametro R.05-G
consiste na relacao entre a vazao total outorgada para
captacées de usos urbanos e o volume estimado de agua para
abastecimento urbano. Seguem, abaixo, os volumes estimados
e outorgados para o periodo entre 2007 e 2011 e as

proporc¢ées observadas para o mesmo periodo, para a UGRHI 5:
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Gréfico 14 - Demanda de agua estimada para abastecimento urbano, em

m3/s € propor¢ao da vazao outorgada para usos urbanos pelo volume

estimado para abastecimento urbano, entre 2007 e 2011.
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P.03-A. Captacbes superficiais em relagcdo a drea total da
bacia(n® de outorgas/1 OOOkmz)/P.OB-B.:Captacées subterraneas
em relagao a area toral da bacia (n° de outorgas/ 1 000km?)

Tais indicadores tratam do numero de captacdes de agua de
fontes superficiais e de fontes subterraneas outorgadas em
relacao a area total da bacia. As captacdes superficiais sdo 0s
sistemas destinados a retirada de agua em corpos hidricos
superficiais e as captacdes subterraneas sao os sistemas que
abrangem as instalacdes (pocos) destinadas a retirada de agua
em corpos hidricos subterraneos. O grafico a seguir mostra o
numero de outorgas para cada um destes tipos de captacdo a
cada 1000km? na UGRHI.
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Grafico 15- Numero de captagdes superficiais e subterraneas em relagao a
area total da bacia (n°de outorgas/1 OOOka)
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P.03-C. Propor¢ao de captagdes de agua superficial em relagao
ao total:%/P.03-D.-Propor¢do de captacbes de agua
subterranea em relagao ao total:%

Estes indicadores indicam a propor¢cao de captacdes de agua
de fontes superficiais e subterraneas em relacdo ao numero

total de captacdoes outorgadas na bacia.
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Grafico 16- Proporcao de captacdes superficiais e subterraneas em relacéo
ao total no periodo de 2007 a 2012
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Anadlise da situacao da demanda e uso de agua

Nota-se que os dados apresentados diferem significativamente das
informacdes sobre demanda hidrica de outras fontes, como as
constantes nos bancos de dados para cobranca pelo uso dos

recursos hidrcos e no Plano das Bacias PCJ 2010 a 2020;

Considera-se que a diferenca notada deriva do uso, pela CRHi, de
fonte com dados que necessitam de melhor tratamento e analise de

consisténcia.

Embora apresentem-se nos graficos acima os dados oficiais
disponibilizados para o Relatorio de Situacdo, entende-se que Os
dados de cadastro de usuarios para cobranca ou do Plano das Bacias
PCJ 2010 a 2020 representam melhor a realidade do consumo de

agua nas bacias PCJ.

Nota-se que, em funcao da indisponibilidade de informacées do
SNIS, existe uma defasagem de uma ano para os parametros P.02-E e
R.05-G.

Tendéncia de Evolucao:

Os dados demonstram tendéncia de expressiva queda na
demanda hidrica em todos os setores. Tal queda pode ser
associada a melhoria nas bases cadastrais utilizadas para
confeccao do relatorio. Nota-se a predominancia do uso de
agua para fins urbanos e a expressividade da transposi¢cao do

Sistema Cantareira diante de todos 0s outros usos. Espera-se o

~—=
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registro de novas melhorias nas bases cadastrais utilizadas. Mas
nota-se que, conforme indica o Plano de Bacias, existe a
provavel tendéncia de aumento no uso dos recursos hidricos
para todos os setores nas bacias PCJ.

Areas Criticas:

Regitra-se que o Plano de Bacias PCJ 2010 a 2020 identifica as areas
provavelmente mais criticas em termos de disponibilidade hidrica nas
bacias PCJ.

Dados complementares:

O Anexo 3 traz identificacdo da areas criticas de qualidade e
quantidade identificadas para os anos de 2008, 2014 e 2020 no
Plano das Bacias PCJ 2010 a 2020.
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Producao de residuos solidos e efluentes

P.04-A. Quantidade de residuo solido domiciliar gerado (t/dia)
Este parametro apresenta a estimativa da quantidade, em
toneladas, de residuos solidos domiciliares gerados em area
urbana, por ano. As quantidades geradas na UGRHI 5, entre

2007 e 2012, seguem no grafico abaixo:

3.000
2.500
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t/dia

Grafico 17 - Quantidade de residuo solido domiciliar gerado entre 2007 e
2012.

—

45

P.05-C. Carga organica poluidora domeéstica remanescente (kg
DBOy/dia) ©

Este parametro apresenta a quantidade de carga organica
poluidora remanescente lancada em um corpo hidrico receptor.
A carga organica remanescente

poluidora (composta

basicamente de esgotos domeésticos) considera a carga
organica ndo coletada, a carga organica ndo tratada e a carga
organica que o tratamento nao reduziu. A quantificacao ¢ feita
em quilogramas de Demanda Bioquimica de Oxigénio (DBO).
Segue a quantidade lancada nos corpos hidricos da UGRHI 5,

entre 2007 e 2012:
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Gréfico 18 - Carga organica poluidora doméstica remanescente, entre 2007
e 2012

6 Observa-se, oportunamente, que os valores apresentados neste indicador diferem dos valores
quantificados no Plano das Bacias PCJ 2010 a 2020. Ressalta-se, contudo, que tais diferencas
devems-se a questdes de metodo de calculo.
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P.06-A. Quantidade de areas contaminadas em que o
contaminante atingiu o solo ou a agua (N°)/R.03-A. Areas
remediadas - n° de areas/ano

O parametro P.06-A apresenta o numero de areas
contaminadas em que o contaminante atingiu o solo ou a
agua. Considera-se area contaminada o local onde existe
comprovadamente contaminacao ou poluicdo, causadas pela
introducdo ou infiltracao de quaisquer substancias ou residuos
de forma planejada, acidental ou até mesmo natural. O
parametro R.03-A apresenta o numero de areas onde houve
atividade de remediacao de areas contaminadas. O numero de
areas, na UGRHI 5, onde ocorreu contaminacdao do solo ou

agua e o numero de areas remediadas, segue abaixo:

700 661
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300
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2008 2009 2010
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Hn° de areas contaminadas Hn° de areas remediadas

Grafico 19 - Numero de areas contaminadas em que o contaminante atingiu
0 solo ou a agua e o numero de areas remediadas, entre 2008 e 2012.




P.06-B. Ocorréncia de descarga/derrame de produtos quimicos
no solo ou na agua (N° de ocorréncias/ano)/ R.03-B -
Atendimentos a descarga/derrame de produtos quimicos no
solo ou na agua: n° atendimentos/ano

Estes parametros apresentam a quantidade de ocorréncias de
contaminacdao da agua ou solo decorrida de descarga ou
derrame bem como o numero de atendimentos a tais
ocorréncias. O numero de ocorréncias/atendimentos na UGRHI

5, entre 2007 e 2012, segue abaixo:
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Grafico 20 - Numero de ocorréncias de descarga/derrame de produtos
quimicos em solo ou agua entre 2007 e 2012.
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Analise da situacdao da produc¢ao de residuos solidos e

efluentes
Tendéncia de Evolugao:

Nota-se a tendéncia de aumento nas cargas organicas poluidora
domeéstica total e na producao de residuos. Tal aumento deve-se ao

crescimento populacional nas bacias PCJ.

Verificou-se diminuicdo na carga organica poluidora doméstica
remanescente em funcao, provavelmente, do inicio da operacao de
novas Estacées de Tratamento de Esgotos (ETEs) em municipios das
Bacias PCJ.

Esperam-se melhorias ainda mais expressivas na proporcdo de carga
organica poluidora doméstica removida, dados 0s expressivos

investimentos que vem ocorrendo neste setor.

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

sobretudo no setor de combustiveis.

Areas Criticas:
Regitra-se que o Plano de Bacias PCJ 2010 a 2020 identifica as areas
provavelmente mais criticas em termos de qualidade da agua nas
bacias PCJ.

Dados complementares:
O Anexo 3 traz identificacdo da areas criticas de qualidade e
quantidade identificadas para os anos de 2008, 2014 e 2020 no
Plano das Bacias PCJ 2010 a 2020.
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Uso e ocupacao do solo Anélise da situacdo do uso e ocupacdo do solo (pressdo)

P.08-D.-Total de barramentos: n° total de barramentos Tendéncia de Evolucio:

Barramentos sao estruturas construidas em corpos d’agua com ; _
Nota-se o aumento no numero de barramento nas bacias PCJ. Tal

finalidade de represamento. Assim, este indicador representa o . . .
numero deve continuar crescendo em ritmo semelhante ao

numero total de barramentos outorgados para diversos tipos de

observado.
usos na area da bacia. ) _
Areas Criticas:
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Grafico 21 — Numero total de barramentos no periodo entre 2007 e 2012.




Indicadores de ESTADO

Qualidade das aguas %0
70 l I 1
e - | , 70 i
O IQA ¢ definido como o indice de qualidade de aguas doces 860 0
' . s o =
para fins de abastecimento publico. Este indice reflete, g 50
o 40
principalmente, a contaminacao dos corpos hidricos ; 30 -
ocasionada pelo lancamento de esgotos domesticos. O valor do fg IR I
IQA varia de zero a 100 e € obtido a partir de uma férmula 0 :. .
- o . o 2007 2008 2009 2010 2011 2012
matematica que utiliza 9 parametros: temperatura, pH, oxigénio
. . . . o . Oti B Regul Rui Péssi
dissolvido, demanda bioquimica de oxigénio, quantidade de wDuma - ®Eom sguiar  ERulm - EFessima

coliformes fecais, nitrogénio, fosforo, residuos totais e turbidez
(todos medidos in situ). Quanto maior o valor do IQA, melhor a
qualidade da agua. Segue, abaixo, a classificacao dos pontos de

amostragem da UGRHI 5:
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E.01-B. indice de Qualidade da Agua Bruta para fins de
Abastecimento Publico (IAP)

O IAP reflete, principalmente, a contaminacao dos corpos
hidricos oriunda da urbanizacdo e industrializacdo. E composto
pela ponderacdo dos resultados do IQA e do indice de
Substancias Toxicas e Organolépticas (ISTO). Este ultimo
considera as variaveis (ferro dissolvido, manganés, aluminio
dissolvido, cobre dissolvido e zinco) que interferem nas
caracteristicas organolépticas da agua, bem como as
substancias toxicas (teste de Ames, potencial de formacdo de
trihalometanos, numero de células de cianobactérias, cadmio,
chumbo, cromo total, mercurio e niquel). E importante ressaltar
que o IAP somente € calculado em quatro meses, dos seis em
que 0s mananciais sdo monitorados, porque o Potencial de
Formacdo de Trihalometanos, necessario para o calculo, é
realizado com esta frequéncia. Segue, abaixo, a classificacao dos

pontos de amostragem da UGRHI 5:
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Grafico 23 - Distribui¢do dos pontos de amostragem em fungao da
classificacédo do IAP entre 2007 e 2012.
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E.01-C. indice de Qualidade das Aguas para a Protecdo da Vida
Aquatica (IVA)

O IVA € um indice que tem como objetivo de avaliar a
qualidade das aguas para fins de protecao da fauna e flora em
geral, diferenciado, portanto, de um indice para avaliacdo da
agua para o consumo humano e recreacdo de contato
primario. Considera a presenca e a concentracdo de
contaminantes quimicos toxicos (cobre, zinco, chumbo, cromo,
mercurio, niquel, cadmio, surfactantes, fenois), seu efeito sobre
0s organismos aquaticos (toxicidade) e duas das variaveis
consideradas essenciais para a biota (pH e oxigénio dissolvido).
Desta forma, o IVA fornece informacdes nao sO sobre a
qualidade da agua em termos ecotoxicologicos, como também
sobre o seu grau de trofia. Segue, abaixo, a classificacdo dos

pontos de amostragem da UGRHI 5:
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Grafico 24 - Distribui¢ao dos pontos de amostragem em fun¢do da
classificacédo do IVA entre 2007 e 2012.
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E.01-D. indice de Estado Trofico (IET)
O IET, definido como indice do estado trofico, tem por

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

abaixo, a classificacdo dos pontos de amostragem da UGRHI 5:
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Grafico 25 -Distribuicdo dos pontos de amostragem em func¢ao da
classificacdo do IET entre 2007 e 2012.
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E.O1-E. Propor¢ao de amostras com OD acima de 5 mg/L (%)

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

dados relativos a UGRHI 5, entre 2007 e 201 2.
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Grafico 26 -Propor¢éo de amostras com OD acima de 5 mg/L entre 2007 e
2012.

E.01-G. IB - indice de Balneabilidade das praias em reservatorios
e rios: n° de pontos por categoria

Este indicador trata do resultado do monitoramento das praias
de agua doce, também chamadas de praias interiores, incluindo
aquelas inseridas nos reservatorios urbanos. Utiliza as variaveis
E. Coli ou Coliformes Termotolerantes para indicar a
classificacao das condicdes de qualidade da agua para contato
primario nas praias. Para isto, os reservatorios impactados por
lancamentos de esgotos domeésticos sao  avaliados
semanalmente, enquanto aqueles que apresentam melhores

condicdes, mensalmente.
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Gréfico 27 - Numero de pontos segundo categorias do indice de
Balneabilidade das praias em reservatorios e rios




E.02-A. Propor¢cao de amostras com nitrato acima de 5 mg/L
(%)

O parametro apresenta a propor¢cdao de amostras de agua
subterranea com nitrato acima de 5mg/L. Seguem, abaixo, os
dados relativos a UGRHI 5, entre 2007 e 201 2.
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Grafico 28 -Propor¢ao de amostras com nitrato acima de 5 mg/L entre 2007
e 2012.
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E.02-B. IPAS - Indicador de Potabilidade das Aguas
Subterraneas: % de amostras conformes em rela¢do ao padrao
de potabilidade

Este parametro apresenta a proporcao de amostras
desconformes em relacao aos padrdoes de potabilidade das
aguas, refletindo as condi¢des relativas a potabilidade das
aguas de abastecimento, com base em valores de referéncia
preestabelecidos para fins de consumo humano pelo Ministério
da Saude. No grafico a seguir, seguem as proporcoes de

desconformidades entre 2007 e 2012, na UGRHI 5.

Tabela 13 - Proporcao de amostras desconformes em relacao a potabilidade
entre 2007 e 2012.

2007 | 2008 2010 | 2012 [Parametros Desconformes(2012)

UGRHI 05
PCJ

Fluoreto, manganés, ferro,
chumbo, coliformes totais
aluminio, arsénio, chumbo, ferro,

fluoreto, manganés, bactérias
heterotréficas, coliformes totais,

Escherichia coli
aluminio, chumbo, ferro, fluoreto,

manganés, sodio, bactérias
heterotréficas, coliformes totais
aluminio, bario, chumbo, ferro,
manganés, bactérias
heterotréficas, coliformes totais
aluminio, chumbo, ferro,
bactérias heterotréficas

PRE

60,0
CAMBRIANO

56,9 64,3 | 65,2
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Analise da situacao da qualidade das aguas

Tendéncia de Evolucao:

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

maiores aglomeracdes urbanas.

Nota-se, contudo, tendéncia de melhoria nos ultimos anos, que pode
ser relacionada a melhoria nos indices de tratamento de esgoto.
Cumpre lembrar, entretanto, que estes dados devem ser observados
sob o contexto hidroldgico, sendo que no Anexo 1 encontra-se o

mapa pluviometrico para o periodo.

Os dados relativos a qualidade das aguas subterraneas e nitrogenio
indicam a necessidade de maior cuidado e monitoramento para

estes parametros.

Espera-se a, contudo, tendéncia de continuidade na melhoria destes
indicadores, haja vista os expressivos investimentos que vem sendo

realizados na despoluicao das bacias PCJ.

E importante observar o aumento no numero de pontos de
monitoramento (especialmente para o IVA) e a dimunicao de pontos

para IET.
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Areas Criticas:

Regitra-se que o Plano de Bacias PCJ 2010 a 2020 identifica as areas
provavelmente mais criticas em termos de qualidade da agua nas
bacias PCJ.

Dados complementares:

No Anexo 1 encontra-se o mapa pluviométrico para as bacias PCJ
para o ano de 2012. O Anexo 3 traz identificacdo da areas criticas de
qualidade identificadas para os anos de 2008, 2014 e 2020 no Plano
das Bacias PCJ 2010 a 2020.
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Disponibilidade das aguas

E.0O4-A. Disponibilidade per capita - Qmedio €M relagdao a

populacao total (m3/hab.ano)

Disponibilidade per capita € a avaliacao da disponibilidade de

agua (Qmedio) €m relacao ao total de habitantes, sendo o

parametro também nomeado como potencial de agua doce ou

disponibilidade social da agua. Seguem os valores anuais para a

UGRHI 5, entre 2007 e 2012:
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Grafico 29 - E.04- A. Disponibilidade per capita — Qmédio em rela¢ao a

populacao total (m3/hab.ano)
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E.0O5-A. Disponibilidade per capita de agua subterranea
(m?3/hab.ano)

Trata-se da disponibilidade de agua subterranea (reservas

explotaveis) em relacdo a populacdo total. Os valores

observados na UGRHI 5, entre 2007 e 2012, seguem abaixo:

m3/hab.ano

144 53
142 - - 52
140 - 51
138 - 50
136 - 4,9
134 - 4,8
132 - - 4,7
130 - - 4,6
128 - - - - - - - 4,5

2007 2008 2009 2010 2011 2012

mmm Disponibilidade subterranea per capita =====populacao total

n° de habitantes

Grafico 30 - Disponibilidade per capita de agua subterranea, em
m?>/hab.ano, entre 2007 e 2012.
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E.06-A. indice de atendimento de agua (%]

Este indice representa o numero de municipios classificados
conforme a porcentagem da populacdo que € efetivamente
atendida por abastecimento publico de agua. Seguem os

valores observados para a UGRHI 5, entre 2007 e 201 1:
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Gréfico 31 - E.06-A. indice de atendimento de agua (%)

E.06-B. Taxa de cobertura do servico de coleta de residuos em
relacdo a populagdo total (%)

Este parametro representa O numero de mMunNicipios
classificados conforme suas taxas de cobertura do servico de
coleta de residuos em relacao a sua populacao total (%) nos

anos de 2009 e 2011.
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Grafico 32 — Taxa de cobertura do servico de coleta de residuos em 2009 e
2010.




E.06-C. indice de atendimento com rede de esgotos (%]

Este parametro

representa o

numero de

municipios

classificados conforme seu indice de atendimento com rede de

esgotos (%) entre os anos de 2007 e 2011.
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Grafico 33 - indice de atendimento com rede de esgotos (%)

E.06-D. indice de perdas do sistema de distribuicdo de agua (%)
Este parametro representa a porcentagem de perdas de agua
no sistema publico de abastecimento. Segue o numero de
municipios classificados conforme este indice para o periodo

entre 2007 e 2011. Para o ano de 2012, o dado nao esta

disponivel.
60
0 —+= | ] 3]
50 —
8
S 41 i 42
s 30 48 45
(S
Q
S 20 —
[en
[ 4 %
10 3 —
1
Aln il
0 T T T T 1
2007 2008 2009 2010 2011
OSem dados ®Ruim = Regular ®mBom

Gréfico 34 - E.06-D. indice de perdas do sistema de distribuicdo de agua (%)




E.07-A. Demanda total (superficial e subterranea) em rela¢cao ao
Qos (%)’

E o balanco entre a demanda total (superficial e subterranea) e
a disponibilidade (Qgqsy), apresentado em percentual. O Qgsg,
representa a vazao disponivel em 95% do tempo na bacia. Vale
lembrar que representa a vazao "natural” (sem interferéncias)
das bacias. Seguem os valores observados para a UGRHI 5,
entre 2007 e 2012:
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REP A0 1’ <70 100%
60 -
(2}
& i 80%
£ 50 0
40 - 60%
Lo Tp)
30 - © ©
40%
20 -
10 - 20%
0 . . 0%
2007 2008 2009 2010 2011 2012
mmm Demanda total Q95% —#— Demanda total X Q95%

Grafico 35— E.07-A. Demanda total (superficial e subterranea) em relacao ao
Qos9 ( %)

7 Observa-se que os dados de demanda deste indicador incluem as vazdes da transposicao do
Sistema Cantareira no calculo da demanda. Observam-se, ainda assim, diferencas significativas
de valores de Demanda Total em relacao a outros estudos realizados nas bacias PCJ.
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E.07-B. Demanda total (superficial e subterranea) em relagao ao
Qmedio (%)°

Trata-se do balanco entre demanda total (superficial e
subterranea) em relacao a disponibilidade (Qmedio OU Vazao
Média de Longo Periodo). E considerado um volume menos
restritivo ou conservador, e em bacias

da

que possuem

regularizacao vazdo, constituem  valores  mais

representativos. Seguem os valores observados para a UGRHI 5,
entre 2007 e 2012:
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Grafico 36— E. 07-B. Demanda total (superficial e subterranea) em rela¢dao ao
Omédlo (O/O}

8 Observa-se que os dados de demanda deste indicador incluem as vazées da transposicao do
Sistema Cantareira no calculo da demanda. Observam-se, ainda assim, diferencas significativas
de valores de Demanda Total em relacao a outros estudos realizados nas bacias PCJ.
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E.07-C. Demanda superficial em relagdo a vazdao minima
superficial (Q7,10) (%)’

E o balanco entre demanda superficial de agua e a Qz,10. A Q7,10
representa a vazao minima superficial registrada em 7 dias
consecutivos, considerando-se um periodo de retorno de 10
anos. Este valor de referéncia € um volume restritivo utilizado
pelo Departamento de Aguas e Energia Elétrica do Estado de
Sdo Paulo (DAEE) como referencial base para a emissao de
outorgas. Seguem os valores observados para a UGRHI 5, entre
2007 e 2012:
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Grafico 37— E.07-C. Demanda superficial em relagdao a vazdo minima
superficial (Q; 10) (%)

9 Observa-se que os dados de demanda deste indicador incluem as vazées da transposicao do
Sistema Cantareira no calculo da demanda. Observam-se, ainda assim, diferencas significativas
de valores de Demanda Superficial em relacdo a outros estudos realizados nas bacias PCJ.
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E.07-D. Demanda subterranea em relacdo as reservas
explotaveis (%)

E o balanco entre demanda subterranea e a disponibilidade
hidrica subterranea. Disponibilidade subterranea € calculada
através da estimativa do volume de agua que esta disponivel
para consumo sem comprometimento das reservas totais, ou
seja, a Reserva Explotavel € semelhante ao volume infiltrado.
Segundo o DAEE, essa estimativa pode ser obtida pela formula:
Qo5 - Q7z.10. Tal metodologia considera apenas os aquiferos
livres, sem levar em consideracdo as reservas dos aquiferos
confinados. Apesar do grande volume armazenado, esse ultimo
possui infiltracdo e recarga mais lentas. Seguem os valores
observados para a UGRHI 5, entre 2007 e 2012:
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Grafico 38 — E.07-D. Demanda subterranea em relacao as reservas
explotaveis (%)
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E.08-A. Ocorréncia de enchente ou inundagao

Este parametro quantifica a ocorréncia de enchente ou
inundacao nos municipios da bacia. Segue, no grafico abaixo, o
numero de ocorréncias registrado nos periodos de chuva de
2009-2010, 2010-2011, 2011-2012 e 2012-2013.
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Grafico 39 - Numero de ocorréncias de enchente ou inundac¢ao registrado
nos periodos de chuva, de 2009-2010, 2010-2011, 2011-2012 e 2012-2013.
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Analise da situacao da disponibilidade das aguas

Tendéncia de Evolucao:
Os indicadores de disponibilidade per capita representam o critico
comprometimento dos recursos hidricos das bacias PCJ. Tais
idicadores tendem a piorar, sobretudo devido a crescimento da
populacdo urbana das bacias PCJ.
Nota-se que os indicadores relativos a saneamento basico
encontram pouca variacao. Espera-se, contudo, melhoria nos indices

de perdas, haja vista esforco dos programas do Plano de Bacias
nesse sentido.

Os dados demonstram tendéncia de expressiva queda na cotejo
entre disponibilidade e demanda hidrica. Tal queda pode ser
associada a melhoria nas bases cadastrais utilizadas para confeccao

do relatorio.

Verifica-se a predominancia do uso de agua para fins urbanos e a
expressividade da transposicdo do Sistema Cantareira diante de
todos os outros usos. Espera-se o registro de novas melhorias nas
bases cadastrais utilizadas. Mas nota-se que, conforme indica o Plano
de Bacias, existe a provavel tendéncia de aumento no uso dos

recursos hidricos para todos os setores nas bacias PCJ.

Nota-se a diminuicao na ocorréncia de enchentes no periodo 2010-
2011 para 2011-2012 e um aumento em 2012-2013, embora este
indicador esteja

preponderantemente associado ao regime

pluviométrico.

=
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Areas Criticas:

Regitra-se que o Plano de Bacias PCJ 2010 a 2020 identifica as areas
provavelmente mais criticas em termos de disponibilidade de agua

nas bacias PCJ.
Dados complementares:

O Anexo 3 traz identificacao da areas criticas de quantidade
identificadas para os anos de 2008, 2014 e 2020 no Plano das Bacias
PCJ 2010 a 2020.
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Indicadores de IMPACTO

Saude Publica

Este parametro apresenta o numero de casos notificados de
esquistossomose autoctone (adquirida no Estado de Sao Paulo).
A esquistossomose € decorrente da infeccdo humana pelo
verme (trematddeo) parasita Schistosoma mansoni. A
transmissdo do verme depende da presenca de caramujos de
agua do género Biomphalaria (hospedeiro intermediario).

Seguem as incidéncias ocorridas entre 2007 e 2010:

——
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n° de casos notificados/ 100.000

hab.ano
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0,50
0,40
0,30
0,20
0,10
0,00

0,57
0,47

0,26
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1.02-A: Registro de reclamag¢do de mortandade de peixes: n° de
registros/ano

Trata-se do numero de registros de reclamacao devido a
ocorréncias de mortante de peixes, por ano. Considera-se que a
mortandade de peixes evidencia a contaminacdo ou poluicao
do corpo hidrico, e pode prejudicar o equilibrio ecologico da

regido, assim como as atividades pesqueiras e turisticas.
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Grafico 41 — Numero de registros de reclamagao de mortandade de peixes
por ano, no periodo entre 2008 e 2012.

1.05-B. Classificacdo semanal das praias de reservatorios e rios:
n° de amostras por classificacdo

Este indicador trata do resultado da analise em pontos de
amostragem da rede de monitoramento das praias de agua
doce, inclusive as praias inseridas nos reservatorios urbanos.
Uma praia € considerada impropria quando ocorrem

circunstancias que tornem desaconselhavel a recreacao de

contato primario no local.
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Grafico 42 — NUmero de amostras por classificacao das praias de
reservatorios e rios, no periodo entre 2007 e 201 1.




1.05-C. Classificagdo da agua subterranea: n° de amostras por
categoria

Trata do resultado da analise da agua em pontos de
amostragem da rede de monitoramento das aguas
subterraneas em relacao a conformidade aos padrbes de
potabilidade humana determinados pelas normas estabelecidas

pelo Ministério da Saude.
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Grafico 43- Numero de amostras de agua subterranea classificadas como
potaveis e ndo potaveis por ano, no periodo entre 2007 e 2012.
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Analise da situacao da saude publica

——r



(
¥

70

'



Indicadores de RESPOSTA

Controle de polui¢ao

R.01-B. Residuo solido domiciliar disposto em aterro: ton/dia
de residuo/IQR

O parametro apresenta a porcentagem de residuo solido
domiciliar disposto em aterro conforme classes de IQR (indice
de Qualidade de Aterro de Residuos), em relacao a
quantidade total de residuo solido domiciliar gerado na

UGRHI. Segue a proporcao observada na UGRHI 5, entre 2007

e 2012:
3000 .
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Grafico 44- Proporcdo de residuo sélido domiciliar disposto em aterros com
IQR adequado, controlado e inadequado no periodo entre 2007 e 2012.
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R.01-C. IOR da instalacdo de destinacao final de residuo soélido
domiciliar: enquadramento entre 0 e 10.

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

5, segue abaixo:
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Grafico 45 — Numero de municipios segundo o IQR da destina¢ao final de
residuo solido domiciliar no periodo entre 2007 e 2012.
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R.02-B. Proporg¢do de efluente doméstico coletado em relagdo
ao efluente doméstico total gerado (%)

O parametro apresenta a porcentagem de efluente domeéstico
coletado em relacdo ao efluente domeéstico total gerado,
expressa em termos de carga organica poluidora domestica
coletada (em kg de DBQO/dia). Segue a propor¢cdo observada
na UGRHI 5, entre 2007 e 2011:

Tabela 14— R.02-B. Proporcao de efluente doméstico coletado em relacéo
ao efluente doméstico total gerado (%)

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

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

85,00

88,50

——
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R.02-C. Propor¢do de efluente doméstico tratado em relagao
ao efluente doméstico total gerado (%)

O parametro apresenta a porcentagem de efluente domestico
tratado em relacdo ao efluente domestico gerado, expresso
em termos de carga organica poluidora domestica coletada e
tratada (em kg DBQO/dia). Seqgue a proporcao observada na
UGRHI 5, entre 2007 e 2012:

Tabela 15 - Proporcéao de efluente domeéstico tratado em relacao ao
efluente doméstico total gerado (%)

2008 2009 2010 | 2011 2012
(%] (%) (%) (%] (%)

42,00 45,11 48,65 52,90 59,8

41,00
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R.02-D. Propor¢do de reduc¢do da carga organica poluidora
domeéstica (%)

O parametro apresenta a porcentagem de efetiva remocao de
carga organica poluidora doméstica, através de tratamento,
em relacdo a carga organica poluidora doméstica gerada (ou
carga organica poluidora domeéstica potencial). Segue a

proporcao observada na UGRHI 5, entre 2007 e 2012:

Tabela 16 - R.02-D. Proporcdo de reducao da carga organica poluidora
domeéstica (%)

2007 2008 2009 2010 2011 2012
(%) (%) (%) (%) (%] (%]

33,98 34,29 35,45 39,14 44,10 51,00

00000




R.02-E. ICTEM (Indicador de Coleta e Tratabilidade de Esgoto 60

da Populagdo Urbana do Municipio): enquadramento entre O
e 10. g 50
O parametro tem como objetivo obter a medida entre a S 40
6
6 L
8 9 °

30

efetiva remocdo da carga organica poluidora, em relacdo a
20

n° de municipios

carga organica poluidora potencial, gerada pela populacdo

” 14

13 —
_ _ o 14 13

urbana, sem deixar, entretanto, de observar a importancia 10 . . l:

relativa dos elementos formadores de um sistema de 0 - . . . . .

2008 2009 2010 2011 2012

tratamento de esgotos (coleta, afastamento, tratamento e
EBom = Regular ®Ruim ®Péssimo

eficiéncia de tratamento e a qualidade do corpo receptor dos

efluentes). O ICTEM (indicador de Coleta € Tratabilidade de Grafico 46 — Numero de municipios conforme as classes do ICTEM no

Esgoto da Populacao Urbana de Municipio) permite comparar peilodojentieiz008ieizGie:

de maneira global a eficacia do sistema de esgotamento
sanitario. Segue o numero de municipios em cada classe do
ICTEM na UGRHI 5, entre 2008 e 2012:
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Analise da situagdo do controle de polui¢dao

Tendéncia de Evolucdo:

Pode-se notar que nao houve, entre 2007 e 2012, expressiva
variacao no numero de municipios € na propor¢ao de residuos
solidos domicialires dispostos em aterros adequados e
controlados. Destaque-se que ndo ha disposicao de residuos,
desde 2008, em aterros considerados inadequados segundo o
IQR.

Quanto a proporcdo de efluente domestico coletado em
relacdo ao total gerado, observa-se que ha tendéncia geral de
melhoria, apesar de pouco expressiva. Esta melhoria tende a
ser dificultada pelo crescimento populacional na bacia, que

tem se mostrado relevante.

Ja em relacao ao tratamento de esgotos, pode-se notar
expressdo de melhoria na propor¢cdo de esgoto tratado em
relacao ao total gerado, que passou do patamar “ruim” para
“regular”, em 2011, tendo acrescido cerca de 18% em 6 anos,

apesar do crescimento populacional.

Nota-se também melhora continua no indicador R.02-D,
relativo a reducao da carga organica poluidora domeéstica, que

em 2012 passou do patamar “ruim” para o “regular”, em 2012.

Atenta-se, contudo, que os indicadores de coleta e tratamento

——
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de esgotos ainda mostram a necessidade de melhoria para

atendimento das metas do Plano das Bacias PCJ 2010 a 2020;

Em relacao ao ICTEM, observa-se que ha um aumento gradual
No numero de municipios que apresentam este indicador
classificado como “Bom” e uma consequente reducdo dos

municipios com ICTEM considerado “Ruim” e “Péssimo”.
Areas Criticas:

Regitra-se que o Plano de Bacias PCJ 2010 a 2020 identifica as
areas provavelmente mais criticas em termos de qualidade de

agua nas bacias PCJ.
Dados complementares:

O Anexo 3 traz identificacdo da areas criticas de qualidade
identificadas para os anos de 2008, 2014 e 2020 no Plano das
Bacias PCJ 2010 a 2020.
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Abrangéncia do monitoramento

R.04-A. Densidade da rede de monitoramento pluviométrico
(n° de estacdes/1000 km?)/ R.04-B. Densidade da rede de
monitoramento hidrologico (n° de estagées/ 1000 kmz)

Estes indicadores tratam da densidade da rede de
monitoramento do indice pluviométrico e da rede de
monitoramento hidrologico, descritas através do numero de
estacdes para cada 1000km”O indice pluviométrico é a
medida da quantidade de precipitacdo de agua em
determinado local, durante um dado periodo de tempo. Ja a
rede monitoramento hidrologico inclui todos os tipos de

estacdes relacionadas ao monitoramento da agua.

6,00
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Grafico 47 — Densidade da rede de monitoramento hidrico.
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Como pode-se observar, a UGRHI 5 contava, em 2012, com

uma densidade média da rede de monitoramento
pluviométrico de 5,57 estacées/ 1000 km? e de monitoramento

hidrologico de 2,61 estacées/ 1000 km?2 .

Analise da situacao da abrangéncia do monitoramento

Tendéncia de Evolucao:

Quanto a abrangéncia dos monitoramentos pluviométrico e
hidrologico, observa-se aumento na densidade das duas redes,
de 20011 para 2012, ja que em 2011 a densidade da rede
pluviométrica era de 4,38 estacdes/1000 km? e da rede

hidrologica era de 1,44 estac6es/ 1000 km?.

Ressalta-se que a Sala de Situacao PCJ expressa cenario de

sensivel evolucdo, tanto no numero de pontos de
monitoramento quanto nas atividades de processamento e
disponibilizacao dos dados de monitoramento dos recursos

hidricos.

Areas Criticas:

Dados complementares:
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Demanda de recursos hidricos

R.05-B. Vazao total outorgada para captacdes superficiais:
m?/s,/R.05-C.-Vazdo total outorgada para captagoes
subterraneas m/s.

Tais indicadores descrevem a vazdao total outorgada para
captacées de agua de fontes superficiais € a vazao total
outorgada para captacoes de agua de fontes subterraneas na
bacia. Considera-se que conhecer estas demandas permite
dimensionar a pressdo sobre a agua e também o controle
sobre seu uso, exercido atraves da outorga.O grafico a seguir
mostra a vazao total em m3/s, para cada um destes

indicadores, no periodo entre 2007 e 2012.
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Grafico 48 — Vazbes totais outorgadas para captacoes superficiais e
subterraneas no periodo entre 2007 e 2012.
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R.05-D. Outorgas para outras interferéncias em cursos d’agua:
n° de outorgas.

Trata do numero de outorgas concedidas para interferéncias
em corpos d'agua que nao envolvam captacées de agua ou
lancamento de efluentes, denominadas “outras interferéncias”.
Este indicador permite avaliar o grau de implantacao da
outorga, ou seja, do controle sobre os diferentes usos de

recursos hidricos.
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Grafico 49 — Numero de outorgas para outras interferéncias em cursos
d’agua no periodo entre 2007 e 2012.
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Analise da situacdao demada de recursos hidricos

Tendéncia de Evolucdo:

Observa-se reducao na vazdo total outorgada para captacoes
superficiais, a partir de 2010, e para captacdes subterraneas,
em 2012. Inferimos que tais variacdées sao consequéncias de
melhoria no banco de dados utilizado, pois como ja verificado
anteriormente, ha uma tendéncia de crescimento
populacional e tal crescimento devera implicar em aumento
de demanda.

Em relacdo as outorgas para interferéncias em corpos d agua
que ndo envolvem captacées de agua ou lancamento de
efluentes, podemos observar que houve aumento
consideravel no numero de outorgas entre os anos de 2010 e
2012.

Areas Criticas:

Regitra-se que o Plano de Bacias PCJ 2010 a 2020 identifica as
areas provavelmente mais criticas em termos de
disponibilidade de agua nas bacias PCJ.

Dados complementares:
O Anexo 3 traz identificacdo da areas criticas de quantidade

identificadas para os anos de 2008, 2014 e 2020 no Plano das
Bacias PCJ 2010 a 2020.

——
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Uso e ocupacgao do solo

R.09-A. Unidades de Conservagao(n®)

A Unidade de Conservacao € o espaco territorial e seus
recursos ambientais, incluindo as aguas jurisdicionais, com
caracteristicas naturais relevantes, legalmente instituido pelo
Poder Publico, com objetivos de conservacao e limites
definidos, sob regime especial de administracdo, ao qual se
aplicam garantias adequadas de protecao. Este indicador trata
do numero de Unidades de Conservacdo (UC) existentes na
area da UGRHL.

A UGRHi 05 engloba 23 Unidades de Conservacao em seu

territorio.

——
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Anadlise da situagdao do uso e ocupac¢ao do solo (resposta)

Tendéncia de Evolucdo:

Nao houve aumento no numero de Unidades de Conservacao

nas bacias PCJ.

Areas Criticas:

Dados complementares:
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5. Conclusoées

Os dados apresentados neste relatorio permitem concluir que
as bacias PCJ apresentam uma situacao bastante delicada em
termos hidricos, tanto no comprometimento de sua oferta

hidrica quanto em razdo do estado de poluicdo de suas aguas.

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

conservacao dos recursos hidricos

Cabe ressaltar, também, que o acompanhamento acerca dos
indicadores da bacia se faz importante principalmente em face
da expansao e atualizacao do sistema de suporte a decisées das
bacias PCJ; da finalizacao do Programa para Efetivacao do
Enquadramento dos Corpos d'agua das bacias PCJ, previsto
para o final do ano de 2013; dos dialogos acerca da renovacgo
da outorga do Sistema Cantareira, nos quais os Comités PCJ ja
enviaram sua proposta de novos termos e condicionantes para

0s orgaos outorgantes; e por fim, da revisao do Plano das

—=
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Bacias PCJ 2010 a 2020, que devera ocorrer em 2014. Todos
estes dialogos envolvem o acompanhamento de compromissos
assumidos pelos interlocutores e, certamente, o Relatorio de

Situacao deve servir ao atendimento destes quesitos.

Atenta-se, oportunamente, que este Relatério de Situacdo
atende apenas aos requisitos e exigéncias estabelecidos
segundo a Politica Estadual de Recursos Hidricos Paulista. E
oportuno colocar, entretanto, a necessidade de construcdo de
ferramentas mais integradas as politicas de recursos hidricos do

estado de Minas Gerais e da Uniao.

Propéem-se, por fim, o aprimoramento dos Relatérios de
Situacao futuros, sendo temas prioritarios para discussoes

adicionais sobre novos indicadores:

e Magnitude de eventos extremos (como populacao
atingida e grau de severidade ou de intensidade dos
eventos);

e Acompanhamento da aplicacao de recursos financeiros

pelos Comités;

'



e Monitoramento do regime pluviometrico e fluviomeétrico e Acompanhamento das metas estabelecidas nos Planos
no periodo de analise; de Bacias Hidrografica e das questdes relativas ao

e Cobertura vegetal das areas protegidas pela Lei n° Enquadramento dos Corpos d Agua.

12.651/2012 (Area de Preservacdo Permanente e

Reserva Legal) na area abrangida pela UGRHI.
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ANexos

Anexo 01: Precipitacdo Pluviométrica Anual nas Bacias PCJ - 2012

Precipitag¢do Pluviométrica Anual nas Bacias PCJ

2012

LEGENDA

Precipitagao Acumulada (mm)
[ 1.213.49- 1.300,00
B 1.300,01- 1.400,00
3 1.400,01-1.500,00
B 1500,01-1.600,00

M 150001-167169 N
¢ Postos Pluviemétricos (Ciiagro) A
— Hidrografia

[ uimite das Bacias PCJ
| Limte dos municiplos

Figura 11 - Mapa de Precipitacao Pluviométrica Anual nas Bacias PCJ no ano de 2012. Fonte: Sala de Situacdao PCJ (2013)
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NUMERO DE

TIPO DE RECURSO SITUACAO PROJETOS VALOR DE REPASSE
Concluido 227 RS 44.638.507,79
e, Em execucdo 28 RS 10.972.696,70
19942012 Né&o lnlc’@do 6 RS 2.893.287,35
Em analise 7 RS 6.922.250,41
Total 268 RS 65.426.742,25
Concluido 56 RS 18.194.784,64
SN —— Em execucdo 51 RS 57.613.911,42
20062012 Né&o lnlc’@do 24 RS 32.335.730,88
Em analise 1 RS 220.869,41
Total 132 RS 108.365.296,35
Concluido 33 RS 16.932.462,22
Cobranca Paulista Em execucado 39 RS 25.257.128,20
20072012 N&o lnlC'l?dO 31 RS 23.703.827,76
Em analise 19 RS 17.751.992,46
Total 122 RS 83.645.410,64
Concluido 0 RS -
Cobranca Mineira Em execucao 0 RS g
2010-2012 Nao lnlC'l?dO 0 RS -
Em analise 1 RS 100.000,00
Total 1 RS 100.000,00
Concluido 316 RS 79.765.754,65
Em execucao 118 RS 93.843.736,32
TOIAIL Nao iniciado 61 RS 58.932.845,99
FEHIDRO e Cobrancas PCJ - ’ ’ ’
Em analise 28 RS 24.995.112,28
Total 523 RS 257.537.449,24

Fonte: Fundacao Agéncia das Bacias PCJ (2013).

Notas: Data base: Dezembro de 2012 Empreendimentos que estdo em situacdo em andalise: significa que os mesmos estao em andlise pelos agentes técnico e
financeiro e nao tiveram seus contratos emitidos e assinados. Empreendimentos que estao em situacao ndo iniciado: significa que os mesmos ja tiveram seus
contratos emitidos e estao em processo licitatorio. Empreendimentos que estao em situacdo em execucdo: significa que os mesmos ja tiveram a liberacdao da
primeira parcela do financiamento e estdo sendo executados. Empreendimentos que estao em situacao concluidos: significa que os mesmos ja efetuaram a
prestacdo de contas final e foram encerrados.
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Anexo 03: Areas criticas identificadas no Plano das Bacias PCJ 2010 a 2020.

Area de contribuicsio - CRUMO19 * ————~__ LA | e » Area de contribuigio - PCBA034
~ d =
Municipio  Captagbes (m%/s) Ny ™ T N - P Municipio  Captagdes (md/s)
- F
Doméstco 0,290 1 ,Z ‘ 7 Domésico 0,080
Indusvial 0,010 e g s ) Industial 0,280
Lt N Iracemagolis
Motk Total 0,300 r” v e Total 0,360
Défict 0,230 oo RoniT s Déficit 0,180
‘Il'lul- ’—Qﬁl‘%ﬁl )
180 >
A J - Loaalizagio & Bacia doPC)

Coru batal

]
|
} 50 —
J N 3 | e
aguari ¢ b £
sira Zong0 Amdral
s //"}/\ hhﬁ(-o
< e Pusse 1 »gl

-7 Camanducala

tonx 06 A_/\Vg

Area de contribuigdo - JUNA161 == ———~
Municipio Captagbes (m?/s)

hdaiaba Doméstico 0,220
Sale Doméstico 0,370
hu Irigagdo 0,080

Total 0,620

Déficit 0,261
Escala 1:750.000 ’x [ e ‘T_/ Municipio Captagdes (m¥s)
Sistema de Coordenadas UTM _ — [ uimite da Bacia PCy o Damisico 14250
Zona 23S - Datum Cérrego Alegre g Litnite de Sub-Bacies indaistuba Imgagio Q020
1 | Limite de Zonas Total Q270
o 5 10 20 20 km | Limite municipal Déficit 0040

== Limite Estadual

Figura 12 - Identificacao de areas potencialmente criticas em quantidade em 2008 - cenario sem investimentos (COBRAPE, 2010)
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Loaalzagio 07!;; doPCJ

W= e A
Legenda Identificagéo de Areas Criticas - 2008
o Sedes Municipais 3 Prindipais capiagdes pam abastecimento piblico
Escala 1:750.000 Ragross Amasariicas em relagdo cualdade
Avea Urbana
Sistema de Coordenadas UTM [ uimte daBaca pes © Mairinacs
Zona 23S - Datum Comego Alegre N [ umte de suwaacas = © Mairipocd
Atendimento a Propostade Enquadramento !
| Limée de Zonas SR 0 |
1 & [ vimte municipal i f J.
0 5 10 20 30km — etk e %0

Figura 13 - Identificacao de areas potencialmente criticas em qualidade em 2008 - cenario sem investimentos (COBRAPE, 2010)
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Area de contribuigiio - PCBA003 A | Area de contribuigio - CRUMO19 Area de contribuigio - PCBA034
Muricipio Captagbes (m/s) = g B Municipio Captages (ms) Muricipio Captagbes (m¥s)
Domésico 0,120 m'm Damésico 0,310 Domésticc 0,300
Sopare " :‘:‘; .JYA/? o/ o — :gz W Z::
1 }/ ) 0,250 Déficit 0210

Lealagie a;:u doPC

~Jaguari

N T

n
-

Area de contribuigao - PCBA039
Municipio Captagbes (m¥s)

Daoméslico 0,730
SaraBibga  Idustid 0,180 Legenda
dQeste Total 0,910 o SedesMunicipais L d .
Déficit 0,090 Hiograa n A\ b -
Area de contribuigao - JUNA161 | <
Represa H / 1 . A
: Muricipio  Captagbes (m¥/s) s Area de contribuigio - CPIV174
Escala 1:750.000 Area Urbana i ; inap [Catases i)
Sistema de Coordenadas UTM [Jumecsanrcy =0 e Doméstco 0260
istema de Coordenadas Dumm Sub-Bacias Sdn Doméstico 0.410 o
Zona 23S - Datum Cérego Alegre N F C: Irigagio 0020
Limite de Zonas hy Irrigag 30 0.030 i
: or - Ihdaiauba - 0300
g ) ro I [ Limite municipal Total 0,690
05 10 20  30km e Limite Estadual Defict 0,341 ™ Lol

Figura 14 - Identificacao de areas potencialmente criticas em quantidade em 2014 - cenario sem investimentos (COBRAPE, 2010)
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Area de contribuigdo - PCBA0O3 - ™ Areade contribuigio - CRUMO19 Area de contribuicdo - PCBAO34 Area de contribuigdo - PCBA152

Municipio  Captagtes (m/s) Municiplo  Captagbes (m¥s) Municiplo  Captagdes (m¥s) Municipio  Captagdes (ns)
Doméstice Q130 Daméstico Q320 Doméstico 0,100 Doméstics 0,170
50 Podin Irigagdo Q050 i Clorgy Indus tial 0010 i Industrial Q320 F— Total 0,170
Total 0180 Total 0330 Total 0420 Déficit 0,050

Déficit 0010 Déficit 025 Déficit 0,230

Area de contribuigao - CPIV174 Lecalieacto d Bacia doPCJ

Municiplo  Captagbes (m*/s)
Domésico 0310
daistuba oxko' 000
. Total 0340
| Déficit a0
. ( »

S

: ' Cvél"g\_?l a0

£ Soc«m
Q \4\
Camanducala e & N e
2 Bomn Jetus
- ona 05
g P m
) M d
o —

o
- T80
S e

p@:‘

,:17" &27/ |
&0

,02, .r\ e

v- e ’
= A
g”/“f -

Zona 04

Area de contribuigao - PCBAO39
Municipio Captagbes (m*/s)
Domésico 0,770

Sania Bamaa  Ddustid 0,200

-
Déficit 0,000 T ~f f )

d0Oeste Total 0,970

Area de contribuigao - JUNATET 9 . / w‘f—.
v Pa o
Municiplo  Captagbes (m¥s) S J sl Co | Dy g - p Area de contribuigao - JUNA168
Escala 1:750.000 Indaiauba Daméstco Q270 = 7.( Municigio  Captagbes (m*fs)
5 Santa .
Sistema de Coordenadas UTM Sello Demisticy. G4m '“'"o‘ = Domésico 1,500
Zona 23S - Datum Coémego Alegre N I Irigagao Qo4 o Industrial 0.030
Total Q770 Total 1,530
e L ey (R
0 5 10 20 30 km Daficit 0430 Déficit 0,010

Figura 15 - Identificacao de areas potencialmente criticas em quantidade em 2020 - cenario sem investimentos (COBRAPE, 2010)
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Leaalzazio & nxn;una

Legnda denfificagio de Areas Critcas - 2008

o SecesNuricpas & s capragoes e aastcinenio it

Represa Avezs criticas emrelacgo &quakdade
Area Urbana

[Cuinie da 8acia pe

[ uimte de sub8acas :

] timbodo Zonas. tmm:mmmnmmm

[ uime municigal - z

= Limie Estadual

Escala 1:750.000 \
Sistema de Coordenadas UTM

Zona 23S - Datum Comego Alegre
I — ——

0 5 10 20 30 km

Figura 16 - Identificacao de areas potencialmente criticas em qualidade em 2014 e 2020 - cenario sem investimentos (COBRAPE, 2010)
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