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APRESENTACAO

AVANCOS NA GESTAO DAS AGUAS DAS BACIAS HIDROGRAFICAS
DOS RIOS PIRACICABA, CAPIVARI E JUNDIAI SUGEREM A DIRECAO CORRETA
A SER SEGUIDA PELOS NOSSOS COMITES DE BACIAS HIDROGRAFICAS

PCJ foi produzido pelo Relatério de Situacdo 2004 a 2006.

Os esforc¢os realizados para se produzir trés bancos de dados
que facilitassem sobremaneira a divulgacdo de dados primarios e
secundarios para os usuarios das aguas das Bacias PCJ foi o objeto
fundamental desse trabalho.

O banco de dados georreferenciados constitui-se de varios temas
destinados aos recursos hidricos superficiais e subterraneos e deve ser
alimentado e operado pela Agéncia de Agua PCJ. Ele permite o cruzamento
de informagdes, a andlise de dados isolados, a interpretacdo de dados de
ordem fisica, politica e socioeconémica de forma muito mais simplificada
do que a realizada através de mapas isolados.

O segundo banco de dados é constituido pelos questionarios que
foram enviados e respondidos pelas prefeituras e empresas concessionarias
dos sistemas de dgua e esgoto, cujo objetivo principal é facilitar a atualizacéo
do Relatério de Situagéo.

O terceiro e ultimo banco de dados, que versa sobre saneamento, é
basicamente uma planilha eletrénica contendo os parametros necessarios
para o calculo de todos os indicadores sobre saneamento, tais como 0s
valores das vaz@es de captacdo de agua bruta, indices de coleta e tratamento
de esgoto, etc., de tal forma que viabiliza a producgao de relatérios temporais
sobre o tema nas Bacias PCJ.

As principais conclusdes do Relatério de Situacdo 2004 a 2006
indicam que a gestéo das aguas deve estar intimamente comprometida
com as agoes de gerenciamento compartilhado do Sistema Cantareira e
com os investimentos privados e estatais (Federal, Estaduais e Municipais)

l | m dos principais avanc¢os na gestdo das aguas nas Bacias

José Roberto Tricoli
Prefeito de Atibaia e Presidente dos Comités PCJ

para a melhoria da qualidade das 4guas, conforme consta dos Programas
de Duracao Continuada — PDCs. Fica visivel o grande aumento dos inves-
timentos ocorridos no ano de 2006, em virtude dos recursos provenientes
da Cobranca Federal.

O PDC-3, que trata da recuperacgéo, preservacao e conservacao da
qualidade dos corpos d"agua, foi 0 que recebeu os maiores investimentos,
cerca de 64% do total investido nos anos 2004 a 2006, seguido do PDC-5,
com 13%, e do PDC-1, com 12%, que tratam, respectivamente, da promo¢&o
do uso racional dos recursos hidricos e dos cadastros, estudos e
levantamentos.

Os resultados encontrados neste Relatério de Situacao demonstram,
em média, uma leve tendéncia de melhora dos valores do IQA, no periodo
de 2004 a 2006, em alguns pontos analisados, possivelmente pelo aumento
no percentual de tratamento de esgoto nas Bacias PCJ (que se elevou de
menos de 17% para quase 40% dos esgotos coletados).

Finalizando, gostaria de salientar que este Relatério de Situacao é o
diagnéstico oficial do estado das aguas das Bacias PCJ no periodo 2004 a
2006. Esse trabalho apontou uma alteracao consideravel nas estimativas
de disponibilidade hidrica nas bacias para o periodo analisado. Ficou
demonstrado que a disponibilidade hidrica real aumentou, em funcao da
Gestédo Compartilhada do Sistema Cantareira, ao passo que a demanda
total diminuiu, como conseqiiéncia da conscientizacdo do uso racional
das aguas, principalmente pelo setor industrial, o que fez com que o saldo
hidrico nas Bacias PCJ aumentasse em 4,58 m?/s.

E inconteste, portanto, que os Comités PCJ est&o na direcéo correta
em busca da exceléncia na qualidade da gestéo das aguas das Bacias PCJ.

Bacias bos Rios PiracicaBa , CAPIVARI E JUNDIA
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APRESENTACAO

GRUPO DE ACOMPANHAMENTO

O Relatério de Situacao dos Recursos Hidricos das Bacias PCJ 2004 a 2006 apresenta os trabalhos desenvolvidos para caracterizar o

estado de utilizacdo das aguas das Bacias PCJ, tendo em vista sua comparacao com estados futuros.

Os resultados obtidos no Relatério de Situacdo 2004 a 2006 indicam avancos efetivos na disponibilidade das aguas superficiais, principalmente
devido a elevada eficiéncia do sistema de gestdo compartilhada do Sistema Cantareira. A disponibilidade hidrica real aumentou ao passo que a

demanda total diminuiu, o que fez com que o saldo hidrico nas Bacias PCJ aumentasse em 4,58 m?/s.

Sendo assim, o problema da escassez de agua, amplamente noticiado nas Bacias PCJ, foi amenizado. Vale lembrar que a disponibilidade
referente ao Sistema Cantareira ndo € constante, dependendo do regime fluvial dos cursos d’agua represados, além do volume acumulado no Reservatorio,

lembrando ainda que este ndo é um reflexo continuo.

Um dos destaques apontados nesse Relatério de Situacéo 2004 a 2006 refere-se ao aumento do indice de tratamento de esgoto e consequiente

reducédo da carga organica doméstica remanescente.

Com o aumento dos investimentos no PDC 3 (Recuperacdo da Qualidade dos Corpos D’agua - RQCA), apontados neste Relatério, a

tendéncia é que a qualidade da agua venha a melhorar progressivamente, a medida que se elevem os percentuais de tratamento e coleta de esgoto.



Represa de Acumulacéo do Rio Jundiai-Mirim
(Acervo DAE Jundiai, 2007)

RESUMO

IRRIGART, empresa de prestacao de servigos de con ‘ 7 €

junto com os Comités PCJ e com a Agéncia de Agua PCJ apresenta o Relatério de Situacdo dos Recursos

Hidricos das Bacias PCJ dos anos de 2004 a 2006. O objetivo deste trabalho foi realizar a atualizagéo dos dados
contidos no Relatério de Situag&o 2002 a 2003, o levantamento de outras informacdes com interface com recursos hidricos e a
andlise de consisténcia e interpretacao dos dados dos 63 municipios paulistas que fazem parte da UGRHI-5 e dos 4 municipios
mineiros cujas areas territoriais encontram-se dentro das Bacias PCJ. Os principais temas associados aos recursos hidricos
superficiais e subterraneos nessas Bacias Hidrograficas que merecem destaque sdo: 0s impactos causados nos recursos
hidricos superficiais pelo crescimento populacional, a expansao urbana e a disseminagéo dos loteamentos habitacionais,
enfatizando a questao do tratamento de esgoto e a reducéo da carga organica doméstica, que acabaram por melhorar os indices
de qualidade das aguas (IQA). Apés a finalizacéo do Relatdrio de Situacgédo, a equipe técnica concluiu que 0s principais avancos
nas Bacias PCJ, no periodo, referem-se a questéo da disponibilidade hidrica, principalmente devido a gestdo compartilhada do
Sistema Cantareira e a reducdo das demandas registradas. Quanto aos investimentos anuais, nota-se que o percentual de
investimentos realizados praticamente triplicou, variando de 21%, em 2004, a 57%, em 2006.
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1. INTRODUCAO

m Relatério de Situagdo dos Recursos Hidricos das Bacias

Hidrograficas tem como finalidade a avaliacdo da eficacia dos

Planos de Bacia, desenvolvidos conforme a Lei Estadual
n°®7.663/91, a qual estabeleceu normas de orientacao a Politica Estadual e
ao Sistema Integrado de Gerenciamento dos Recursos Hidricos (SIGRH).
Constam desses Planos as metas e respectivas acfes discutidas, consen-
suadas e deliberadas em Comités de Bacias, tendo em vista atingir indices
progressivos de protecdo, recuperacéo e conservacao dos recursos hidricos
da Bacia, ou seja, assegurar a atual e as futuras geracdes a necessaria
disponibilidade de agua em padrdes de qualidade e quantidade adequados
aos respectivos usos.

O Relatério de Situacdo dos Recursos Hidricos, portanto, constitui
parte importante na realizag&o ou atualizacdo dos Planos de Bacias, ava-
liando a eficacia dos mesmos, através do acompanhamento da evolucéo
guantitativa e qualitativa das aguas utilizadas como recurso hidrico, auxi-
liando na implementacéo eficaz da Politica Nacional de Recursos Hidricos
e do Sistema Nacional de Gerenciamento de Recursos Hidricos. Deve-se,
portanto, considerar a importancia de se estabelecer uma base organiza-
cional que contemple Bacias Hidrograficas como unidade de gerenciamento
de recursos hidricos.

Através da Resolugédo n° 32, de 15 de Outubro de 2003, do Conselho
Nacional de Recursos Hidricos, foi instituida a Divisdo Hidrografica Nacio-
nal com objetivo de orientar o planejamento e gerenciamento de recursos
hidricos, implementando uma base de dados referenciada por Bacia Hidro-
gréfica, que ird integrar as informag8es em recursos hidricos no &mbito
nacional.

Localizagdo das Bacias PCJ

FIGURA 1. Divisao hidrografica nacional.
Fonte: ANA (2007).
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1.1. Objetivoe

O objetivo do trabalho foi a avaliacdo quantitativa e qualitativa dos re-
cursos hidricos nas Bacias PCJ no periodo compreendido entre os anos de
2004 a 2006. Para tal, foi realizada compilacdo de informacdes existentes
em banco de dados e relatérios oficiais, elaborados pelos 6rgaos e institui-
¢Oes ambientais nas esferas Estaduais e Federal, assim como através do
levantamento de informagdes junto aos municipios paulistas que fazem parte
da Unidade Hidrografica de Gerenciamento dos Recursos Hidricos do Esta-
do de Séo Paulo (UGRHI) n° 05 (Figura 2) e de outros quatro municipios
mineiros cujas areas territoriais encontram-se dentro das Bacias PCJ, mas
que nao pertencem a UGRHI 05 por se localizarem em outro Estado.

s
50 0 50 100 Kilometers
e ™ e =}

Projegdo UTM- SAD69

FIGURA 2. Divisédo hidrografica do Estado de S&o Paulo por Unidade de
Gerenciamento de Recursos Hidricos.
Fonte: DAEE.

1.2. Metodologia geral do Relatério de Situagdo
2004 3 2006

Este relatério foi desenvolvido de acordo com o “Termo de Referéncia
para elaboracéo do Relatério de Situacao dos Recursos Hidricos das Ba-
cias dos Rios Piracicaba, Capivari e Jundiai 2004 a 2006", seguindo as
sugestdes e modificacdes apresentadas e aprovadas nas reunides do Gru-
po de Acompanhamento do Relatério de Situacao (GA-RS).

Como fontes de informacdo, utilizaram-se dados secundarios obtidos
através da compilacéo de relatérios elaborados por outras instituicdes. Os
dados primarios foram obtidos junto aos municipios mediante a aplicagédo
de questionarios e visitas ao campo, sendo os mesmos fornecidos por res-
ponsaveis técnicos pertinentes a area. De forma geral, as atividades desen-
volvidas seguem o fluxograma metodolégico ilustrado na Figura 3.

1.2.1. Obtengdo e compilacdo de dadoc cecunddrioe

Os dados secundarios utilizados para a elaboracdo deste Relatério de
Situacéo foram obtidos através da consulta a documentos técnicos desen-
volvidos por diversos 6rgdos ambientais nos niveis municipal, estadual e
federal.

Além das informacdes obtidas nos relatérios publicados pelas institui-
¢cOes responsaveis, outros dados foram solicitados através do envio de ofi-
cios aos representantes das diferentes diretorias regionais. Todos os dados
secundarios utilizados sdo acompanhados pelas fontes de informacao.

1.2.2. Aplicagdo de questionirioc

A coleta de dados primarios nos municipios procedeu-se através
da aplicacao de questionarios. A postagem dos questionarios impres-
sos foi realizada no inicio do més de Novembro de 2006, enderecada as
prefeituras municipais via Carta Registrada (AR). Também foram envia-
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FIGURA 3. Fluxograma da compilacdo dos dados.

das, por endereco eletrénico (e-mail), as versdes digitalizadas do questionério para
todas as prefeituras municipais dos 63 municipios paulistas e dos 4 municipios mineiros
com érea localizada total ou parcialmente dentro das Bacias PCJ, para que estas as
encaminhassem aos cuidados dos departamentos municipais responsaveis pelo abaste-
cimento de agua.

O modelo do questionario utilizado para coleta dos da-
dos primarios foi determinado pela equipe técnica em con-
junto com 0 GA-RS e abrangeu trés temas principais:

Tema 1 — Situagéo dos recursos hidricos no municipio.

Tema 2 — Saneamento basico: agua e esgoto.

Tema 3 — Residuos sélidos (domiciliares, hospitalares
e inertes).

Por ocasido do recolhimento dos questionarios envia-
dos anteriormente aos municipios inseridos nas Bacias PCJ,
foi agendada, pelos técnicos da equipe responsavel, visita
técnica aos municipios, visando identificar os principais pro-
blemas relacionados aos recursos hidricos. Nos municipios
sob concessao da Companhia de Saneamento Basico do
Estado de S&ao Paulo (SABESP), os questionarios foram con-
centrados nas diretorias regionais, para posterior encaminha-
mento ao GA-RS.

Rio Piracicaba (Acervo Irrigart, 2007)
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2. CARACTERIZACAO CERAL DAS BACIAS PCJ

A area de abrangéncia dos estudos compreende a porcao territorial
pertencente as Bacias PCJ. Este recorte espacial possui area de 15.303,67
km?, sendo 92,6% localizados no Estado de Sao Paulo (SP) e 7,4% no
Estado de Minas Gerais (MG). Situa-se entre os meridianos 46° e 49°W e
latitudes 22° e 23,5°S, apresentando extensdo aproximada de 300 km no
sentido Leste-Oeste e 100 km no sentido Norte-Sul, conforme apresenta a
Figura 4.

Legenda

sub_bacias vias de transporte

O [\ rodovia nao pavimentada
Zrea urbana rodovia de pista simples
= N rodovia de pista dupla
[/ femrovia

20 Kilometers

Projecdo UTM-SADG9

FIGURA 4. Unidade de Gerenciamento de Recursos Hidricos das Bacias do
Piracicaba, Capivari e Jundiai (federal), trechos paulista e mineiro.
Fonte: Irrigart (2005).

As Bacias PCJ sdo compostas por trés Bacias Hidrograficas distin-
tas: a do Rio Piracicaba, a do Rio Capivari e a do Rio Jundiai, sendo todas
afluentes do Rio Tieté, cujas areas estao apresentadas no Quadro 1.

A Bacia Hidrografica do Rio Piracicaba é subdividida em cinco Sub-
Bacias: Camanducaia, Jaguari, Atibaia, Corumbatai e Piracicaba, conforme
apresentado no Quadro 2.

A Figura 5 mostra a divisao hidrolégica apresentada nos Quadros 1 e 2.
O Quadro 3 apresenta 0s municipios pertencentes as Bacias PCJ, divididas
por Bacias e Sub-Bacias.

Dos municipios pertencentes as Bacias PCJ, alguns deles possuem
apenas parte do territério nas Bacias PCJ. AFigura 6 apresenta 0s munici-
pios totalmente inseridos, municipios parcialmente inseridos e 0s municipi-
os limitrofes, que néo estdo inseridos nas Bacias PCJ.

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

Area — SP Area - MG Area total
Bacias km?) (km?) (km?) Area total (%)
Piracicaba 11.402,84 1.165,88 12.568,72 82,1
Capivari 1.620,92 - 1.620,92 10,6
Jundiai 1.114,03 - 1.114,03 T3
Total PCJ 14.137,79 1.165,88 15.303,67 100

FONTE: IRRIGART (2005).



Quadro 2. Areas das Sub-Bacias do Rio Piracicaba (SP e MG).

Camanducaia 870,68 1.030,00
Jaguari 2.323,42 966,58 3.290,00 26,2
Atibaia 2.828,76 39,98 2.868,74 22,8
Corumbatai 1.679,19 - 1.679,19 13,4
Piracicaba 3.700,79 - 3.700,79 29,4
Pir::it::iba 11.402,84 1.165,88 12.568,72 100

FONTE: IRRIGART (2005).

20 0
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FIGURA 5. Bacias Hidrograficas dos Rios Piracicaba, Capivari e Jundiai.

Fonte: Irrigart (2005).

Quadro 3. Municipios pertencentes as Bacias PCJ, divididos por Sub-Bacias.

Camanducaia

Amparo, Extrema, Holambra, Jaguariina, Monte Alegre do Sul, Pedra Bela,
Pedreira, Pinhalzinho, Socorro, Santo Antonio de Posse, Toledo, Tuiuti, Serra
Negra

Jaguari

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

Atibaia

Americana, Atibaia, Braganga Paulista, Camanducaia, Campinas, Campo Limpo
Paulista, Cosmépolis, Extrema, ltatiba, Jaguaritna, Jarinu, Joanopolis, Jundiai,
Louveira, Morungaba, Nazaré Paulista, Nova Odessa, Paulinia, Piracaia,
Valinhos, Vinhedo

Corumbatai

Analandia, Charqueada, Cordeirdpolis, Corumbatai, Ipetina, Iracemapolis,
Itirapina, Piracicaba, Rio Claro, Santa Gertrudes, Sdao Pedro

Piracicaba

Aguas de Séo 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

Capivari

Campinas, Capivari, Elias Fausto, Hortolandia, Indaiatuba, Itatiba, ltupeva,
Jundiai, Louveira, Mombuca, Monte Mor, Rafard, Rio das Pedras, Santa Barbara
d'Oeste, Valinhos, Vinhedo

Jundiai

Atibaia, Cabreluva, Campo Limpo Paulista, Indaiatuba, ltupeva, Jarinu, Jundiai,
Mairipora, Salto, Varzea Paulista
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2 Z FIGURA 6. Municipios das Bacias PCJ.
Fonte: Irrigart (2005).



2. TEMAS ACCOCIADOS AOS RECURSOS HIDRICOS NAS BACIAS PCJ

3.1. Creccimento populacional

De maneira geral, segundo a Fundacéo Sistema Estadual de Analise
de Dados (SEADE), o ritmo de crescimento da populacéo paulista vem
diminuindo, passando de 1,82% ao ano, no periodo de 1991/2000, para
1,54% ao ano, no periodo 2000/2005. Essa reducéo advém, entre outras
coisas, da reducao dos fluxos migratérios interestaduais e vem sendo acom-
panhada por uma nova direcéo da tendéncia concentradora da populacéo.
Um dos exemplos que evidencia tal fenbmeno ocorre na area compreendi-
da pelos municipios que pertencem as Bacias PCJ.

A populagdo dos municipios das Bacias PCJ passou de 2.518.879
habitantes em 1980 para 3.686.943 em 1991, 4.593.209 em 2000 e
5.185.954 em 2006. Em 2000, representava 12% da populacdo do Estado
de Séo Paulo e 2,7% da populacdo do Brasil. Atualmente, representa
12,64% da populacéo do Estado de S&o Paulo e 2,74% da populacdo
brasileira. Segundo dados da Fundacao SEADE e do IBGE, a populacéo
dos municipios dos Comités PCJ é de 5.185.954 habitantes (67 municipi-
0s, incluindo Cabrelva e Mairipord), sendo 5.125.556 habitantes no tre-
cho paulista (98,8%) e 60.398 habitantes no trecho mineiro (1,20%). Os
dez municipios mais populosos séo, em ordem decrescente: Campinas,
Piracicaba, Jundiai, Limeira, Sumaré, Americana, Rio Claro, Hortolandia,
Santa Barbara d"Oeste e Indaiatuba e perfazem 61,5% da populacao das
Bacias PCJ.

3.1.1. Evolugdo e projecdo dac populagdes

A populagdo dos municipios paulistas das Bacias PCJ apresentou cres-
cimento acentuado, comparando-se o Relatério presente com o Relatério de
Situagéo 2002 a 2003. O crescimento da RMSP em sentido ao eixo das
rodovias Anhangtiera (SP-330) e Bandeirantes (SP-348) teve destacado pa-
pel na conurbacgéo, praticamente continua, desde os municipios de Caieiras,
Franco da Rocha e Francisco Morato, na Grande Sao Paulo, até Campinas,
passando por Jundiai. Também temos o caso de Americana e Santa Barba-
ra D'Oeste. Esse corredor Sdo Paulo-Campinas, bem como rumo a Rio
Claro e Piracicaba, constituem-se nos principais eixos de estruturacao ur-
bana das Bacias PCJ, nos quais se situam Sumaré, Hortolandia, Nova
Odessa, Americana, Limeira e Santa Barbara D'Oeste.

* TAXAS GEOMETRICAS DE CRESCIMENTO ANUAL (TGCA) E
PROJEGCOES DO CRESCIMENTO POPULACIONAL

A populacdo atual dos municipios das Bacias PCJ passou de
4.593.209 habitantes em 2000 para 5.185.954 habitantes em 2006, com
TGCAs de 2, 53% no periodo 1991/2000 e de 2,28% no periodo 2000/2005.

Em 2010, a populacéo deve alcangar 5.550.685 habitantes; em 2015,
5.941.527 e em 2020, 6.173.467 habitantes. O Quadro 4 ilustra esse cresci-
mento populacional nos anos projetados.

De forma geral, devera crescer o nimero de municipios com mais de
50.000 habitantes, passando dos atuais 23 para 27, em contraponto aos
municipios com menos de 50.000 habitantes, que passarao de 44 para 40,
como mostra a Figura 7.
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3.1.2. A concentracio
populacional na regido
metropolitana de
Campinac

Atualmente, a Regiéo Metropolitana de Cam-
pinas (RMC) (Figura 8) possui 2.620.909 habi-
tantes, o que corresponde a 50,54% da popula-
¢édo total das Bacias PCJ. No periodo 2000/2005,
a RMC apresentou queda no seu ritmo de cres-
cimento anual, embora esse crescimento seja
superior ao da RMSP e da média do proprio Es-
tado de Sao Paulo. Essa reducao esta aliada a
ampliacdo de suas funcées urbanas e conferi-
ram a Campinas as dimensdes de metrdpole,
exercendo influéncia sobre as vastas areas do
interior. Nota-se que os municipios que tan-
genciam as principais cidades pertencentes as
Bacias PCJ apresentaram crescimento superior
em relagcédo aquelas cidades. Isso, inclusive,
denota tendéncia de crescimento das cidades-
dormitorio, com residentes trabalhadores que séo
empregados nas cidades p6los, ou um incremen-
to nas atividades destes municipios.

O Quadro 5 apresenta as projecdes popula-
cionais da Regido Metropolitana de Campinas
para 2010, 2015 e 2020.

Quadro 4. Projecoes populacionais nas Bacias PCJ.

Municipio Projecoes populacionais (habitantes)
2010 2015 2020
Total - PCJ (SP) 5.483.367 5.864.347 6.084.875
Total - PCJ (MG) 67.318 77.180 88.592
Total — PCJ 5.550.685 5.941.527 6.173.467
Fonte: Censo (2000), Fundacao Seade (2004).
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FIGURA 7. Evolugcao do nimero de municipios das Bacias PCJ segundo faixas de populacéo, entre

2006 e 2020.
Fonte: IBGE (2000) e SEADE (2006).

Quadro 5. Estimativa do crescimento populacional da Regiao Metropolitana de

Campinas.

Projecoes populacionais (habitantes)

Municipios -
2010 2015

2020

RMC 2.800.904 2.990.909

3.150.054




Analisando-se o crescimento dos loteamentos, nota-
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FIGURA 8. Regido Metropolitana de Campinas.

3.2. Oc loteamentoe habitacionaic noe municipios
paulictac dac Baciac PCJ

A preocupacédo com os loteamentos habitacionais, apesar de restrita
aos municipios, tem sido também uma preocupagédo constante no Governo
do Estado de S&o Paulo, que criou, em 1991, o GRAPROHAB — Grupo de
Analise e Aprovacao de Projetos Habitacionais. As Leis Organicas Munici-
pais e os Planos Diretores Municipais tém como um de seus objetivos
determinar os locais mais adequados para a instalagéo de empreendimen-
tos dessa natureza, visando reduzir os impactos nos recursos hidricos e no
meio fisico terrestre. A dificuldade esta em se controlar as ocupacoes irre-
gulares, favelas e condominios de médio e alto padréo geralmente proxi-
MOSs as represas.

poélos regionais do Estado de S&o Paulo — Campinas e a
RMSP —, o que torna a regido naturalmente atrativa por oferecer maior
numero de oportunidades, assim como facilidades (Figura 10).
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FIGURA 9. Numero de lotes e protocolos aprovados nos anos de 2004 a 2006.
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FIGURA 10. Namero de lotes aprovados pelo GRAPROHAB.

E natural a atrag&o de um contingente populacional consideravel nes-
sas areas, que estéo se caracterizando pela elevada taxa de urbanizacéo e
concentracao de industrias que procuram os locais mais acessiveis e que
fornecam tudo o que for necessario para seu funcionamento. Vale lembrar
ainda que ha municipios com elevado nimero de lotes que se caracterizam
pela atracédo turistica, principalmente aos fins de semana, e proximos a
grandes cidades.

2.9. Areac degradadac

2.3.1. Areac degradadac por mineragdo

Os impactos causados pela mineragao, associados a competi¢ao pelo
uso e ocupacgdo do solo, geram conflitos socioambientais pela falta de
metodologias de intervencéo, que reconhegcam a pluralidade dos interesses
envolvidos. Os conflitos gerados pela mineracéo, inclusive em vérias regiées

metropolitanas no Brasil, devido a expansao desordenada e sem controle
dos loteamentos nas areas limitrofes, exige uma constante evolucdo na
conducéo dessa atividade para evitar situacdes de impasse. Os principais
problemas oriundos da mineracdo podem ser englobados em quatro cate-
gorias: poluicéo da 4gua, poluicao do ar, poluicdo sonora e subsidéncia do
terreno.

Ao longo dos anos, 0s municipios com maior ocorréncia de processos
de mineracéo sdo os seguintes: Rio Claro, Campinas, Piracicaba, Santa
Gertrudes e Amparo, sendo que o primeiro destaca-se bastante, ja que a
diferenca no nimero de processos entre Rio Claro e Campinas é quase o
dobro. Tal fato se deve ao grande nimero de empresas do setor de pisos e
revestimentos cerdmicos instaladas em Rio Claro e Santa Gertrudes. Po-
dem-se destacar como principais substancias extraidas a areia, a argila, a
agua mineral e o calcario. A Figura 11 apresenta a evolugéo do numero de
processos de mineracdo ativos junto ao cadastro mineiro do DNPM nas
Bacias PCJ.
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FIGURA 11. Numero de processos de mineracdo ativos por ano nas

Bacias PCJ.
Fonte: DNPM (Cadastro Mineiro).

Rio Atibaia (Acervo SANASA, 2007)
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2.9.2. Areac contaminadae

Uma area é considerada contaminada quando, apés uma investigacao
confirmatéria, sdo detectados valores de concentracdes de contaminantes
superiores aos valores de intervencao estabelecidos pela CETESB através
do “Relatério de Estabelecimento de Valores Orientadores para Solos e
Aguas Subterraneas no Estado de S&o Paulo” (CETESB, 2001) ou a pre-
senca de fase livre do contaminante (gasolina, solvente, etc.).

Os postos de combustiveis sdo atividades de contaminagao com o
maior nimero de ocorréncias nas Bacias PCJ (Figura 12), exceto na Sub-
Bacia do Corumbatai, onde, segundo classificacdo do Relatério de Areas
Contaminadas (CETESB, 2006), o residuo € a atividade mais ocorrente.
Vale ressaltar que os nimeros de ocorréncias de atividades de contamina-
¢do na Sub-Bacia do Camanducaia sao irrisérios em comparagéo ao mon-
tante registrado nas Bacias PCJ.

Atividades de contaminagao nas Sub-Bacias do PCJ

| ®

30

Atibaia

M Industria

Corumbatai Camanducaia Jaguari Piracicaba Capivari Jundiai
Sub-bacias
O Comércio O Posto de Combustivel D Residuo O Acidentes

FIGURA 12. Atividades de contaminacao por Sub-Bacia (CETESB, 2006).
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4. SITYACAD DOS RECURSOS HIDRICOS SUPERFICIALS £
CUBTERRANEOS

No Quadro 6 e no Quadro 7 sdo apresentados os valores de areas das Bacias PCJ, segundo divisdo hidrolégica adotada no Relatériode Situacéo 2004 a
2006.

Quadro 6. Sub-Bacias Hidrograficas do rio Piracicaba. Quadro 8. Precipitagoes médias histéricas e em 2004 e 2005 nas Bacias PCJ.

Area de drenagem |Area de drenagem . Precipitacoes totais anuais (mm)
Sub-Bacia Codigo (km?) (%) Bacia Média Historica | 2004 | T
Rio Camanducaia 1.5 1.030,00 8, Sub-Bacias Hidrograficas do Rio Piracicaba
Rio Jaguari 1.4 3.290,00 26,2 Rio Camanducaia 1.576 1.521 1.466
Rio Atibaia 1.3 2.868,74 228 Rio Jaguari 1.489 1.465 1.415
Rio Corumbatai 1.2 1.679,19 134 Rio Atibaia 1.470 1.465 1.442
Rio Piracicaba 1.1 3.700,79 294 Rio Corumbatai 1.412 1.499 1.279
Total do Rio Piracicaba 12.568,72 100 Rio Piracicaba 1.344 1.362 1.161
Bacias Hidrograficas dos Rios Piracicaba, Capivari e Jundiai
— — - — — — Piracicaba 1.458 1.462 1.353
Quadro 7. Bacias Hidrograficas dos rios Piracicaba, Capivari e Jundiai. Capivani 1334 1223 1200
i Cédigo Area de drenagem Area de drenagem Jundiai 1.363 1.155 1.354
. (km?) (%) e
Piracicaba 1 12.568,72 82,1 b
Capivari 3 1.620,92 10,6 gl \1"'
FaR" r\ S s
Jundiai 2 1.114,03 7.3 i . 2
Total PCJ 15.303,67 100 &5 ) } _J.ﬂ“‘y\—’\r_ T
] /- e y, Y‘\
= W e G e

. . : A i .—}.h A 7
4.1. Pluviometria g LA NN e A,
Com base nos poligonos de Thiessen foram determinadas as precipi- IVt :

tacdes médias para cada uma das Bacias Hidrogréaficas, conforme apresen-
tado no Quadro 8.

Alocalizacao das estac¢des pluviométricas é apresentada na Figura 13,
juntamente com os respectivos poligonos de Thiessen.

Cobertura por postos pluviométricos

As Figuras 14 a 20 apresentam as precipita¢cdes mensais por Sub- FIGURA 13. Poligonos de Thiessen (postos pluviométricos) para as Bacias
Bacias, médias e as do ano de 2004 e 2005. PCJ.



Precipitagoes - Sub-Bacia do Camanducaia

Precipitagdes - Sub-Bacia do Atibaia
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DMédia 269 1973 174,8 93,94 8547 53,19 36,78 39,29 86,93 1417 1585 2386 CIMédia 248,2 1859 171 81,37 8505 51,99 39,71 36,58 83,86 130,2 146,7 209,3
2004 2306 1972 104,9 117,1 134,8 7748 80,2 0,283 29,77 182 1528 2134 [J2004 160,5 2186 97,43 1138 126,1 87,59 91,86 0,26 3197 1684 1754 1926
W2005 296,7 96,88 240,4 49,99 132 40,66 21,89 2345 105 178,6 107,1 173,2 m2005 295 1105 241,1 28,23 1358 3596 20,34 14,67 8574 152,1 1458 176,3
FIGURA 14. Precipitacbes médias mensais (mm) - Sub-Bacia do Rio Caman- FIGURA 16. Precipitacbes médias mensais (mm) - Sub-Bacia do Rio Atibaia.
ducaia.
Precipitacoes - Sub-Bacia do Jaguari Precipitagoes - Sub-Bacia do Corumbatai
400 400
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2004

JAN | FEV MAR ABR MAI JUN JUL AGO SET OUT NOV DEZ
OMédia 2535 188,3 172,7 8745 82,44 50,57 3585 3503 8441 131 1495 2184

193,7 218,7 79,55 1201 1196 78,84 84,04 0,278 39,88 1619 1716 196,2

m2005 289,1 70,62 173,2 36,45 138 3849 7,213 156 47,8 1445 64,58 136

FIGURA 15. Precipitacdes médias mensais (mm) - Sub-Bacia do Rio Jaguari.

JAN FEV MAR ABR MAI JUN JUL AGO SET OUT NOV DEZ

OMédia 249,3 198 164,9 77,73 77,74 4532 30,35 31,26 73,06 120,7 1388 20572

02004
m2005

FIGURA 17. Precipitagfes médias mensais (mm) - Sub-Bacia do Rio Corumbatai.

308 266,1 90,83 1234 102,2 56,37 726 0 4,557 143,2 1656 1657
360,5 7594 1926 424 121 4556 7,674 13,84 50,7 1293 7832 1611
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Precipitagoes - Sub-Bacia do Rio Piracicaba

JAN FEV MAR ABR MAI JUN JUL AGO SET OUT NOV DEZ
@ Média 232,7 176,3 1631 74,8 79,98 46,65 306 32,07 70,12 119,9 1279 189,7

259,2 216 80,68 1043 89,8 63,08 78,65 012 7,39 163 1402 160,1
289,1 70,62 173,2 36,45 138 3849 7,213 156 47,8 144,564,558 136

FIGURA 18. Precipitagbes médias mensais (mm) - Sub-Bacia do Rio Piracicaba.

Precipitagoes - Sub-Bacia do Capivari

JAN FEV MAR ABR MAI JUN JUL AGO SET OUT NOV DEZ

OMédia 228,6 1809 148 66,73 77,35 50,68 37,38 33,99 7515 112,3 127,8 194,9

2434 211,2 68.31_77,56 61,77 40,96 74,17 6,659 9,985 126,9 161,5 140,9
285 7692 1721/ 35,19 129,8 4141 32,64 9,686 42,42 152,3 81,14 141,7

Precipitacdes médias mensais (mm) - Bacia do Rio Capivari.

Precipitagdes - Sub-Bacia do Jundiai

400
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E 300
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JAN FEV MAR ABR MAI JUN  JUL AGO SET OUT NOV DEZ

D Média 224,8 179,1 144 69,36 79,86 52,16 41,57 38,41 78,85 117,4 136 2014
02004 200 148,3 55,63 70,59 67,77 55,48 86,91 3,312 2,953 127,2 2051 1313
Mm2005 296,7 55,79 228,6 3539 152,5 33,7 25,73 10,69 73,52 1829 80,83 177,7

FIGURA 20. Precipitagbes médias mensais (mm) - Bacia do Rio Jundiai.

4.2. Fluviometria

Para se caracterizar o regime anual das vazdes, foram elaborados
fluviogramas das vaz&es médias e das minimas mensais.

Como nao se dispde de uma quantidade de postos fluviométricos sufi-
cientes para a caracterizacdo do regime sazonal dos cursos d"agua dos rios
Capivari e Jundiali, foi proposta a metodologia de tratamento dos dados de
descargas médias e minimas através de ajuste para uma funcdo matematica
em que as variaveis dependentes e independentes sédo a vazao mensal (mé-
dia e minima) e a &rea de drenagem, respectivamente.

A equacédo (IRRIGART, 2005) apresenta o ajuste matematico do tipo
polinomial adotado:

Q, = a AD* + BAD
em que:

a , B = coeficientes de regressao ajustados mensalmente;
AD = area de drenagem, em km?,



Os Quadros 9 a 13 apresentam os valores estimados das vazfes médias e minimas mensais das séries histdricas dos principais cursos d’agua que
comp8em a Bacia do Rio Piracicaba, bem como os valores registrados para os anos de 2004 e 2005, conforme metodologia de correlacdo de areas,
apresentada no Relatério de Situagdo 2004 a 2006.

® Sub-Bacia do Rio Camanducaia

Quadro 9. Valores estimados das vazoes méedias e minimas mensais pelo método proposto — Sub-Bacia do Rio Camanducaia.

jan fev mar abr mai jun jul ago set out nov dez.
Vazées médias mensais (m’/s)

Estimada 26,46 30,37 26,97 19,65 14,61 12,97 11,11 9,36 9,26 11,01 12,86 19,66
2004 18,85 30,61 18,25 19,95 194 2271 16,7 9,93 7,85 13,64 17,74 27,04
2005 47,31 31,35 33,29 19,57 19,69 13,83 12,14 9 10,93 11,44 10,92 19,74

_ Vazdes minimas mensais (m’/s)

Estimada 14,41 18,42 17.8 14,51 11,63 10,18 9,05 7,72 i 7,2 8,13 10,08
2004 10,48 11,82 12,35 11,82 11,5 13,23 11,6 8,65 6,56 7,57 8,19 13,34
2005 17,75 21,18 13,45 16,14 11,92 11,71 10,38 7,66 8,19 6,98 8,1 9,69

* Sub-Bacia do Rio Jaguari

Quadro 10. Valores estimados das vazoes médias e minimas mensais pelo método proposto — Sub-Bacia do Rio Jaguari.

jan fev mar abr mai jun jul ago set out nov dez
Vazées médias mensais (m’/s)

Estimada 82,29 93,29 82,43 58,32 43,7 38,44 33,27 27,68 27.35 32,94 38,11 59,07
2004 34,3 44,46 27,16 29,22 25,85 29,54 23,13 13,15 9,5 22 25,01 42,44
2005 76,7 44 65 74,69 34,43 42,69 25,96 20,51 14,18 19,54 22,43 21,65 31,51

Vazbes minimas mensais (m’/s)

Estimada 4338 55,88 53,15 42,62 34,16 29,56 26,69 22,41 20,44 20,77 23,73 29,23
2004 15,87 16,47 18,46 15,87 15,43 16,32 13,84 11,09 7,31 8,7 10,32 17,69
2005 26,24 24,68 20,85 25,03 18,88 20,93 14,68 12,11 14,99 17,39 14,21 17,23
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* Sub-Bacia do Rio Atibaia

Quadro 11. Valores estimados das vazoes médias e minimas mensais pelo método proposto — Sub-Bacia do Rio Atibaia.

jan fev mar abr mai jun jul ago set out nov dez
Vazées médias mensais (m’/s)

Estimada 72,12 81,95 72,48 51,58 38,59 34 29,37 24.5 24,21 29,09 33,71 02,11
2004 26,33 42,09 23,1 27,46 26,22 34,64 22,58 11,91 9,75 28,18 35,97 44 52
2005 55,56 4219 944 26,06 39,18 24 85 18,49 12,43 16,72 24,33 24,93 27,96

Vazées minimas mensais (m’/s)

Estimada 38,55 49,21 46,95 37,77 30,27 26,26 23,64 19,91 18,19 18,47 21,05 25,97
2004 10,53 13,78 13,42 12,36 11,34 15,86 12,53 10,05 6,04 495 4,21 14,14
2005 14,14 16,53 17,05 19,17 16,05 15,47 14,89 9,13 9,9 13,06 12,36 12,36

* Sub-Bacia do Rio Corumbatai

Quadro 12. Valores estimados das vazoes médias e minimas mensais pelo método proposto — Sub-Bacia do Rio Corumbatai.

jan fev mar abr mai jun jul ago set out nov dez
Vazées médias mensais (m’/s)

Estimada 42,81 48,97 43,42 31,39 23,39 20,7 17,79 14,94 14,77 17,63 20,53 31,56
2004 46,56 66,15 44 .33 33,77 22,08 19,8 15,98 9,28 6,75 13,73 11,84 12,92
2005 108,32 37,87 10,2 7,66 7,81 8,52 9,7 17,73

Vazoées minimas mensais (m’/s)

Estimada 29,6 28,48 2311 18,52 16,17 14,43 12,25 11,24 11,41 12,92 16 10,08
2004 12,13 15,97 29,2 21,74 18,09 11,91 11,05 6,74 6,74 6,74 8,95 7.74
2005 16,67 10,62 8,95 6,74 6,74 6,84 6,74 6,94

* Sub-Bacia do Rio Piracicaba

Quadro 13. Valores estimados das vazoes médias e minimas mensais pelo método proposto — Sub-Bacia do Rio Piracicaba.

jan fev mar abr mai jun jul ago set out nov dez
Vazées médias mensais (m’/s)

Estimada 92,11 104,18 91,96 64,69 48,55 42,63 36,97 30,68 30,31 36,6 42,26 65,69
2004 50,78 64,35 46,77 37,76 34,95 40,75 38,11 18,25 13,69 29,53 32,83 43,93
2005 79,85 54,78 67,53 36,17 41,24 29,72 25,39 16,56 20,42 26,08 33.55

Vazoées minimas mensais (m’/s)

Estimada 48,81 62,25 59,03 4718 37,82 32,64 29,57 2476 22 54 22,91 26,24 32,27
2004 25 29,36 28,66 2552 25,18 25.52 24,31 15,01 10,62 11,58 21,4 26,22
2005 34,49 32,89 27,26 29,89 23,62 23,28 21,91 13,7 17,17 18,35 18,52




4.3. Dicponibilidade hidrica

4.3.1. Superficial

As Bacias PCJ contam com uma peculiaridade muito importante,
guando se trata da disponibilidade hidrica: a presenca do Sistema Can-
tareira.

O Sistema Cantareira é o maior sistema produtor de agua da Regiédo
Metropolitana de Sao Paulo (RMSP). Capta agua em represas nas cabe-
ceiras dos rios Jaguari, Jacarei, Cachoeira e Atibainha. Contribui com o
abastecimento de até 31 m?/s para a Regido Metropolitana da Grande S&o
Paulo. Abastece 8,8 milhdes de pessoas nas zonas norte, central, parte
da leste e oeste da Capital e os municipios de Franco da Rocha, Francis-
co Morato, Caieiras, Guarulhos (parte), Osasco, Carapicuiba, Barueri (par-
te), Tabodo da Serra (parte), Santo
André (parte) e Sao Caetano do Sul.
A Figura 21 ilustra o Diagrama Sim-
plificado do Sistema Cantareira.

As represas existentes no Sis-
tema Cantareira provocam uma re-
tencdo da agua no reservatério, de tal
forma que as areas de drenagem dos
reservatdrios ndo contribuem para as
vazdes dos rios. Por outro lado, os
reservatorios realizam descargas, tan-
to na Sub-Bacia do Atibaia como na
Sub-Bacia do Jaguari. Sendo assim,
para calculo de disponibilidade hidri-
ca real nas Sub-Bacias do Atibaia e
Jaguari, adotou-se a seguinte meto-
dologia:

Flepr e sas
Jaguarl & Jacare]

Represa
Cachoeira

— )
Qdisponl’vel - Q 7,10 +

=vazdo de referéncia para disponibilidade hidrica.

Qdescarregada

Qdisponl’vel

Q’,,, = vazdo de referéncia das areas da Sub-Bacia a jusante dos reserva-

torios do Sistema Cantareira.

Qescaregasa = Media das vazdes descarregadas pelo Sistema Cantareira.

Com base nesta metodologia, chegou-se aos novos valores de disponi-
bilidade hidrica para as Bacias PCJ. O Quadro 14 apresenta os valores de
referéncia (Q, ,,) e os valores disponiveis reais, considerando a operacao do
Sistema Cantareira e as reversoes existentes nas Bacias PCJ. A Figura 22
ilustra as descargas do Sistema Cantareira para as Bacias BCJ.

Represa
Aguas Claras

Q_ ETA Guarat

WHI R, :
Atibainha e

_'f!ﬁﬂi:

FIGURA 21. Fluxograma simplificado do Sistema Cantareira (Relatério da Camara Técnica de Monitoramento Hidrolégico).
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4. U DO pliaa

Sub-Bacia

Qg 10 (m’/s)

D U4 a 113

Qdisponivel (m¥s)

Camanducaia 3,60 3,502
Jaguari 10,29 8,65%
Atibaia 9,01 9,971
Corumbatai 4,70 4,70
Piracicaba 8,16 8,16
Total Piracicaba 35,76 34,98

Total Capivari 2,38 2,38

Total Jundiai 2,30 3,30

Total PCJ 40,44 40,66

1- Q7 4o a jusante dos reservatorios + vazdes descarregadas pelo Reservatérios Atibainha e Cachoeira
+ vaz6es estimadas pelo Banco de Aguas — reversao de 1m¥s para a Bacia do Rio Jundiai.
2 — Qy 49 - reversao de 0,1m%/s pelo municipio de Serra Negra.

3- Q; 49 a jusante do reservatorio + vazbes descarregadas pelo Reservatorio Jacarei-Jaguari + vazdes
estimadas pelo Banco de Aguas.

Fonte: IRRIGART (2005).

Vazoes descarregadas - Bacias do Jaguari e do Atibaia

7,00
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= Bacia do Rio Jaguari === Bacia do Rio Atibaia

FIGURA 22. Vazdes descarregadas nas Bacias do Jaguari e do Atibaia.

4.3.2. Subterrdnea

A disponibilidade potencial de aguas subterraneas ou as
reservas totais explotaveis do Estado de Sdo Paulo foi estima-
da a partir do escoamento basico de cada bacia (DAEE, 1999),
multiplicado pela fracéo da area do aquifero na bacia (em area
estimada aflorante) e pelo indice de utilizagdo. Os nimeros
assim determinados (Quadro 15) devem ser considerados com
cautela e visam apenas estabelecer ordens de grandeza e com-
parac@es entre a disponibilidade natural e as extracfes, a fim
de auxiliar no planejamento racional do aproveitamento dos
recursos hidricos (SIGRH, 2001).

A Figura 23 e a Figura 24 ilustram as informacdes apre-
sentadas no Quadro 15.

De forma geral, os aquiferos Tubarao e Cristalino séo os
principais fornecedores de agua subterranea nas Bacias PCJ
e estao localizados nas areas mais populosas; o aquifero
Guarani, por sua vez, € uma excelente op¢éo, mas esta situa-
do em areas menos populosas. Estas observacdes evidenciam
que acdes de preservacao e/ou remediacdo, a depender do
caso, devem ser efetuadas nas areas dos aqliiferos Tubaréo e
Cristalino, notadamente naquelas em que se situam as maio-
res cidades e, por consequiéncia, com maior aporte (potencial)
de cargas poluidoras.



Quadro 15. Vazao disponivel nos principais aqiiiferos associados as unidades geolégicas nas Bacias PCJ, em m’/s.

Vazao (m¥/s) _
" Sub-Bacias do Piracicaba . Tot: Tota Total S % (PCJ-
Aqiiifero — S cofmeehs | Towl | Total | Totad pq,rora| %(PCY
: _Atibaia Camanducaia | Corumbatai | Jaguari | Piracicaba | Piracicaba | Capivari | Jundiai total)
Cenozdico 0,163 0,025 0,172 0,131 0,237 0,728 0,095 0,066 0,889 6,40%
Bauru (correlato) - - 0,055 - 0,064 0,119 - - 0,119 0,90%
Serra Geral (basalto) - - 0,037 - 0,047 0,084 - - 0,084 0,60%
Diabasio 0,094 0,005 0,094 0,153 0,216 0,562 0,04 - 0,602 4,30%
Guarani - - 0,888 - 1,518 2,406 - - 2,406 17,30%
Passa Dois - - 0,4 0,013 0,314 0,727 0,014 - 0,741 5,30%
Tubarao 0,125 0,046 0,078 0,999 0,86 2,108 0,879 0,094 3,081 22,10%
Cristalino Pré-Cambriano 23 0,976 - 1,945 - 5,221 0,201 0,6 6,022 43,20%
SOMA 2,682 1,052 1,724 3,241 3,256 11,955 1,23 0,759 13,944 100,00%
Disponibilidade hidrica subterranea
7,00 6,022 Disponibilidade hidrica subterranea
oy 6,00 . 12,00 1,955
2 500 2 10,00
E 400 3,081 E 800
5 200 2,406 o W 3241 3,256
] : 4,00 | 2,68 : 2
N 2,00 | . 1,052 724 1,23 0.759
8 0,889 .02 0,741 H 8 200 ’ B B \
1,00 ' [ == EH B B N == ]
> oo ] 0,119 0,084 o — . > 0,00 . . S—
’ 2 &N ~ 3
$ B Eg 3 g § $ g 2 é"é\ o"’y ‘0'5& S’? -\O's& § > '*“é o&b
3 53 82 2 5 - g % ¥ & & ¥ F & F »
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FIGURA 23. Disponibilidade hidrica subterranea, em m®s, por Aquifero.

FIGURA 24. Disponibilidade hidrica subterranea, em m?s, por Sub-Bacia.
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5.1. Recurcoe hidricoe cuperficiaie

A Figura 25 apresenta o fluxograma metodoldgico para o levantamento
dos usos e demandas existentes nas Bacias PCJ.

Usuarios de rios federais

5. USOC DOS RECURSOS HIDRICOS

G.1.1. Recultadoe

Com base na metodologia apresentada na Figura 25, foram quantificadas
as vaz0les captadas nas Bacias PCJ, divididas por tipo de uso: Rural, Urba-
no, Industrial, Mineragé&o e Outros.

‘ Usuarios de rios estaduais

Usuarios plblicos
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FIGURA 25. Metodologia para a determinagdo da demanda por recursos hidricos nas Bacias PCJ.



O Quadro 16 apresenta os valores de capta-
¢Oes superficiais encontrados nas Bacias PCJ,
divididos por tipo de uso.

A Figura 26 e a Figura 27 sintetizam as infor-
macdes constantes no Quadro 16.

A Sub-Bacia do Rio Atibaia é a Bacia com
maior volume de agua captado, com 9,53 m®/s, ou
25% do total de agua retirada dos cursos d’agua
pertencentes as Bacias PCJ. Em seguida tem-se
a Sub-Bacia do Rio Piracicaba, com captacéo de
8,22 m¥/s, ou 21% do total.

Com relacao ao tipo de uso, predomina nas
Bacias 0 uso urbano (45%), seguido pelo uso in-
dustrial (36%), uso rural (18%), outros (0,6%) e
mineragdo (0,4%). A Figura 28 apresenta a de-
manda de agua segundo os tipos de uso na Ba-
cia do Rio Piracicaba e a Figura 29 apresenta a
demanda segundo os tipos de uso em cada uma
das Bacias PCJ.

Quadro 16. Vazoes utili

Rio Atibaia (Acervo SANASA, 2007)

adas divididas por uso e por Sub-Bacia.
Vazées utilizadas (m’/s)

Sub-Bacias = = : .

: ‘Rural Outros Mineracao Urbano Industrial Total
Camanducaia 0,55 = - 0,4 0,12 1,07
Jaguari 0,86 0,09 - 2,78 1,83 5,56
Atibaia 1,58 0,05 0,01 4,83 3,06 9,53
Corumbatai 0,81 0,04 0,09 2,27 0,73 3,93
Piracicaba 1,67 0,01 0,08 2,88 3,57 8,22
Total Piracicaba 5,47 0,2 0,18 13,17 9,3 28,32
Total Capivari 0,67 - 0,12 1 3,29 5,09
Total Jundiai 0,87 0,03 0,06 2,88 0,97 4,81
Total PCJ 7,01 0,23 0,36 17,05 13,56 38,21

Fonte das informacoes: Cadastro Nacional do Usuario de Recursos Hidricos — CNARH, disponibilizado pela
Agéncia PCJ, dados do Cadastro de Usuarios das Bacias PCJ, disponibilizados pela empresa que realiza o
cadastro e questionarios enviados pelos municipios e Cadastro dos Irrigantes nas Bacias PCJ (HIPLAN, 2004) — 1*

Fase.
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FIGURA 27. Vazdes totais captadas por tipo de uso nas Bacias PCJ.

Rio Jundiai (Acervo DAE Jundiai, 2007)
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FIGURA 29. Demanda de agua por setor nas Bacias PCJ.
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5.2. Recurcoe hidricoe cubterrdneos

Os usos subterraneos serdo analisados em fungéo do

tipo de uso e do aqiiifero de exploracdo. O Quadro 17 apre- | S e QU e e 0 i
senta 0s usos subterraneos divididos por finalidade e por BubcBacta ndustial il Liebang Odiros Total
Sub-Baci 35 dro 18 i N | Sub-Bacia Camanducaia 0,02 0,01 0,06 0,01 0,1
ub- : a.Lc.|as. 4 0 Quadro 18 apresenta as vazdes explora- Sub-Bacia Jaguar 0.04 0.02 0.12 0.02 02
das divididas por Aquiferos. Sub-Bacia Atibaia 0.2 0,04 019 0,06 05
. ~ . Sub-Bacia Corumbatai 0,11 0,01 0,18 0,02 0,32
A demanda cadastrada de 4gua subterranea nas Bacias ——
. 5 - N Sub-Bacia Piracicaba 0,58 0,03 0,24 0,07 0,92
PCJ é da ordem de 3,16 m?/s, sendo o aquifero Tubaréo Total Piracicaba 0.95 0.11 0.8 017 2.03
(49,3%) e o Cristalino (40%) os mais explorados. Os demais Total Capivari 0.17 0.07 0.39 0,05 0.69
aquiferos séo responsaveis por 10,7% da exploragdo. A Figu- Total Jundiai 0,31 0,02 0,07 0,04 0,44
ra 30, a Figura 31, a Figura 32 e a Figura 33 ilustram estes Total PCJ 1,43 0,2 1,26 0,26 3,16

dados.

Da demanda total (3,16 m®/s), referem-se ao uso urbano
cercade 1,26 m¥/s, dos quais
0,86 m®/s originam-se dos

Fonte: Cadastro Estadual e Questionarios.

Quadro 18. Utilizagao de aguas subterraneas nas Bacias PCJ (msa's).

servicos publicos de abaste- Sub-Bacia Vazées explotadas por Agiiifero (m’/s)
cimento de agua. Ademanda Tubardo Cristalino Passa Dois | Cenozdica | Guarani | Serra Geral Total
real de exploragdo de aguas Sub-Bacia Camanducaia - 0,1 - - - - 0,1
subterraneas € de dificil pre- SUb'BaCi_a Ja.guellri 0.08 0.9 _ ” _ _ D2
cisdo, enquanto nao houver Sub-B_ac;a Atibaia : 0,02 0,47 - - - 0,01 0,5
Sub-Bacia Corumbatai 0,12 - 0,05 0,02 0,13 0,32
uma conscientizagdo da im- Sub-Bacia Piracicaba 0,79 0,04 0,03 0 0,05 - 0,92
portancia de se cadastrar os Total Piracicaba 1,02 0,71 0,08 0,02 0,18 0,01 2,03
pocos existentes. Total Capivari 0,49 0,19 - 0 : - 0,69
Em termos comparati- Total Jundiai 0,05 0,39 - 0,01 - . 0,44
vos, no Relatério de Situacdo Total PCJ 1,56 1,29 0,08 0,03 0,18 0,02 3,16

2002 a 2003 a demanda de
agua subterranea foi determi-

Fonte: Cadastro Estadual e Questionarios.

nada tendo por base o Cadastro de Outorgas elaborado pelo DAEE/PRODESP e foi da ordem de 2,6 m®/s, isto &, 17,5% menor que a encontrada no presente
estudo. Tal diferenga pode ser originada das diferentes metodologias utilizadas, ou seja, 0 novo Cadastro de Usudrios contratado em 2006 possivelmente
aumentou o nimero de pogos outorgados nas Bacias PCJ.



Captagoes Subterraneas nas Sub-Bacias do Rio Piracicaba
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FIGURA 30. CaptagGes subterraneas divididas por finalidade na Bacia do Pira-
cicaba.

FIGURA 32. CaptagOes subterraneas divididas por Aquifero na Bacia do Piracicaba.
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FIGURA 31. Captacdes subterraneas divididas por finalidade nas Bacias PCJ.
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FIGURA 33. Captacdes subterraneas divididas por Aquifero nas Bacias PCJ.

Bacias bos Rios PiracicaBa , CAPIVARI E JUNDIA

41



Bacias bos Rios PiracicaBa , CAPIVARI E JUNDIA

5.8. Balango dicponibilidade x demanda Quadro 19. Disponibilidade, captagoes, langcamentos e saldo nas Bacias PCJ.

de dguac cuperficiaie — Vazdes (m°/s)
. ) ) Q. pionivel Captacgoes Langamentos Saldo
O balanco hidrico, conceitualmente, determina qual a S —— 3.5 107 0.37 238
disponibilidade de 4gua ainda existente na Bacia, determi- Jaguari 865 556 215 524
nada através da disponibilidade real, diminuida dos valores Atibaia 9.97 9,53 4.98 542
de captacgéo e acrescida dos valores de lancamentos. Sen- Corumbatai 47 3.93 1,6 2,37
do assim, no balanco, a qualidade da agua disponivel ndo é Piracicaba 8,16 8.22 7.42 7.36
considerada. O Quadro 19 apresenta os valores de disponi- Total Piracicaba 34.98 28,31 16,51 23.18
bilidade real, captacdes, lancamentos e o saldo, isto €&, a Total Capivari 2,38 5,09 3,87 1,16
guantidade de agua ainda disponivel para uso. Total Jundiai 3.3 4,81 2,54 1,03
As captacdes nas Bacias PCJ somam 38,20 m?/s, Total PCJ 40,66 38,2 22,92 25,38

isto é, 94% da disponibilidade, o que leva & conclus&o que Fontes: CNARH, Cadastro Estado de Sao Paulo e Questionarios.

praticamente toda a vazao disponivel é captada. Ja os lan-
¢amentos somam 22,92 m¥/s, cerca de 60% do volume captado. Os valores apresentados no Quadro 19 sao sintetizados e apresentados na Figura 34 e
Figura 35.

Em relacdo aos dados encontrados no Relatério de Situagcédo 2002 a 2003, os valores tiveram certa variacdo, desde a disponibilidade até o saldo. O
Quadro 20 apresenta o comparativo dos valores.

A Figura 36 apresenta um comparativo entre os valores de disponibilidade, captacdes, langamentos e saldo.
A andlise da Figura 36 é fundamental para a compreensao das mudancas ocorridas no periodo de abrangéncia deste relatério. Seguem algumas
consideracoes:

¢ Com a nova outorga do Sistema Cantareira, que entrou em vigor em Agosto de 2004, nas Sub-Bacias do Rio Atibaia e Jaguari, a disponibilidade
(entre Jun/2004 e Jun/2006) aumentou, contribuindo para o aumento da disponibilidade na Bacia do Rio Piracicaba.

* Os valores de captacdo foram maiores somente na Bacia do Rio Jundiai.

* Em todas as outras houve reducao da demanda por agua superficial, resultando em uma demanda menor nas Bacias PCJ.

* Os valores de lancamento também sofreram reducfes na maioria das Sub-Bacias, contribuindo para a reducao global dos lancamentos.

* O saldo hidrico aumentou nas Sub-Bacias do Atibaia, Jaguari e Corumbatai, contribuindo para a elevacdo do saldo na Bacia do Rio Piracicaba.

* Em termos globais, as captacdes diminuiram em um ritmo menor que os langcamentos. Sendo assim, o saldo hidrico s6 aumentou devido a disponibi-
lidade provocada pela nova regra de operacéo do Sistema Cantareira.

* Caso o Sistema Cantareira ndo estivesse operando sob a nova regra, o saldo do Balanc¢o Hidrico seria de 21,78 m?/s, ante os 25,38 m?/s registrados.
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FIGURA 34. Balancgo hidrico na Bacia do Rio Piracicaba.

45
40
35
30
25
20
15
10

Vazées (m’/s)
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Quadro 20. Comparativo dos valores de disponibilidade, captagées, langamentos e saldo, em m?/s.

&gl Disponibilidade Captagdes Langamentos -Sal._do
2002 a 2003 2004 a 2006 2002 a 2003 2004 a 2006 2002 a 2003 2004 a 2006 2002 a 2003 2004 a 2006

Camanducaia 3,59 3,5 1,01 1,07 0,33 0,37 2,913 2,8
Jaguari 6,51 8,65 7,23 5,56 7.535 245 1,64 5,24
Atibaia 84 9,97 10,12 9,53 6,55 4,98 4,829 5,42
Corumbatai 47 47 4 3,93 1,03 1,6 1,736 237
Piracicaba 8,16 8,16 8,78 8,22 8 7,42 7,376 7,36
Total Piracicaba 31,37 34,98 31,14 28,31 18,26 16,51 18,494 23,18
Total Capivari 2,38 2,38 6,33 5,09 4,03 3,87 0,083 1316
Total Jundiai 3,29 83 3,86 4,81 2,78 2,54 2,222 1,03
Total PCJ 37,05 40,66 41,331 38,2 25,07 22,92 20,799 25,38
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Comparativo Disponibilidade
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FIGURA 36.

* Comparando com o resultado encontrado
no Relatério de Situacao 2002 a 2003, de 20,8 m?/s,
nota-se que, no periodo analisado, houve um au-
mento do saldo do balanco hidrico em funcao de
dois fatores, ou seja, a diminuicdo da demanda e a
melhora na gestéo do Sistema Cantareira.

* Vale ressaltar que a disponibilidade oriunda
do Sistema Cantareira ndo é constante e depende
muito do regime pluvial nas areas de montante do
Sistema e da gestao adotada no periodo.

Sendo assim, conclui-se que a nova regra
de operacéo do Sistema Cantareira contribuiu de
maneira significativa para a amenizacao da ques-
tdo da disponibilidade hidrica na Bacia do Rio
Piracicaba, nos periodos de estiagem, nos anos
de 2004 a 2006.

Comparativo dos valores de disponibilidade, captacfes, lancamentos e saldo nas Bacias PCJ.



5.4. Fontec de poluicdo

A poluicdo das aguas superficiais pode ser definida como o lancamento de qualquer matéria que venha a alterar as propriedades do corpo receptor,
afetando, ou podendo afetar, por isso, a salde ambiental. A poluicdo das aguas origina-se de varias fontes, entre as quais se destacam os efluentes
domeésticos, os industriais, o defllvio superficial urbano e o defllvio agricola, residuos de mineracao, dentre outras, estando, portanto, associada ao tipo de
uso, ocupacéo do solo e atividade humana (CETESB, 1996). As fontes de poluicdo podem ser:

* Pontuais ou fixas : relacionadas a um ponto de lancamento de esgoto, efluentes industriais, etc.
* Difusas : ndo estdo relacionadas a um ponto especifico de contribuicao, tal qual no caso de deflivio ou escoamento superficial urbano, areas agricolas, etc.
As fontes de poluicao pontuais foram analisadas separadamente, sendo consideradas as fontes de origem doméstica e as fontes de origem industrial,

através da carga organica poluidora, trabalhadas em kg DBO/dia.

A carga orgéanica potencial € uma estimativa da quantidade de matéria organica gerada por dia. A carga organica removida é a quantidade de matéria
orgéanica removida nos sistemas de tratamento, calculada levando-se em consideragéo a abrangéncia e eficiéncia do tratamento. Acarga organica remanes-
cente é aquela efetivamente lancada em corpos d’agua apoés a redugédo ocorrida nos sistemas de tratamento, quando existentes, sendo calculada como a
carga organica gerada menos a carga organica removida nos sistemas de tratamento.

5.4.1. Carga poluidora de origem Quadro 21. Sintese dos valores de cargas organicas domésticas nas Bacias PCJ.
domactica Carga organica (kg DBO/dia) Carga organica (%)
Sub-Bacia g
O Quadro 21 apresenta os valores de cargas organi- Potencial Removida | Remanescente Removida Remanescente
cas domésticas potenciais, removidas e remanescentes ol i o Lo . =
. Jaguari 19.852 1.614 18.238 8 92
nas Bacias PCJ. Atibaia 42.787 14.430 28.357 34 66
Nas Bacias PCJ séo produzidas cerca de 250 tonela- Corumbatai 19.054 5.421 13.633 28 72
das de DBO por dia. Destas, apenas 66,8 toneladas s&o re- Piracicaba 80.007 19.549 60.457 24 76

. L Total Piracicaba 165.801 41,078 124.723 25 75
movidas, e o restante, isto €, 182,6 toneladas, acabam por —

. oo ; Total Capivari 40.503 9.518 30.984 24 76
poluir os recursos hidricos através de lancamentos de es- Total Jundial 23.079 16.210 26.869 38 62
gotos in natura, fossas, redes clandestinas, etc. Estes va- Total PCJ 249.383 66.806 182.577 27 73
lores sé@o apresentados na Figura 37, na Figura 38 e na Fonte: Questionarios 2007

Figura 39.
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FIGURA 38. Carga organica doméstica potencial removida e remanescente nas Bacias PCJ.
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FIGURA 39. Carga organica doméstica removida e
remanescente nas Bacias PCJ.



Cargas organicas industriais
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5.4.2. Carga poluidora de origem T 360.000 3319127
. : 3 304514,2
inductrial @ 300.000
As Bacias PCJ possuem uma carga potencial de origem & 240.000
= :
industrial de 331,9 toneladas de DBO diarias. Destas, 92%, 2
ou 304,5 toneladas de DBO por dia, sdo removidos e o restan- § 180.000
te, isto é, 27,4 toneladas por dia de DBO, sé&o langado nos % 120.000
Rios das Bacias PCJ. Estas informacdes sdo apresentadas S
no Quadro 22, na Figura 40 e na Figura 41. 60.000 27398,5
0 |
Potencial Removida Remanescente

FIGURA 40. Carga organica industrial potencial, removida e
remanescente nas Bacias PCJ.

Carga Organica Industrial Remanescente e

Removida
Quadro 22. Sintese dos valores de cargas organicas industrial por Sub-Bacia, na Bacia do Bacias PCJ
Piracicaba.
Carga organica industrial (kg DBO/dia) Carga organica (%)
Sub-Bacia 5
Potencial Removida | Remanescente Removida Remanescente
Piracicaba 150.591,33 136.072,29 14.519,04 90 10
Atibaia 67.524,50 65.474,70 2.049,80 97 3
Jaguari 47.684,00 44.354,00 3.330,00 93 i
Camanducaia 13.774,00 | 12.596,00 1.178,00 91 9 92%
Corumbatai 15.731,61 15.149,82 581,79 96 4
Total Piracicaba 295.305,44 273.646,81 21.658,63 93 7
Total Capivari 11.720,00 10.818,00 902 92 8 B Removida Bl Remanescente
Total Jundiai 24.887,26 20.049,39 4.837,87 81 19 L
Total PCJ 331.912,70 | 304.514,20 27.398,50 92 8 FIGURA 41. Carga organica removida e remanescente na

Fonte: CETESB Bacia do Rio Piracicaba.
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5.4.3. Carga poluidora total

Os dados apresentados no Quadro 23 séo uma sintese de todos o0s
valores de cargas organicas, domésticas e industriais nas Bacias PCJ.

A Figura 42 e Figura 43 apresentam a sintese dos valores de car-
gas organicas totais na Bacia do Rio Piracicaba e nas Bacias PCJ, res-
pectivamente, e a Figura 44 a carga organica total removida e remanes-
cente nas Bacias PCJ.

De acordo com as informacfes apresentadas, a carga organica
potencial diaria das Bacias PCJ é da ordem de 581 toneladas de DBO,
aremovida é de 371 toneladas de DBO (64%) e a carga remanescente
€ de 210 toneladas de DBO diarias, o equivalente a uma populacao de
aproximadamente 3,9 milhdes de habitantes (considerando o indice
de 0,054 kg DBO/hab.dia). Desta carga remanescente, 13% sao de
origem industrial e 87% de origem doméstica, comprovando, mais
uma vez, que o langcamento de esgotos € a principal causa da degra-
dacédo da qualidade da agua nas Bacias PCJ, devendo, assim, ser
priorizado em qualquer acéo de recuperacao e conservacao dos recur-
sos hidricos nas Bacias PCJ.

Ribeirdo Pinheiros (Acervo SANASA, 2007)




Quadro 23. Sintese dos valores de cargas organicas presentes nas Bacias PCJ.

Potencial 67.525 13.774 47.684 150.591 15.732 295.305 11.720 24.887 331.913

,T:ﬂ Removida 65.475 12.596 44 354 136.072 15.150 273.647 10.818 20.049 304.514

§ Remanescente 2.050 1.178 3.330 14.519 582 21.659 902 4.838 27.399
E % removida 97 91 93 90 96 93 92 81 92
% remanescente 3 9 7 10 4 7 8 19 8

Potencial 42.787 4.102 19.852 80.007 19.054 165.801 40.503 43.079 249.383

§ Removida 14.430 64 1.614 19.549 5.421 41.078 9.518 16.210 66.806

*g Remanescente 28.357 4,038 18.238 60.457 13.633 124.723 30.984 26.869 182.577
3 % removida 34 2 8 24 28 25 24 38 27
% remanescente 66 98 92 76 72 75 76 62 73

Potencial 110.312 17.876 67.536 230.598 34.785 461.107 52.223 67.966 581.296

_ Removida 79.905 12.660 45.968 155.622 20.571 314.725 20.336 36.259 371.321

g Remanescente 30.407 5.216 21.568 74.976 14.214 146.382 31.886 31.707 209.975
% removida 72 ¥ 68 67 59 68 39 53 64
% remanescente 28 29 32 33 41 32 61 47 36
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6. QUALIDADE DAS ACUAS

6.1. Superficiaic

Como o objetivo deste tema no Relatério de Situacéo € o conhecimento
temporal da evolucéo da qualidade das aguas, optou-se por se utilizar do IQA
como parametro basico para se conhecer o comportamento evolutivo da qua-
lidade das 4guas superficiais.

As classificacdes, de acordo com o IQA, séo relacionadas conforme
demonstra o Quadro 24, bem como as cores utilizadas para cada faixa de
qualidade.

Luadro 24 g ACOE a0 QA
Classificacao Faixa de valores Cor de Identificacao
Otima 79 < 1QA <100
Boa 51 <IQA <79
Regular 36 <IQA < 51
Ruim 19 < |QA < 36
Péssima IQA <19

A analise da qualidade das aguas superficiais nas Bacias PCJ foi reali-
zada tendo como base os relatérios anuais publicados pela CETESB, que
mantém uma rede de monitoramento em todo o Estado de Sao Paulo.

A CETESB, através deste trabalho, monitora anualmente os cursos d’agua
dos principais rios das Bacias PCJ. Assim, os dados de qualidade da agua
séo obtidos nos 41 pontos de monitoramento da CETESB, sendo que 21 sao
darede basica de monitoramento e 20 da rede regional de monitoramento.

6.1.1. Sub-Baciae do Rio Piracicaba

a) Sub-Bacia do Rio Camanducaia

* Ponto CMDC02900: localiza-se no cruzamento da Rodovia SP-340
(Campinas—Mogi-Mirim), com o Rio Camanducaia, no municipio de Paulinia,
préximo a foz, no Rio Jaguari.

Ao se analisar os valores de IQA ao longo dos anos (Figura 45), nota-se
que neste ponto do Rio Camanducaia a qualidade da 4gua varia de regular a
boa. Durante boa parte dos anos de 2004 e 2005 a qualidade da dgua do rio
foi classificada como boa.

I1QA 2004 a 2006 - Rio Camanducaia

I0A

jan04 m ai'04 set/id Jan/03 maidd  set/0d jan/06 maifé  setd6

——0tima m=mBoa —=Regular ==mRuim m==Péssima =—=CMDC02900

FIGURA 45. Indice IQA do ponto do Rio Camanducaia (CETESB 2005, 2006 e
2007).
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b) Sub-Bacia do Rio Jaguari

¢ Ponto JAGR02100: localiza-se no cruzamento da Rodovia SP-95 (Bra-
ganca Paulista-Amparo) com o Rio Jaguari, isto €, em uma area ainda pouco
ocupada e pouco industrializada. E o posto mais a montante dos trés anali-
sados;

* Ponto JAGR02500: localiza-se proximo a captacao conjunta dos mu-
nicipios de Paulinia e Hortolandia. Situa-se a jusante do primeiro ponto;

* Ponto JAGR02800: localiza-se junto a captagdo do municipio de Li-
meira (municipio de Americana), proximo a foz, no Rio Piracicaba.

Ao se analisar os valores de IQA ao longo dos anos (Figura 46), nota-se
gue o posto JAGR02100 apresenta os piores niveis de qualidade. Os outros
dois pontos mostram um comportamento semelhante, o que se justifica pela
proximidade e pela inexisténcia de grandes fontes de contaminacgéo entre os
dois pontos.

IQA 2004 a 2006 - Rio Jaguari
100

Janf0d " set04 jani0s m= 05 seti5 AndE k=Tl sctfE

Ruim
e JA G RO2500

Boa
— JAGR 02800

o Otima
Péssima

C—JRegular
~JAG RO2100

¢) Sub-Bacia do Rio Atibaia

* Ponto ATIB02010: localiza-se junto a captacao de 4gua do municipio
de Atibaia, em uma area ainda pouco ocupada e pouco industrializada;

* Ponto ATIB02065: localiza-se junto a captagcao do municipio de Cam-
pinas. Ponto a jusante dos municipios de Itatiba, Valinhos e Vinhedo;

¢ Ponto ATIB02605: localiza-se no cruzamento da Rodovia SP—332 (Cam-
pinas-Cosmapolis), no municipio de Paulinia, a jusante do municipio de Cam-
pinas e parte do municipio de Paulinia.

Na maior parte do periodo analisado (Figura 47), o ponto de montante
(ATIB02010) apresentou melhor qualidade de agua que os demais pontos,
com excecdo do més de Janeiro de 2006. O ponto localizado mais a jusante
(ATIB02605) apresenta valores inferiores em relagéo aos demais pontos, com
pequenas excecoes.

IQA 2004 a 2006 - Rio Atibaia
100

3
40
20
0
jan/04 m ai'04 setld jan/03 mai05 setld Jan 06 maié  seti6
=1 Otima Boa —Regular Ruim
= Péssima —_— ATIBO2010 ATIB02065 — ATIBO2605

FIGURA 46. indice IQA dos pontos do Rio Jaguari (CETESB 2005, 2006 e 2007).

FIGURA 47. indice IQA dos pontos do Rio Atibaia (CETESB 2005, 2006 e 2007).



d) Sub-Bacia do Rio Corumbataf

* Ponto CRUMO02200: localiza-se na estrada que liga o Distrito de As-
sisténcia a Paraisolandia, no municipio de Rio Claro;

¢ Ponto CRUMO02500: localiza-se na captacdo do municipio de Pira-
cicaba, préximo a foz do Rio Corumbatai.

Ao se analisar os valores de IQA ao longo dos anos (Figura 48), nota-se
gue no posto CRUM 02200 a qualidade da agua € pior em relagéo a do outro
posto, uma vez que o municipio de Rio Claro lanca boa parte dos esgotos in
natura. Na captacéo do municipio de Piracicaba, a agua do Rio Corumbatai
melhora consideravelmente, sendo classificada como regular a boa.

IQA 2004 a 2006 - Rio Corumbatai
100

80

60

3
40
20
0
jan/04 m ai'04 setd jan/05 mail5  setds jan6 mai06  set/06
—— Otima zzmBoa —1Regular £z= Ruim
Péssima === CRUM 02200 — CRUM 02500

FIGURA 48. indice IQA dos pontos do Rio Corumbatai (CETESB 2005, 2006 e 2007).

o) Sub-Bacia do Rio Piracicaba
¢ Ponto PCAB02100: localiza-se na capta¢cédo do municipio de America-
na, proximo a confluéncia dos Rios Atibaia e Jaguari;

¢ Ponto PCAB02135: localiza-se na estrada Americana-Limeira, proxi-
mo a divisa de Limeira e Santa Barbara D'Oeste;

* Ponto PCAB02192: localiza-se na estrada Piracicaba-Limeira, proxi-
mo a Usina Monte Alegre;

* Ponto PCAB02220: localiza-se na captacdo do municipio de Pira-
cicaba, no inicio do trecho urbanizado;

* Ponto PCAB02800: localiza-se no distrito de Artemis, no municipio
de Piracicaba, a jusante da area urbana;

¢ Ponto PCBP02500: localiza-se na SP-191 (Santa Maria da Serra-Sao
Manoel) em trecho com pouca ocupacao e em area ja represada.

Em alguns postos, os valores de IQA ndo estavam disponiveis em deter-
minados meses, o que prejudicou a andlise. De forma global, nota-se que no
ponto PCAB02100, logo apés a formacéo do Rio Piracicaba, a qualidade da
agua é classificada como boa na maior parte do tempo (Figura 49). Na se-
gléncia (de montante para jusante), os valores de IQA diminuem, chegando
aos piores niveis no ponto PCAB02220 (captagdo de agua do municipio de
Piracicaba). Ap6s o municipio de Piracicaba, a qualidade da 4gua melhora
consideravelmente, até atingir o Reservatdrio de Barra Bonita, onde os niveis
de qualidade variaram de bom a étimo.

IQA 2004 a 2006 - Rio Piracicaba
100

80

60

10A

40

20

0
jan04 m ai'0d set/04 jan/05 mai0s s et/dd jan/06 maid6  setdb
[ Otima == Boa [——1Regular

Ezz Pessima —PCAB02192 -P CAB02100
=P CAEO2 220 s PCABOZ 800 P CBP 02 500

Ruim
= PCAB02135

FIGURA 49. indice IQA dos pontos do Rio Piracicaba (CETESB 2005, 2006 e 2007).
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6.1.2. Bacia do Rio Capivari

* Ponto CPIV 02200: localiza-se no municipio de Monte Mor, apos a
influéncia do municipio de Campinas;

* Ponto CPIV02900: localiza-se proximo a foz, no Rio Tieté.

Analisando-se os valores de IQA (Figura 50), nota-se que 0 posto
CPIV02200, proximo ao municipio de Monte Mor, apresenta o pior indice de
qualidade de agua, provavelmente devido aos lancamentos do municipio de
Campinas. No outro ponto, localizado préximo a foz, a qualidade da agua
melhora. Em termos gerais, a qualidade da 4gua variou de ruim a boa.

* Ponto JUNAO04900: localiza-se na area urbana de Salto, proximo a
foz, no Rio Tieté.

O trecho de pior qualidade da agua do Rio Jundiai localiza-se proximo a
foz, no municipio de Salto. De maneira geral, a qualidade da agua piora de
montante para jusante, o que se justifica pela concentracdo de municipios
apos o primeiro posto (JUNA 02020) (Figura 51). Em termos gerais, a qualida-
de da agua do Rio Jundiai variou de boa a péssima, concentrando-se nas
faixas de regular a ruim.

1QA 2004 a 2006 - Rio Capivari

fewvid juniog outi0d fevi05 jun/0s out05 fev6 jun06 out/06

IQA 2004 a 2006 -Rio Jundiai

fevind juniog out/04 fev/05 jun/05 out05 fev.06 jun.06 out/06

Boa Ruim

— CPIV02200

——0tima
ez Péssima

—Regular
—CPIV02200

Ruim
w—— UNAQ2 020

Boa
— JUNAQ4 SO0

——0tima
Péssima

—Regular
— JUNAD4 270

FIGURA 50. indice IQA dos pontos do Rio Capivari (CETESB 2005, 2006 e 2007).

6.1.3. Bacia do Rio Jundiai
* Ponto JUNA02020: localiza-se na area urbana do municipio de Cam-
po Limpo Paulista. E 0 posto mais a montante dos trés analisados;

* Ponto JUNA04270: localiza-se proximo a area urbana do municipio de
Indaiatuba (Distrito ltaici);

FIGURA 51. indice IQA dos pontos do Rio Jundiai (CETESB 2005, 2006 e 2007).

6.2. Subterrdneac

Segundo o Relatério de Qualidade de Aguas Subterraneas no Estado de
S&o Paulo 2004-2006 (CETESB, 2007), as Bacias PCJ possuem 12 pontos
de monitoramento da qualidade de aguas subterraneas, conforme apresenta
a Figura 52.



et
.'p'"
P
B Foncaty
LEGEMDA
Agiiferos

Pré-Cambriano (vazdo)| Sema Geral Intrusivas (vaz o)

1a6m¥h 1a12m/h

1a12mih Tubario (vazio)
P 3223m%n 0a10mdh
Sema Geral (vazao) 10220 m¥h
I 72 100 mish 20240 m'/h

o . Paontos de Montoramento

' & Aglifero Pré-Cambriano
[E Agiifero Serra Geral

+ Agiifero Tubario

[ | Hidrografia
) ucrnis

[y ———

b i____J Municipios

{ h . *  Sede municipal

UMD,

Guarani (vazo) Juwoal )
Rt aw,mmlsrﬂ
wmnﬂuim. "

B zoza0miim
| PR 3
Aqlidude Passa Dois

- %

Wk P62

FIGURA 52. Localizagdo dos pontos de monitoramento em relagdo as Bacias PCJ.
Fonte: Relatério de Qualidade de Aguas Subterraneas no Estado de S&o Paulo 2004 a 2006 (CETESB, 2007).
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Os pontos de monitoramento localizados no
Aqlifero Pré-Cambriano séo pogos tubulares utiliza-
dos para o abastecimento publico, exceto o de Am-
paro, que esta localizado em uma industria de papel.
Os pontos que integram a rede de monitoramento no
Aquifero Tubardo sao cinco, dos quais trés séo po-
cos tubulares utilizados para abastecimento publi-
co. Os outros pontos monitorados s&o nascentes,
sendo uma localizada no municipio de Americana e
outra em Paulinia, ambas muito utilizadas para con-
sumo de agua pela populacéo.

As aguas subterraneas tém pH predominante-
mente basico, apresentando, como no Aquifero Pré-
Cambriano, grande amplitude de variacdo para a
condutividade elétrica, solidos totais dissolvidos e du-
reza, embora com valores pontuais maiores. As con-
centracdes de sédio também sao elevadas e as de
nitrato mostram amplitude de variacdo. As concen-
tracdes maximas e minimas obtidas no periodo de
2004 a 2006 séo apresentadas no Quadro 25.

Quadro 25. Concentragoes minimas e maximas, por aqiiiferos, nas Bacias PCJ.

Valor Maximo Agqiiiferos
Parametro Unidade Permitido Pré-Cambrianc Tubardo
pH 6,0-9,5 6,1-9,1 6,6 -9,7
Temperatura °Cc - 21-26 21-283
Condutividade Elétrica uS/cm E 65 - 388 75,6 - 446
Sdlidos Dissolvidos Totais mg/L 1000 97 - 393 10 - 542
Dureza Total mg/L CaCO; 500 13-137 2-232
Alcalinidade Bicarbonato mg/L CaCO, - 39-120 72 - 164
Alcalinidade Carbonato mg/L CaCO, - <2-17 0-403
Alcalinidade Hidroxido mg/L CaCO, = <2 0-<2
Carbono Organico Dissolvido mg/L C - 1,08 -7,35 1-13
Aluminio Total mg/L Al 0,2 <0,01-0,15 0,01-0,19
Antiménio Total mg/L Sb 0,005 <0,002 <(0,002
Bario Total mg/L Ba 0,7 <0,005- 0,14 <0,005-0,13
Boro mg/L Ba 5 <0,03-0,11 <0,03 - 0,83
Célcio Total mg/L Ca - 2-85 09-94
Céadmio Total mg/L Cd 0,005 <0,0001 <0,0001
Cloreto mg/L Cl 250 05-18 0,5-39,7
Chumbo Total mg/L Pb 0,01 <0,002 - 0,003 <0,002 - 0,005
Cobre mg/L Cu 2 <0,01-0,01 <0,01 - 0,09
Cromo Total mg/L Cr 0,05 <0,0005 - 0,002 <0,0005 - 0,002
Ferro Total mg/L Fe 0,3 <0,01-2,66 <0,01-0,5
Fluoreto mg/L F 15 0,2-12 0,1-127
Magnésio Total mg/L Mg - 04-128 0,04-204
Manganés Total mg/L Mn 0,4 <0,005-0,12 <0,004 - 0,22
Nitrogénio Nitrato mg/L N 10 0,11-14 02-8
Nitrogénio Nitrito mg/L N 1 <0,004 - 0,003 <0,004 - 0,03
Nitrogénio Amaniacal mg/L N - 0,04-08 <0,03 - 0,61
Nitrogénio Kjeldhal Total mg/L N - 0,05-1,5 <0,05 - 1,39
Potassio mg/L K - 1,3-3,57 0,15-2,49
Sadio Total mg/L Na 200 40-894 10,4 - 138
Sulfato mg/L SO, 250 2-28 <2 - 50,6
Zinco mg/L Zn 5 0,01-0,39 <0,01-0,14
Bactérias Heterotroficas UFC/mL 500 0-1300 0-90
Coliformes Totais PIA/100m! Ausente e
amostras amostras
Esehiarictva coll o Colifores P/A/100mI Ausente Ausente Ausente
Termotolerantes

Fonte: Relatério de Qualidade das Aguas Subterraneas do Estado de Sdo Paulo 2004-2006 (CETESB, 2007).




/. SANEAMENTO AMEBIENTAL

Os dados referentes ao saneamento ambiental tratam exclusivamente da por¢éo urbana
dos municipios, isto é, todos os indices apresentados foram calculados com base na popu-

SEADE.

a dgua potavel é fundamental para uma boa qualidade de vida.

Em comparacéo ao Relatério de Situagio 2002 a 2003, a média do indice de abasteci- -
mento de dgua decresceu de 98% para 96%. Tal fato € explicado pelo maior grau de detalhe
das informag®es solicitadas as empresas de saneamento no presente trabalho. Os mg.q,@ci—
pios com os menores indices de abastecimento de dgua séo Jarinu e Itapeva, com 3§%‘e
50%, respectivamente. Provavelmente, nestes municipios o atendimento é realizad
pocos particulares. A Figura 53 apresenta os valores médios de atendimento de agua en-

contrados nos municipios das Bacias PCJ. Rio Jundiai (Acervo DAE Jundiai, 2007)

Na Figura 54 foi realizada uma comparacao dos indices de tratamento de agua seg-
mentados por faixa de populacdo: municipios com até 50.000 habitantes, de 50.001 a
150.000 habitantes e com mais de 150.001 habitantes.

Bacias bos Rios PiracicaBa , CAPIVARI E JUNDIA

L7



‘ B Atendimento de Agua = Média na Bacia ‘
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FIGURA 53. Indice de atendimento urbano de agua potavel nos municipios das Bacias PCJ.

Fonte: Questionarios respondidos - 2007.
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FIGURA 54. Indices de atendimento de agua potavel por faixa de populacao.

Fonte: Questionarios respondidos - 2007.
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to mais elevado que a média de 345 L/ha.dia das Bacias PCJ, como, por exemplo, Aguas de S
Média na Bacia

‘ B Consumo Médio

e

Consumo Médio per capita de Agua

perdas e populacao flutuante, principalmente no caso de Aguas de Sao Pedro, que tem sua economia voltada basicamente ao setor turistico.

agua mui

diode
Pedro, Jaguaritna, Jarind, Joandpolis e Nazaré Paulista. As causas destas diferencas podem ser as mais diversas possiveis: erros de medicao, alto indice de

€m 0 consumo me

345 L/hab.dia

A Figura 55 apresenta o valor do consumo médio per capita de agua de cada municipio nas Bacias PCJ.

7.2. Concumo maédio per capits

Alguns municipios t

(e1p-gey)/) oipay ownsuo)

FIGURA 55. Consumo médio per capita nas Bacias PCJ.

Fonte: Questionarios respondidos - 2007.
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7.9. Indicee de perdac na dictribuicdo

A estimativa das perdas em um sistema de abastecimento se faz por
meio da comparacao entre o volume de agua transferido de um ponto do
sistema e o0 volume de agua recebido em um ou mais pontos do sistema,
situados na area de influéncia do ponto de transferéncia. Os dados referen-
tes as perdas nos sistemas de abastecimento de agua nos municipios inte-
grantes das Bacias PCJ foram obtidos através da aplicacdo dos questio-
narios.

As perdas médias dos municipios da bacia foram de 37%, calculadas atra-
vés da média dos municipios, ponderada pela populacéo. Para os municipios
gue n&o responderam a esse item, foi admitida a média dos municipios da Bacia.

No total, os municipios integrantes perdem no sistema de abastecimen-
to uma vazao aproximada de 3,3 m?/s. Esta vaz&o seria suficiente para abaste-
cer uma populacéo de aproximadamente 800 mil habitantes. A Figura 56 apre-
senta os valores do indice de perdas da distribuicao para todos os municipios
das Bacias PCJ, bem como a média geral, para efeito de comparacéo.
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FIGURA 56. indice de perdas na distribuicio de agua nas Bacias PCJ.

Fonte: Questionarios respondidos - 2007.



7.4. Ecgotoe domaécticoe

A andlise da questao dos esgotos domésticos parte dos seguintes da-
dos bésicos: indice de coleta de esgotos e indice de tratamento de esgotos.
Os dados aqui apresentados séo os informados pelos municipios através dos
questionarios.

7.4.1. Coleta de ecgotoc

Segundo dados fornecidos pelos municipios, o percentual médio de co-
leta de esgotos na Bacia € de 85,53%. O municipio de Hortolandia tem o pior
indice de coleta de esgotos dos municipios paulistas (apenas 3%), enquanto
0 municipio de Camanducaia apresenta o pior indice geral (0%). O caso de
Hortolandia preocupa muito mais, uma vez que sua populacao é da ordem de
184 mil habitantes, 13 vezes maior que a populacdo do municipio de
Camanducaia.

Como se nota na Figura 57, os municipios com as maiores popula-
¢Oes sdo os que apresentam os melhores indices de coleta de esgotos
(88%), mesmo com o baixo indice de coleta do municipio de Hortolandia,
situado nesta faixa de populagdo. Os municipios com populacao entre 50.001
e 150.000 habitantes possuem indice de coleta de 81%, enquanto os munici-
pios com menos de 50.000 habitantes possuem indice de 80%.

7.4.2. Tratamento de ecgotoe

Os investimentos no tratamento de esgotos nunca foram tdo elevados como
atualmente. Aumenta a cada dia a presséo da sociedade civil para o equacio-
namento do problema. Mesmo assim, os indices de tratamento continuam pe-
quenos. O indice médio de tratamento de esgotos na Bacia é de 39,6%, isto &,
de cada 1.000 litros de esgoto coletado apenas 396 litros recebem algum tipo de
tratamento (Figuras 58 e 59). Além do volume tratado, a eficiéncia do tratamento
também € fundamental para a avaliacao deste tema.

indice de coleta de esgotos
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Faixa de populagao

FIGURA 57. indices de coleta de esgotos por faixa de populacgéo.
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FIGURA 58. indices de tratamento de esgotos por faixa de populacéo.
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Evolugao do Tratamento de esgoto nas Bacias PCJ
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FIGURA 59. Evoluco dos indices de tratamento de esgotos.
Fonte: Questionarios 2007; Relatério Sintese 2002-2003.

7.5. Reciduoe céblidoe

Dos municipios pertencentes as Bacias PCJ, 35 municipios dispéem
seus residuos domiciliares adequadamente, segundo parametros da
CETESB, que correspondem a 1.956,1 t/dia (73,35%), 18 municipios dis-
pdem seus residuos de forma controlada, que correspondem a 398,8 t/dia
(14,95%), e 11 municipios disp6em seus residuos inadequadamente, que
correspondem a 311,8 t/dia (11,69%), conforme a Figura 60.

Na Figura 61 observa-se que o enquadramento dos locais de disposicao
dos residuos soélidos referentes as Bacias PCJ no Estado de S&o Paulo me-
Ihorou ao longo dos anos de Inadequado para Adequado, sendo que 50% dos
locais de disposi¢éo dos residuos domésticos eram Inadequados em 1997,
contra 6% Adequados. No ano de 2005 houve uma inversao, ou seja, 59,67%
estavam Adequados para a disposi¢ao dos residuos domésticos contra 19,35%
dispostos em lugares Inadequados. Com relagédo aos Controlados, ndo houve
diferengas significativas.

Enquadramento do IQR nos municipio nas Bacias
PCJ (SP)
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FIGURA 60. Enquadramento do IQR (2005) das cidades das Bacias PCJ no Estado
de Sao Paulo (CETESB, 2006).
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FIGURA 61. Enquadramento dos locais de disposicdo dos residuos solidos nos
municipios paulistas das Bacias PCJ (CETESB, 2006).



& INVECTIMENTOS

Até o0 ano de 2005, os recursos aplicados pelos Comités PCJ nas Bacias
PCJ eram os provenientes do Fundo Estadual de Recursos Hidricos (FEHIDRO),
além dos recursos adicionais dos tomadores, isto €, as contrapartidas. A
partir de 2006, nas Bacias PCJ, somaram-se aos recursos existentes os
valores provenientes da Cobranca pelo Uso da Agua nos rios de dominio da
Unido, ou seja, a Cobranca Federal, que aumentou de forma consideravel o
montante destinado ao financiamento de projetos voltados aos recursos
hidricos. Além dos recursos financeiros advindos dos sistemas de gestédo
(Federal e Estaduais), ha programas governamentais e privados que incenti-
vam o investimento nos setores de saneamento e de recursos hidricos que
melhoram de forma direta e indireta a qualidade e a disponibilidade das aguas
superficiais e subterraneas nas Bacias PCJ para as atuais e futuras geracoes.

O PERH, que abrange o quadriénio 2004 a 2007, fez uma reclassificacéo
dos Programas de Duracéo Continuada - PDC's, de tal forma que os 12 PDC'’s
anteriores foram agrupados em 8 PDC’s, como mostra o Quadro 26. Esta
divisdo difere da diviséo adotada no PERH anterior, elaborado para o quadriénio
de 2000 a 2003, que definia 12 PDC's. Esta estrutura foi utilizada até a
aprovacao da Deliberacdo CRH n° 55 de 15 de Abril de 2005, aprovando a
nova estrutura constituida de 8 PDC'’s, de tal forma que nesse Relatorio de
Situacao 2004 a 2006 os projetos contemplados nos anos de 2004, 2005 e
2006 foram reclassificados para a estrutura com oito PDC’s, de comum
acordo entre a IRRIGART e a Secretaria Executiva dos Comités PCJ, de
modo a viabilizar a anélise da evolucao dos investimentos realizados nas
Bacias PCJ durante o periodo em questéo.

Quadro 26. Programas de Duracao Continuada
(PDC’s) a

partir de 2005.
BASE: Base de dados, cadastros,
estudos e levantamentos

PGRH: Gerenciamento dos recursos
hidricos

RQCA: Recuperacgao da qualidade dos
corpos d'agua

CPCA: Conservacao e protecao dos
corpos d'agua

URRH: Promocéao do uso racional dos
recursos hidricos

AMRH: Aproveitamento multiplo dos
recursos hidricos

PDEH: Prevencéao e defesa contra
eventos hidroldgicos extremos

CCEA: Capacitagdo tecnica, educacao
ambiental e comunicacao social

Fonte: Resolugao CRH n® 55/05
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Quadro 27. Sintese dos investimentos realizados em 2004, por PDC.

€.1. Invectimentoe realizadoe em 2004

O Quadro 27 e a Figura 62 mostram os investimentos realizados em 2004.

Lo {FEHlDR‘C',‘l'”::xLa tidas) | VAlor FEHIDRO | Valor Contrapartida
i (RS x 1.000) (RS x 1.000)
1 926,3 658,36 267,94
3 3.976,47 274304 12334
2 338.5 168,91 169..69
5 5753 394,76 180,54
8 79.91 62,49 17.42
Total 5.896,48 4.027,56 1.699,30

10% 1%

6%:

67%

16%

Investimentos realizados por PDC - 2004

@PDC1 |

mPDC3
OPDC 4
OPDC 5
mPDC8

FIGURA 62. Investimentos realizados por PDC em 2004.

€.2. Invectimentoe realizadoe em 2005

O Quadro 28 e a Figura 63 ilustram os investimentos realizados em 2005.

Quadro 28. Sintese dos investimentos realizados em 2005, por PDC.

gy, % 8%

20%

13%

6%

Investimentos realizados por PDC - 2005

OPDC1
EmPDC 2
EPDC 3
OPDC 4
oPDC 5
mPDC7
EPDC 8

Valor Total : ) 3 s
PDC | (FEHIDRO + contrapartidas) VT:;’; :ﬁ“;;'o?o va""{;:’::_':r:g:;"da
(R$ x 1.000) RDTEL OO .
1 482,52 336,82 145,7
2 382,77 364,76 18,01
3 244582 124153 1.204,28
4 820,18 469,29 350,89
5 1.229,01 858.35 370,67
7 500 400 100
8 237,09 186,36 50,73
Total 6.097,39 3.857,11 2.240,28

FIGURA 63. Investimentos realizados por PDC em 2005.




Quadro 29. Sintese dos investimentos realizados em 2006, por PDC.

€.9. Invectimentoe realizadoe em 2006

O Quadro 29 e a Figura 64 ilustram os investimentos realizados em 2006.

Investimentos(FEHIDRO + Valor
A Cobranga F{'ederal + valor Valor Contrapartida | /.. reHiDRO Contrapartida
DC : Cobranga Cobranca
contrapartidas) (RS x 1.000) (RS x 1.000) (R$ x 1.000) FEHIDRO
(RS x 1.000) (RS x 1.000)
1 1.981,68 140 - 1.257 .91 583,77
2 365 365 # - -
3 11.257,01 5.445,81 3.162,85 1.731,96 916,38
5 1.641,08 - - 1.148,13 492,96
6 300 - - 300 -
Total 15.544,77 5.950,81 3.162,85 4.438,00 1993,11

Investimentos realizados por PDC - 2006
2%

11%

72%

13%

2%

OPDCH1
EmPDC 2
mPDC3
OPDC 5
OPDC6

Neste item foram analisados os investimentos totais realizados através dos recursos do FEHIDRO e da Cobranca Federal, nos anos de 2004 a 2006,

€.4. Total de invectimentoe noe anoe de 2004 a 2006

divididos por PDC'’s, conforme apresentado no Quadro 30 e na Figura 65.

Quadro 30. Investimentos por PDC’s nos anos de 2004 a 2006.

PDC Valores (em milhares de reais)
2004 2005 2006 Total
1 926,3 482,52 1.981,68 3.390,50
2 - 382,77 365 747,77
3 3.976,47 2.445,82 11.257,01 17.679,30
4 338,5 820,18 - 1.158,68
5 575,3 1.229,01 1.641,08 3.445,39
6 - - 300 300
7 - 500 - 500
8 79,91 237,09 - 317
Total 5.896,48 6.097,39 15.544,77 27.538,64

FIGURA 64. Investimentos realizados por PDC em 2006.

Investimentos realizados por PDC - 2004 a 2006
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FIGURA 65. Investimentos realizados por PDC’s nos anos de
2004 a 2006.
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Fica perfeitamente visivel o grande aumento dos investimentos ocorri-
dos no ano de 2006, em virtude dos recursos provenientes da Cobranca Fede-
ral. A Figura 65 apresenta os investimentos realizados nas Bacias PCJ no
periodo de Janeiro de 2004 a Junho de 2006, para cada PDC baseados em
dados fornecidos pelos Comités PCJ. Os valores apresentados referem-se
aos recursos do FEHIDRO, Cobranca Federal e contrapartidas. Eventuais
investimentos realizados com outros recursos ndo estao incluidos nesta ana-
lise pela ndo disponibilidade dos mesmos até a presente data.

€.5. Demaic invectimentoe quantificados

Além dos projetos financiados pelos Comités PCJ, foram quantificados
os valores investidos em dois programas, com recursos financiados pelo Es-
tado de S&o Paulo: o Programa de Micro-Bacias, executado pela Secretaria
de Agricultura e Abastecimento, e o Programa de Recuperacédo de Matas
Ciliares, executado pela Secretaria do Meio Ambiente e Recursos Hidricos,
conforme apresentado a seguir:

€.5.1. Programa de Micro-Baciae

Nas Bacias PCJ, o programa apoiou financeiramente cerca de 136 pro-
dutores rurais na adogao de praticas conservacionistas, sendo que os inves-
timentos totais somaram cerca de R$ 153 mil, dos quais R$ 52,5 mil foram
bancados pelo programa. Vérias das a¢des nao possuem ligacao direta corr
os recursos hidricos (calcario agricola, compra de rocadeiras, adubacao, divi-
sdo para pastagens) e somam um total de R$ 18,5 mil, dos quais R$ 11,5 mil
(62,16%) foram subsidiados pelo programa.

Sendo assim, as acBes com relacdo direta ou indireta nos recursos
hidricos somaram R$ 134,5 mil, dos quais R$ 41 mil (30,5%) foram financia-
dos pelo programa.

O programa também apdia a recuperacéo de estradas rurais, sendo
valores mais significativos que os investidos no apoio as praticas conserva-
cionistas. Sendo assim, o programa torna-se fundamental para a cons-
cientizacdo dos produtores rurais para com a conservacdo dos recursos
hidricos.

€.5.2. Programa de Recuperagdo de Matac Ciliares

Segundo a coordenadoria do programa, que se iniciou em 2006, foram
investidos nas Bacias PCJ cerca de R$ 188 mil, até o ano de 2006. Para 0 ano
de 2007, a previsao de investimentos é da ordem de R$ 730 mil.

Rio Jaguari, em Braganga Paulista

(Acervo SANASA, 2007)



9. CONCLUSOES

As conclusdes de um relatério de situacdo dos recursos hidricos de-
vem ser baseadas nos principais objetivos deste instrumento de gestéo,
definidos na Politica Estadual dos Recursos Hidricos, conforme apresentado:

* Avaliacéo da qualidade das aguas;
* Balancgo da disponibilidade e demanda;

¢ Avaliacdo do cumprimento das metas a curto prazo.

O.1. Avaliagdo da qualidade dac 4guac

A avaliacdo da qualidade das aguas nas Bacias PCJ, no periodo ana-
lisado, foi realizada a partir dos dados do IQA disponibilizados pela CETESB.

Os resultados encontrados neste Relatorio de Situagdo demonstram,
em média, uma leve tendéncia de melhora dos valores do IQA, no periodo
de 2004 a 2006, em alguns pontos analisados, possivelmente pelo aumento
no percentual de tratamento de esgoto coletado nas Bacias PCJ (que ele-
vou-se de menos de 17% para quase 40%) e, em alguns casos, reflexo da
gestédo exercida no Sistema Cantareira.

Com o aumento dos investimentos no PDC 3 (Recuperacao da Quali-
dade dos Corpos D’agua - RQCA), apontados neste Relatoério, a tendéncia
€ que a qualidade da agua venha a melhorar progressivamente a medida
que se elevem os percentuais de tratamento e coleta de esgoto.

O.2. Balango entre dicponibilidade e demanda

O balanco entre disponibilidade e demanda foi realizado consideran-
do-se as novas regras de operac¢éo do Sistema Cantareira, que alterou con-

Represa do Rio Atibainha (Acervo SANASA, 2007)

sideravelmente as estimativas de disponibilidade hidrica. Para o periodo
analisado, a disponibilidade hidrica real aumentou, em fung&o do Sistema
Cantareira, ao passo que a demanda total diminuiu, o que fez com que o
saldo nas Bacias PCJ aumentasse em 4,58 m®/s.

Sendo assim, o problema da escassez de agua, amplamente noticia-
do nas Bacias PCJ, foi amenizado, no periodo analisado, em funcéo da
reducdo da demanda total e do aumento na disponibilidade hidrica, decor-
rente da Gestdo Compartilhada do Sistema Cantareira. Vale lembrar que a
disponibilidade referente ao Sistema Cantareira ndo é constante, depen-
dendo do regime fluvial dos cursos d’agua represados, além do volume acu-
mulado no Reservatorio.
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O.8. Avaliagdo do cumprimento dac metac a curto
prazo

O Quadro 30 apresenta as metas estabelecidas para o ano de 2007
(curto prazo) e os valores apontados neste Relatorio de Situacao.

Como se nota no Quadro 31, as metas estabelecidas a curto prazo
ndo foram atingidas, com base nos valores apontados neste Relatorio. O
parametro tratamento de esgoto, mesmo abaixo da meta, apresentou uma
evolucao consideravel e deve, em breve, atingir o valor estabelecido como
meta no Plano de Bacias 2004-2007.

Quadro 31. Valores obtidos e metas a curto prazo.

Parametro Meta — 2007 Valores Atuais (2006)
Abastecimento de agua (%) 99 95,84
Perda no Sistema (%) 35 37,04
Coleta de esgotos (%) 92 85,53
Tratamento de esgotos (%) 50 39,44
Eficiéncia do Tratamento (%) 80 .2

Fonte: SHS (2005).

Deve ser dada atencéo especial para a recuperacao dos indices de
atendimento de 4gua e coleta de esgotos, fundamentais para a saude publi-
ca, que ainda estéo abaixo das metas estabelecidas.

Em relacdo ao indice de perdas, muitos municipios das Bacias PCJ
ndo possuem um sistema de medi¢c&o que possibilite uma estimativa con-
creta dos seus reais indices de perda na distribuicdo de agua potavel.

O.4. Avaliacdo geral

Ap0s a finalizagcdo do Relatério de Situagédo 2004 a 2006, a equipe
técnica concluiu que os principais avancos nas Bacias PCJ no periodo refe-
rem-se a questao da disponibilidade hidrica, principalmente devido a gestao
compartilhada do Sistema Cantareira e a reducao das demandas registradas.

A questao do tratamento de esgoto também merece destaque, pois 0
percentual de tratamento sobre 0 esgoto coletado saltou de menos de 17%
para quase 40%. Areducao da carga organica doméstica potencial também
saltou de 15,3% para 27%.

Estas acOes refletiram na tendéncia de melhora dos indices de IQA
registrados nos principais rios das Bacias PCJ.

Quanto aos investimentos anuais, nota-se que o percentual de investi-
mentos realizados praticamente triplicou, variando de 21%, em 2004, a 57%,
em 2006.

Rio Piracicaba (Acervo lIrrigart, 2007)



10. BANCO DE DADOS

A organizacao dos dados é fundamental para o entendimento completo
da tematica dos recursos hidricos nas Bacias PCJ. Para tanto, foram elabo-
rados trés formas de armazenamento e consulta dos dados, conforme apre-
sentado na Figura 66.

= Banceo de Dados
Questiondrios ——T | de Saneamento

Y
Banco de Dados
delnformagbes ———— g:&ﬁﬁn ™
sobre os Questionarios

FIGURA 66. Interacdo entre os Bancos de Dados.

10.1. Banco de Dadoe Georreferenciadoe (BDG)

Com o objetivo de realizar consultas de forma espacializada, pa-
ralelamente ao Relatorio de Situacao 2004 a 2006, foi entao desenvol-
vido, um Banco de Dados Geogréafico em ambiente de Sistema de
Informacao Geografica (SIG). Com o BDG € possivel cruzar informa-
¢cOes, obter dados isolados, interpretar dados de ordem fisica, politica
e socioecon6mica de uma forma muito mais simplificada do que atra-
vés de mapas isolados. Um SGBDG (Sistema de Geréncia de Banco
de Dados Geograficos) deve garantir que as propriedades fundamen-
tais de SGBD convencionais sejam aplicaveis a dados geograficos.
Estas propriedades incluem trés requisitos importantes: eficiéncia (aces-
so e modificacdes de grandes volumes de dados), integridade (controle
de acesso por multiplos usuarios) e persisténcia (manutencéo de da-
dos por longo tempo, independentemente dos aplicativos que acessam
o dado). Na Figura 67 é apresentada a estrutura de um BDG.

10.2. Banco de Dados de Informagdes cobre
CQaneamento (BDIS)

Este banco de dados é um conjunto de informagdes nao georrefe-
renciadas cujo objetivo principal é facilitar a atualizacéo do Relatério
de Situacao. Basicamente, retne em uma planilha eletrénica os
parametros necessarios para o calculo de todos os indicadores so-
bre saneamento, como valores de captacao, coleta e tratamento de
esgoto, etc.
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FIGURA 67. Exemplo de estrutura e organiza¢ao de um Banco de Dados Georreferenciado.

Fonte: Céamara (1994).

A utilizacdo desta ferramenta no presente Relatério foi pre-
liminar e teve como objetivo servir de base para que os proximos
Relatorios de Situacédo deixem de ser estaticos para se torna-
rem dindmicos e constantemente atualizados, de tal forma a
acompanhar a evolucéo dos indicadores, na velocidade em que
estdo ocorrendo. A partir deste Banco de Dados também é pos-
sivel gerar mascaras com informagdes pré-definidas, que pode-
rdo ser disponizadas em sitios eletronicos da Internet, atualizadas
sempre que novas informagdes forem introduzidas no BDIS.

10.3. Banco de Dadoc de Informagdec dos
Question4rioe (BDIQ)

Esta Gltima forma de armazenamento é elaborada com
as informacdes coletadas junto aos municipios através de ques-
tionarios. Basicamente, o BDIQ reline as informages coletadas
junto aos municipios através dos questionarios. Através deste
banco de dados € possivel elaborar consultas a temas especi-
ficos, comparar valores entre municipios, etc.

Neste relatério, o BDIQ foi preenchido pela Irrigart com os
dados dos municipios, mas a precariedade das informacoes re-
cebidas através dos questionarios ndo permitiu que o BDIQ
interagisse de maneira automatica com o BDG, como era o ob-
jetivo inicial.



baseada na experiéncia e nas dificuldades encontradas pela IRRIGART 2
coleta de informagdes secundarias em organismos Municipais, Estaduais
e Federais para a composicao e elaboracao dos Relatérios de Situacao dos
periodos 2002/2003 e 2004/2006 nas Bacias PCJ, além das inimeras ques-
tbes levantadas em reunides do GA-RS. A seguir, sdo apresentadas as
sugestdes advindas das reunides com o0 GA-RS.

11.1. Sugectdec de cardter genérico
11.1.1. Novoe indicadoree

Sugere-se que seja criado um Grupo de Trabalho no &mbito dos Comi-
tés PCJ para discutir e avaliar a necessidade de se elaborar um Relatério de
Situacéo nos moldes do atual complementarmente a nova metodologia de
elaboracdo de relatérios de situacdo dos recursos hidricos proposta pelo
Comité Coordenador do Plano Estadual de Recursos Hidricos — CORHI. Esta
nova metodologia é baseada no modelo FPEIR (Forca-Motriz-Pressao-
Estado-Impacto-Resposta) utilizado pela Agéncia Ambiental Européia (EEA)
na elaboracéo de seus relatérios de Avaliacao do Ambiente Europeu, e propi-
cia a compreenséao dos problemas e fendBmenos urbano-ambientais por meio
daidentificac&o e caracterizacéo de indicadores ambientais e suas relacdes
com os diferentes recursos ambientais envolvidos (ar, agua, solo, biodiversi-
dade e ambiente construido), configurando a chamada Matriz FPEIR .

l .
11.1.2. Conteddo
. Recomenda:se qu déereferéncia para os proximos Relato-
rios de Situagad s'Bacias PCJ sejam mais simples, contendo 0 minimo
previsto na Lei Estadual n° 7.663/91, cujos temas abordados fornecem sub-
sidios diretos para uma visdo temporal da evolucéo dos esforcos de aplica-
¢&o dos recursos financeiros, tanto da cobranca (Estadual e Federal) como
do FEHIDRO. Sugere-se também que os parametros contemplados no Pla-
no Nacional de Recursos Hidricos também sejam considerados nos Relat6-
rios de Situacao futuros.

11.2. Sugectec de carjter ecpecifico

11.2.1. Municipioc parcialmente inceridoc nac Baciac

PCJ

No presente Relatoério de Situacao, uma das dificuldades encontra-
das foi com relacéo ao estabelecimento de critérios que permitissem a
insercao, na compilagdo dos dados, de municipios parcialmente inseri-
dos nas Bacias PCJ, como por exemplo, Itirapina, Socorro, Mogi-Mirim,
Serra Negra, Cabrelva e Mairipord. Sugere-se que em relatérios futuros
sejam avaliados os diferentes niveis de comprometimento dos munici-
pios que possuem areas parcialmente contidas territorialmente nas Ba-
cias PCJ.
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11.2.2. Coleta de Informagdes noe municipios
(quection4riog)

Sugere-se aos Comités PCJ a realizacdo de campanhas de divulgacao
sobre a importancia dos Relatérios de Situacdo como instrumento de gestao
dos recursos hidricos nas Bacias PCJ bem como a iniciativa de promover a
realizac&o de cursos especificos de organizacdo de dados sobre os temas:
Recursos Hidricos, Saneamento, Meio Ambiente e Investimentos. Sugere-
se, entdo, que a metodologia utilizada para coletar as informac¢des munici-
pais esteja vinculada com o Programa de Gestédo Municipal desenvolvido pelo
CEPAM, a fim de que as informac8es sejam disponibilizadas com maior con-
sisténcia, para, com isso, melhorar e incorporar nos trabalhos a participacéo
dos técnicos municipais na coleta de informacfes secundarias a serem
inseridas nos Relatérios de Situacao.

11.2.3. Qualidade da 4gua

Apesar do importante trabalho realizado pela CETESB/FEAM nos Esta-
dos de Séo Paulo e Minas Gerais, também seria interessante um monito-
ramento especifico para a gestao dos recursos hidricos através de uma par-
ceria entre a Agéncia/Consorcio PCJ com a CETESB/FEAM. Este moni-
toramento consistiria, em sua primeira fase, no monitoramento da qualidade
da &gua na foz de cada Sub-Bacia do Rio Piracicaba e na foz das Bacias dos
Rios Capivari e Jundiai, monitorando os indices fisicos, quimicos, micro-
bioldgicos, residuos agroquimicos e metais pesados, além da vazao dos rios.
Nesta primeira fase, sugere-se uma periodicidade semestral das analises
(periodo seco e periodo imido).

11.2.4. Saneamento

Quanto aos dados de saneamento, a sugestédo é que sejam mantidos
os indicadores do SNIS, cujas metodologias sdo simples e explicativas. Des-

sa maneira, 0s municipios que utilizam metodologias mais complexas, pode-
riam adapta-las ao SNIS.

11.2.5. Reciduoe célidoe

A localizacéo geografica exata (poligono georreferenciado) do corpo do
Aterro Controlado/Sanitario de cada um dos municipios inseridos na area
territorial das Bacias PCJ é de fundamental importancia para a definicdo do
grau de risco de contaminagao dos solos de fundacao do aterro e das aguas
subterréneas e superficiais. Em funcéo da inexisténcia da disponibilidade
desses dados cartografados em plantas planialtimétricas adequadas em es-
cala apropriada, sugere-se que a CETESB disponibilize os seus arquivos
para que esses dados possam ser analisados e trabalhados dentro de um
projeto especifico para cadastramento de todos os locais de disposicéo de
residuos sdlidos das Bacias PCJ.

11.2.6. Invectimentoe

Sugere-se que o esfor¢co dos municipios e das empresas na organiza-
¢ao dos valores de investimentos por tema (Recursos Hidricos, Saneamento
e Meio Ambiente) seja recompensado com a priorizacéo de verbas do FEHIDRO
e da Cobrancga no ambito dos Comités PCJ.

11.2.7. Banco de dadoc

Sugere-se que a metodologia proposta nesse Relatério das trés for-
mas de armazenamento e consulta dos dados obtidos tenha continuidade
nos préoximos relatérios, colaborando para a elaboracéo de um Relatério de
Situacdo dindmico e de constante atualiza¢édo. Para tal, deve-se orientar o
manuseio correto do Banco de Dados Georreferenciados (BDG), promoven-
do a capacitacéo dos usuarios através da realizacao de oficinas e cursos,
para que o Banco de Dados passe a ser uma ferramenta importante da
gestao dos Recursos Hidricos.
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