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1 INTRODUCAO

no Caderno Tematico de

Cor pos, prepar@dy pela
equipe da Coordenacdo de Sistema de Informacdes da Agéncia das

O presente documento consiste

Enquadramento dos
Bacias PCJ a partir do Relatério Final do Plano das Bacias PCJ 2020 a
2035, que foi, por sua vez, aprovado pela Deliberagdo dos Comités PCJ
n° 332/2020. Os Cadernos Tematicos possuem intuito exclusivo de
disseminacéo e divulgacéo do Plano das Bacias PCJ 2020 a 2035, nédo
substituindo nem tampouco sobrepondo as disposi¢des do seu Relatdrio

Final.

Os trabalhos do Relatério Final do Plano das Bacias PCJ 2020 a 2035
foram conduzidos pelo Consércio PROFILL-RHAMA, formado pelas
empresas Profill Engenharia e Ambiente e Rhama Consultoria, Pesquisa
e Treinamento, com coordenagdo da Agéncia das Bacias PCJ, em
articulacdo com os 6rgdos gestores de recursos hidricos com atuagéo
nas bacias (ANA, IGAM e DAEE), e com o acompanhamento dos
Comités PCJ.

O processo de estruturacdo do Plano de Bacias, que iniciou em 2016, foi

estruturado em cinco etapas, conforme descritivo apresentado a seguir:

1 Etapa preliminar: planejamento e organizacéo para os trabalhos;

1 ETAPA1 - Revisado e Atualiza¢do do Plano das Bacias PCJ 2010

a 2020, abrangendo o Diagnéstico, o Prognéstico e o Plano de

Acles e Metas. Etapa concluida em 27 de abril de 2018, data de

Superfici ai @provacdodo Relatério Final de Revisdo do Plano 2010 a 2020;

1

ETAPA 2 - Caderno de Garantia de Suprimento Hidrico
abordando os seguintes temas: Renovagdo da Outorga do
Cantareira; Barragens de grande porte; Sistema adutor das
Barramentos

Barragens de Pedreira e Duas Pontes;

complementares; Estratégias de conservacdo do solo e
recuperacao florestal; Estudos para definicdo de plano diretor de

reuso da agua, entre outros;

ETAPA 3 - Cadernos Tematicos sobre os seguintes temas: 1)
Educacdo Ambiental; 2) Conservacédo e Uso da agua no Meio
Rural e Recuperacdo Florestal; 3) Agua Subterranea; e 4)
dos

Enquadr amento Corpos

Etapa Final, relativa a consolidacdo dos estudos e edicdo dos

produtos finais do Plano das Bacias PCJ 2020 a 2035

dos&gua

sup
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Os CADERNOS TEMATICOS

No contexto de elaboragéo das Etapas 2 e 3 do Plano das Bacias PCJ 2020
a 2035 foram elaborados 05 Cadernos Tematicos, contemplando temas
notaveis e estratégicos para as Bacias PCJ, que necessitavam de um
estudo direcionado, em conjunto com os Comités PCJ, para a geracao de
subsidios para a gestdo dos recursos hidricos. Os cinco cadernos

tematicos, ilustrados na Figura 1.1, sdo os seguintes:
Os cinco cadernos tematicos, ilustrados na Figura 1.1, sdo os seguintes:

1 Garantia de suprimento hidrico e Drenagem (GSH);
1 Aguas subterraneas (AS);

1 Conservacéo e uso da dgua no meio rural e recuperacéo florestal
(CRF);

1 Educacdo ambiental, Integracdo e Difusdo de Pesquisas e
Tecnologias (EAIDPT);

1 Enquadramento dos corpos d'agua superficiais (ECA).

Com a aprovacéao do Relatério Final do Plano das Bacias PCJ 2020 a 2035,
pela Deliberacdo dos Comités PCJ n° 332/2020, os cadernos teméticos
foram atualizados pela Agéncia das Bacias PCJ, para fins de divulgacéo
dos temas estratégicos do conteddo constante no Plano de Bacias. Todos
os conteudos inseridos derivam do Relatério Final do Plano das Bacias PCJ
2020 a 2035 e encontram-se devidamente referenciados no presente
documento. Destaca-se que, em havendo revisdes do Plano de Bacias, os

cadernos tematicos também deverdo ser revisados.

CADERNO TEMATICO DE

Garantia de Suprimento
Hidrico e Drenagem

CADERNO TEMATICO DE

Enquadramento dos corpos
d';gua superficiais i

SRR
CADERNO TEMATICO DE

Conservacao e Uso do Solo e da Agua
no Meio Rural e Recomposicao Florestal

CADERNO TEMATICO DE

Educacao Ambiental, Integracao e

Difusao de Pesquisas e Tecnologias
-

CADERNO TEMATICO DE

Aguas Subterraneas

Figura 1.1 7 Cadernos Tematicos do Plano das Bacias PCJ 2020 a 2035.
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Cada Caderno Tematico é constituido por 5 produtos, listados abaixo, Efetivacdo do Enquadramento. Os produtos desenvolvidos na Etapa 3 séo
sendo o presente documento correspondente ao P5. simplificadamente descritos na Figura 1.2.
1 P1. Relatério preliminar;
- - - - fljf{ela(éfiy Preliminar S
7 P2 Relatério final: * Introducdo a Tematica, diagnéstico objetivo do problema e as possiveis abordagens parasolugdo, que
’ ! serdo desenvolvidas no préximo produto.
. .. P2 - Relatério Final
f P3. Minuta do Caderno Tematico; il
* Execugdo das metodologias e levantamentos especificos (dependendo do caderno tematico e do tema) e
1 P4. Versao preliminar do Caderno Tematico: apresentagdode resultados, alinhados aos levantamentos e discusses com as CTs;
’ * Apresentacdoda propostainicial das agdes relacionadas as tematicas, a partir dos levantamentos e
L. . andlises realizadas;
1 P5. Caderno Temaético Final.

P3 — Minuta do Caderno

* Documento de transi¢do, contendo o contetido executivo, de base técnica, discutido com as CTs;
* Apresentagdoda propostade alteragdo daidentidade visual do produto, sendo ela comum a todos os

O CADERNO DE ENQUADRAMENTO

cadernos;
Este documento apresenta a versdo final do Caderno Temético de * Estrutura de sumério comum a todos os cadernos tematicos
* Detalhamentodas ag¢Bes propostas no P2; )
d
Enquadramento dos  Corpos . 00 S0 S U P oy
desenvolvido foi coordenado pela Agéncia PCJ, em articulagdo com os * Produto de caréater gerencial, prético e executivo;
; L L * ldentidade visual aprovadaentre os Cadernos Tematicos;
orgéos gestores de recursos hidricos e acompanhamento dos Comités das + Padronizagdo da estrutura do Caderno Teméticos, respeitando as diferengas entre os temas;
. . R L . * Contetdodiscutidoao longo da elaboragdo do caderno tematico bastante resumido, contendo somente
Bacias PCJ, em espeC|aI, as Camaras Técnicas de Monitoramento informag&es estratégicas para o tema e os aprimoramentos e alteragées demandadas da vers&o anterior;

* Conclusdo do caderno na forma de proposta para discussdo na Consulta Pablica;

P5 — Caderno Final

Figura 1.2 7 Fluxo de cadernos elaborados na Etapa 3.

Hidrolégico (CT-MH), Outorgas e Licengas (CT-OL), Saneamento (CT-AS),
Saude Ambiental (CT-SAM) e Industria (CT-Industria), além do

acompanhamento do GT- Acompanhamento (no &mbito da CT-PB).

De acordo com o Termo de Referéncia que define o enfoque para o Plano

O Cademo Tematicod e  Enquadrament ogudSuperfidasr p o s dd%sCBacias PCJ 2020 a 2035, a discussédo sobre o Enquadramento e

resulta da revisdo e do aprimoramento do P4 e do P3, que foram gerados Reenquadrament o dos corpos ahpl niea

através de um longo e frutuoso processo de construcao coletiva da equipe . A A
9 P ¢ quip desenvolvida no ambito dos Comités PCJ. A proposta atual de

técnica do Consorcio PROFILL-RHAMA conjuntamente com as Camaras . a .
enquadramento, que foi baseada nas referéncias legais e nos dados dos

Técnicas, que iniciou em maio de 2018, visando construir bases sélidas . . .
usos preponderantes nas bacias (articulados aos dados de monitoramento),

para a definicdo deste Plano de AcGes e definicdo do Programa para estabeleceu com base em simulagdes para os parametros OD e DBO metas

intermedidrias e meta final para se alcancar os padrdes de qualidade nos

supe
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copos hidricos. No Plano 2020 a 2035, a discusséao foi ampliada para novos

parametros: Nitrogénio, Fosforo e Coliformes Termotolerantes/E.coli.

Premissas

O Termo de Referéncia traz as premissas que foram seguidas, sendo elas

listadas a seguir:

Simulagdes: 2015 (como ano base), 2020, 2025, 2030 e 2035
Cenério Socioecondmico Tendencial;

Metas de gestdo de demanda: em 2020, todos 0s municipios com

perdas globais até 25%;

Vazao de referéncia para verificagdo do atendimento as metas de
enquadramento e analise de disponibilidade: Q710 (vazdo de
referéncia para outorgas e licencas), e simulacdes para Qos € Qmip
(Resolucéo 146/2012);

Cenario de investimentos possiveis: anuais, de 2015 a 2020;

Cenério de investimentos necessarios: anuais, de 2015 a 2035;

Enquadramento dos corpos do68gua:

Final aprovadas pelos Comités PCJ para enquadramento dos

corpos dbébgsgua at® 2035;

Simulacdes para os parametros: Oxigénio Dissolvido (OD),
Demanda Bioquimica de Oxigénio (DBO), Nitrogénio (N), Fésforo
(P), Coliformes Termotolerantes (ou E. coli), os anos 2015 (ano
base), 2020, 2025, 2030 e 2035;

Valores maximos para os indicadores de saneamento a serem
considerados nas simulagdes com aplicacdo de recursos

financeiros assegurados/projetados:
Em 2020:
o indice de coleta: 95%;
o Indice de tratamento dos esgotos coletados: 100%;
o Eficiéncia (DBO): 85%;
Em 2035:
o Indice de coleta: 98%;

o indice de tratamento dos esgotos coletados: 100%;

o

Eficiéncia (DBO): 95%.

Ainda, além das premissas supracitadas, definidas pelo TR, as seguintes

premissas seréo utilizadas:

Met a% Uiligacdo r das geguintes gesolugdes para gas atividades de

Enquadramento:

0 Resolugces CONAMA nos 357/2005: classificagcao dos
corpos de agua, diretrizes ambientais para o
enquadramento, condi¢des e padrdes de langamento

de efluentes;
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0 Resolucdo CNRH n° 91/2008: procedimentos gerais
para o enquadramento dos corpos de agua superficiais
e subterraneos;

0 Resolugdo CONAMA n° 430/2011: condicdes e
padrBes de lancamento de efluentes, complementa e
altera a Resolugdo CONAMA n° 357/ 2005;

1 Utilizagdo do SSD PCJ como ferramenta de simulagdo para
confeccdo dos cenérios futuros de qualidade das aguas;

1 Simulacdes e cenarios com outras vazdes de referéncias, como por

exemplo, 50% da Q7,10;

1 Avaliagdo de cenarios com séries historicas e para avaliar a

permanéncia no tempo do Enquadramento;

A seguir, sdo descritas as principais atividades do Caderno de
Enguadramento.
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2 SINTESE DOS CONDICIONANTES DO PLANO DE ACOES

O ENQUADRAMENTO DOS CORPOS D AGUA NAS BACIAS PCJ

OEnqguadramento dos corpos dodéd8gua,

um dos instrumentos da Politica Nacional dos Recursos Hidricos (Lei n°
9433/1997), que expressa metas finais ou os objetivos de qualidade da
agua (classe) a serem alcan¢ados ou mantidos, em um segmento de corpo
de agua, de acordo com os usos preponderantes pretendidos, ao longo do

tempo (Resolugédo Conama n° 357/2005).

De acordo com a Resolu¢cdo Conama n° 357/2005, o Enquadramento deve
estar baseado, ndo necessariamente no estado atual da qualidade da agua,
mas nos hiveis de qualidade que o corpo hidrico deve possuir para atender
as necessidades dos usuérios. Desta forma, é um importante instrumento
de planejamento e regulagdo dos usos das 4guas, aliado e coordenado aos

outros instrumentos de gestao dos recursos hidricos e ambientais.

A Resolugdo CNRH n° 91/2008, que dispde sobre procedimentos gerais
para o enquadramento dos corpos de agua superficiais e subterraneos, no
seu artigo 3°, estabelece que a proposta de Enquadramento devera ser
desenvolvida em conformidade com o Plano de Recursos Hidricos, devendo
conter o diagnéstico e o progndstico da bacia, propostas de metas relativas

as alternativas de Enquadramento e um programa para efetivacéo.

Observa-se, desta forma, que o Enquadramento € um instrumento de

planejamento que pode ser alterado ao longo do tempo, subsidiado pelo

s e g u n Menitoentg dagualidade dapaguasied¢ladqvisae dos Plagos de Bacias

Hidrograficas. Alteracdes na qualidade da dgua podem levar os comités a
inclusdo de novos parametros bem como alteragdes na classe de

Enquadramento.

HISTORICO DO PROCESSO DE ENQUADRAMENTO DOS CORPOS D AGUA

O Enquadramento dos corpos hidricos das Bacias PCJ foi estabelecido,
pela primeira vez, no @mbito do Estado de S&o Paulo, através do Decreto
Estadual n® 10.755, de 22 de novembro de 1977, estando de acordo com o
Decreto Estadual n° 8.468, de 8 de setembro de 1976. Em ambito federal,
a classificagdo dos corpos de agua e diretrizes ambientais para o seu
enquadramento foi disposta pela Resolucdo CONAMA n° 357, de 17 de
marco de 2005. O primeiroenquadr ament o dos

das Bacias PCJ apresenta as seguintes caracteristicas:

1 Na Bacia Hidrografica do Rio Piracicaba identificam-se corpos

dé8gua enoqasxldsses 4, 8,8 e 4;

1 Na Bacia Hidrogréfica do Rio Capivari identificam-s e cor pos
enquadrados nas classes 2 e 4;

1 Na Bacia Hidrogréfica do Rio Jundiai identificam-s e cor pos

enquadrados nas classes 1,2 e 4; e

1 N&o hérios ou trechos de rio enquadrados como Classe Especial.

d
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58 g

8¢



CADERNO TEMATICO DE ENQUADRAMENTO DOS CORPOS D'AGUA SUPERFICIAIS

Segundo o Plano de Bacias Hidrograficas dos Rios Piracicaba, Capivari e
Jundiai 2010 a 2020 (COBRAPE, 2010), ap6s a aprovacao e divulgacao da
proposta de enquadramento (Decreto N° 10.755/1977) e anteriormente a
elaboracéo do Plano das Bacias PCJ, foram realizadas duas propostas de

reenquadramento de alguns corpos

Em 1994, foram apresentadas alternativas de reenquadramento dos cursos
rRinadoaBagiacda bia

Piracicaba: Estabelecimento de Metas Ambientais e Reenquadramento dos

d68gua da Bacia do rio
Cor pos edlab@afopela Secretaria do Meio Ambiente do Estado de
S«0 Paulo. Neste estudo, o0os corpos
seus usos potenciais, presentes e futuros; caracteristicas de suas
|l ocaliza-»es; e
foram, ent&o, classificados de acordo com a classe de uso correspondente

- Classes 1, 2, 3, 4 e Especial.

No ano de 1999, foi elaborado o Programa de Investimentos para Protecdo
e Aproveitamento dos Recursos Hidricos das Bacias dos rios Piracicaba,
Capivari e Jundiai. Este programa apresentou duas proposi¢des para o
enquadramento como sugestfes iniciais para essa atividade a ser
desenvolvida pelo CBH-PCJ. A primeira, propondo enquadramento dos rios
apenas em classes 2 e 3 e a segunda em classes 2, 3 e 4. Para isso, foram
utilizados os pardmetros DBO e OD, as vaz8es Q7,10 € Qos € 0 horizonte de
planejamento para o ano de 2020. Além disso, foi considerada a

implantagdo de sistemas de tratamento de esgotos sanitarios e industriais.

enquadramento vigente.

No Estado de S&o Paulo, ainda na década de noventa, porém antes de
serem realizadas estas duas propostas, a aprovacdo do enquadramento
dos cursos
Hidrograficas, através da Lei Estadual n°7.663, de 30 de dezembro de 1991.

d 6 8 g u a Estaa ls=i Bstadual aasnbémCidstituiu a inclusdo de uma proposta de

enquadramento no Plano de Recursos Hidricos das Bacias Hidrograficas,
contendo metas de curto médio e longo prazos para se atingir indices

ep?obrgsgi\%s d(grSCUp%ragao, protecao e conservacgao de recursos hidricos.

Conforme o Plano das Bacias PCJ 2010-2020 (COBRAPE, 2010), para a

d 68 gupar ofpoorsaim «aogrdigpadesendeadcamdaot oomode

acordo com a legislacdo vigente na época de sua elaboracdo, buscou-se
idlgalmente rdgtesnsinarda &cl§sgificacdo h@ uso@ rdags raptritivpso isto €,
aqueles que exigem melhor qualidade da dgua, de acordo com a Resolucao
CONAMA 357/2005. No entanto, apds encontros realizados com o0s
usuarios das Bacias PCJ foi elaborada uma nova proposta mais
conservadora para alguns trechos e mais coerente com 0S USOS
preponderantes dos cursos dbd8gua

comparada com o enquadramento realizado na década de setenta,

culminando na proposta atualmente em vigéncia.

A proposta elaborada por COBRAPE (2010) considerou trés cenarios

d 6 8 g u a bugdosdsso Gomitds daseBaciasa t r i

cursao

em out

para o corpo dé8gua, a fim d@adteacdmant er

atual, isto €, o rio que temos; (ii) a situagdo futura desejavel, traduzindo
a vontade dos usuarios caso nao haja limitagbes técnicas e de recursos
financeiros; e, (iii) a situacdo possivel, ou seja, o cenario que, uma vez

pactuado com 0s usuarios, servira de norte para as acfes e investimentos
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na bacia sob andlise. Seu desenvolvimento se deu em quatro etapas:

diagnéstico, prognostico, proposta de metas e programa para efetivacao.

Destaca-se, ainda, que a proposta da COBRAPE (2010) foi elaborada com

base em referéncias legais e em quatro principais premissas para balizar o

pacto de enquadramento entre 0s usuarios e gestores, sao eles:

il

Os usos preponderantes na bacia: definidos e identificados de
acordo com a Resolucdo CNRH n° 91/2008 e as classes da
Resolucdo CONAMA n° 357/ 2005;

Os parametros de qualidade de 4guas que serdo priorizados:
dentre os pardmetros de agua utilizados para a avaliacdo da
qgualidade de agua na Resolucdo CONAMA 357/2005, foram
utilizados somente o oxigénio dissolvido (OD) e a demanda

bioquimica de oxigénio (DBO)

A vazao de referéncia que sera considerada: os 0Orgaos
responséveis pela gestdo ambiental dos recursos hidricos nas
Bacias PCJ adotam a Q7,10 como vazado de referéncia, sendo esta
a vazdo minima de 7 dias de duragdo e 10 anos de tempo de
retorno, tanto no Estado de S&o Paulo, como em Minas Gerais. Da
mesma forma, Q710 foi definida como vaz&o de referéncia na

proposta de atualizacdo do enquadramento;

1 As metas intermediarias e finais a serem atingidas: foram
utilizados os cenérios de investimento desejavel e possivel e o
cenario socioecondmico tendencial. Tais metas se referem tanto
ao reenquadramento proposto pelo plano quanto a efetivacdo do
enquadramento vigente no caso dos

aguém da necessaria para atendimento de suas classes.

Por fim, é importante destacar os seguintes pontos definidos durante a
elaboracéo do Plano das Bacias PCJ 2020 a 2035, quando em comparagao

com o enquadramento entéo vigente:

1 Permanéncia do enquadramento anterior nas bacias dos rios
Capivari e Piracicaba na porcao paulista;

1 Permanéncia da Classe 2 na bacia do rio Piracicaba na porcao
mineira; e

1 Alteracdo da classificagdo em trechos da bacia do rio Jundiai

(passando de Classe 4 para Classe 3).

O Enquadramento da porcdo mineira das Bacias PCJ, ainda néo foi
definido, sendo considerado o Art. 42 da Resolugdo Conama 357/2005, que
estabelece que enquanto ndo aprovados o0s respectivos enquadramentos,
as aguas doces serdo consideradas Classe 2. A meta final de

enquadramento corresponde ao mostrado na Figura 2.1.
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Figura 2.11 Enquadramento atual das Bacias PCJ. (Fonte: COBRAPE, 2010)
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USOS DA AGUA

O estabelecimento de um objetivo de qualidade de agua a ser mantido ou
alcancado depende dos usos preponderantes do corpo hidrico em
questdo. Cada uso de agua exige um diferente nivel de qualidade, e,
portanto, a classe de enquadramento deve estar de acordo com 0 uso
preponderante mais exigente. Os Comités PCJ definiram o
Enquadramento para 0s seus rios por meio de um processo participativo,
gue passou por diversas modificagcbes desde o Enquadramento definido
pelo Decreto Estadual n® 10.755, de 22 de novembro de 1977.

Levando-se em consideragao os multiplos usos da 4gua nas Bacias PCJ e
as classes de enquadramento estabelecidas na Resolugdo CONAMA
357/2005 para aguas doces, realizou-se uma andlise dos usos
preponderantes em cada area de contribuicdo e as respectivas classes de

enquadramento exigidas para atender aos mesmos.

Para definicdo do uso preponderante, foi utilizado um critério quantitativo,
sendo considerada preponderante a demanda que representasse no
minimo 2/3 (ou 67%) da demanda consuntiva total (que envolve consumo
de 4gua) da area de contribuicdo (AC). Este critério foi definido em funcéo
da existéncia de trés usos consuntivos mais representativos nas Bacias
PCJ: abastecimento publico, industrial e irrigacdo. No caso da auséncia de
uma demanda superior a 67%, foram selecionadas as duas maiores

demandas da AC.

Os usos da agua selecionados para andlise foram: captacbes para
abastecimento publico, industrial, urbano privado (solugdo alternativa),
rural, irrigacéo e dessedentacdo animal. Foram selecionados também os
seguintes usos ndo consuntivos: recreacdo de contato primario e
secundario, geragdo de energia, langamentos de esgotos provenientes de
estacdes de tratamento de esgotos e industriais. Ainda, foram identificadas
as areas de protecdo integral e os reservatérios de abastecimento de 4gua,

localizados na rede de drenagem principal.

De modo a assegurar a compatibilizacdo das informagdes das Etapas 1, 2
e 3 do Plano das Bacias PCJ 2020 a 2035, as informacdes das captacdes
e dos langcamentos foram extraidas do banco de dados do SSD PCJ. A
seguir, sdo listadas as fontes das informacdes utilizadas para o
mapeamento dos usos preponderantes, sendo que o detalhamento e a
metodologia utilizada para o calculo das demandas podem ser consultadas
no capitulo 14 do Relatério Final do Plano das Bacias PCJ 2020 a 2035.

1 Captacbes para abastecimento publico e langcamentos de

ETEs: visitas aos municipios (Etapa 1);

1 CaptacBes e lancamentos industriais: cadastros da cobranca
Paulista e Cadastro Nacional de Usuarios de Recursos Hidricos
(CNARH);

1 Captacdes de solucdo alternativa (urbano privado) e rurais:

cadastro Paulista;
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1 Irrigacdo e dessedentagcdo animal: estimadas com base no Uso vigente. Entretanto, a andlise do Cenério Zero Consolidado 2020 do
da Agua na Agricultura Irrigada (ANA, 2017) e na Pesquisa Caderno de Enquadramento, simulado com a vaz&o de referéncia Qz,1o0,
Pecuéria Municipal i PPM (2015); indicam dificuldades em compatibilizar o Enquadramento com a qualidade

f Usos ndo consuntivos: etapa de Diagnéstico da Revisdo e atual dos corpos hidricos, especialmente para os parametros OD,
Atualizagdo do Plano das Bacias PCJ 2010 a 2020 e pontos de Coliformes e Foésforo. Essas diferencas de compatibilidade ocorrem,
monitoramento da Cetesb de balneérios e praias de reservatorios; principalmente em trechos de rios em &reas urbanizadas, em ribeirdes de

1 Geracdo de energia: Agéncia Nacional de Energia Elétrica menor vaz&o, e nos Rios Atibaia, Capivari e Jundial.

(ANEELY);

) ) ) A Figura 2.2 apresenta a compatibilidade das classes de enquadramento
1 Barramentos: selecionados a partir do Caderno de Garantia de

. o para os multiplos usos das aguas doces, enquanto a Figura 2.3 apresenta
Suprimento Hidrico;

) ) 0s usos da agua nas Bacias PCJ.
1 Unidades de conservagdo de protecdo integral: dados do

Ministério do Meio Ambiente.

Observa-se que de modo geral, a classe definida pelos usos

preponderantes mais restritivos estd de acordo com o Enquadramento
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CLASSES DE ENQUADRAMENTO
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Legenda
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Figura 2.3 7 Usos da agua identificados nas Bacias PCJ.
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DESPOLUICAO E REENQUADRAMENTO DE CORPOS HIDRICOS NAS
BAcCIAS PCJ

O Rio Jundiai, que ja foi considerado um dos mais poluidos do Estado de
Sao Paulo, foi um dos primeiros do pais a ter sua classe de qualidade
reenquadrada para melhor. Neste mesmo caminho de recuperacdo da
gualidade ambiental, destacam-se outros processos de despoluicdo de
cor pos moHBRaas RCJ, como o Ribeirdo Quilombo, o Corrego da

Servid&o e o Ribeirdo Anhumas, descritos a seguir.

O reenquadramento do Rio Jundiai

Os problemas histéricos relacionados a degradacao do Rio Jundiai séo
associados ao langcamento de efluentes industriais e domésticos. O
processo de enquadramento realizado para o rio, na década de setenta,
resultou no enquadramento em Classe 4 no trecho do Rio Judiai, a partir
da confluéncia com o Cdérrego Pinheirinho até a confluéncia com o Rio
Tieté, no municipio de Salto. O Plano das Bacias PCJ 2010 a 2020,
aprovado pela Deliberacdo dos Comités PCJ n° 097/10, de 09/12/2010
prop6s, por sua vez, a alteracéo de trechos do Rio Jundiai de Classe 4

para Classe 3.

Os esforgos coordenados entre 0 Governo do Estado de Sao Paulo, por
meio da CETESB, industrias e operadores de saneamento e mais de trinta
anos de planejamento, acdes e investimentos para a despoluicdo do Rio
Jundiai, resultaram no seu reenquadramento. No ano de 2014, com a
publicacdo da Deliberacdo CRH/SP n° 162/2014, foi referendada a

proposta de alteracdo da classe do trecho do rio Jundiai situado entre a
foz do Ribeirdo Séo José e a foz do Cérrego Barnabé, aprovada pelos
Comités PCJ através da Deliberagdo dos Comités PCJ n° 206/14, de
08/08/2014.

Apesar disso, até o ano de 2017, a maior parte do rio permanecia
enquadrada em Classe 4, quando, através da Deliberagcdo CRH/SP
202/2017, foi aprovado o reenquadramento do Ultimo trecho Enquadrado
em Classe 4 para Classe 3, da foz do Cérrego Pinheirinho, em Varzea
Paulista, até a confluéncia do o Ribeirdo S&o José, em ltupeva a jusante
da cidade; e da foz do Cérrego Barnabé, em Indaiatuba, até a foz do rio

Jundiai no rio Tieté, em Salto.

A Deliberacéo dos Comités PCJ n° 261/16, de 16/12/2016, por sua vez,
referenda a proposta de alteracdo de classe do Rio Jundiai de Classe 4
para Classe 3 e indica a necessidade de efetivar o Enquadramento para
DBO e OD até 2020, bem como efetivar o Enquadramento para Fosforo
Total, Nitrogénio amoniacal e Coliformes Termotolerantes até 2035, com
metas intermediarias para 2020, 2025, 2030 e 2035. Além disso, esta
Deliberagdo indica que Fosforo e Coliformes Termotolerantes/E.coli
deverdo ser estudados e que devera ser elaborado um Programa para
Efetivacdo do Enquadramento para tais parametros, na Atualizacao do

Plano das Bacias PCJ 2010 a 2020, em pauta neste Caderno Tematico.

O reenquadramento possibilitou a realizacdo de captacbes para o
abastecimento urbano no Rio, fornecendo maior seguranca hidrica para

0s seis municipios atravessados pelo Rio Jundiai.



CADERNO TEMATICO DE ENQUADRAMENTO DOS CORPOS D'AGUA SUPERFICIAIS

Outros processos de despoluicdo nas Bacias PCJ

Considerando-se a extensdo das Bacias PCJ e as diversas acdes que
ocorrem paralelamente nos municipios e que possuem influéncia sobre os
recursos hidricos, é de extrema importancia a articulagdo destas com o
Caderno de Enquadramento do Plano das Bacias PCJ 2020 a 2035. A
seguir, sdo destacadas algumas ac¢bes e projetos relacionados a
recuper a- «xo da

guali dade de cursos

inseridos nas Bacias PCJ.

O Ribeirdo Quilombo é um afluente do Rio Piracicaba e esta, atualmente,
em condigBes equivalentes aos padrdes de Classe 4 (Resolucéo
CONAMA 357/2005). Esse Ribeir&o recebe efluentes predominantemente
urbanos e industriais e possui vazbes médias de 5,5 m3/s e extensao de
54,7 km, o que dificulta o seu poder de autodepuracio (CONSORCIO
PCJ, 2019).

Tendo em vista os problemas de qualidade da agua associados ao
Ribeirdo Quilombo, foi criado, por iniciativa do Consércio PCJ, o Grupo
de Revitalizacdo Quilombo, que inclui seis municipios: Americana,
Campinas, Hortolandia, Nova Odessa, Paulinia e Sumaré. Segundo
Consoércio PCJ (2018), o objetivo é realizar obras e iniciativas que
permitam alcancar a efetivacdo do seu enquadramento em Classe 3 até
2035

O Grupo formado busca a recuperacéo do corpo hidrico por meio de a¢bes
estruturais e ndo estruturais voltadas as boas praticas de macrodrenagem,

recuperacao florestal e saneamento ambiental na sub-bacia do Quilombo,

ddéo&gua

contando com o apoio de parceiros regionais como CETESB, DAEE,
GAEMA PCJ, Comités PCJ, Prefeituras Municipais envolvidas, Secretaria

de infraestrutura e Meio Ambiente do Estado de Sdo Paulo, entre outros.

Em 2018, foi elaborado um documento com levantamento da situagéo
atual e aches para a revitalizacdo da sub-bacia do Ribeirdo Quilombo.
Algumas acdes ja estdo sendo executadas nos municipios, como a

p&ithEnthéad Te adlefatiem® @B diglind Ssirfos, %bras de coleta e
afastamento e recuperacédo de matas ciliares. (CONSORCIO PCJ, 2018).

As recomendacdes futuras indicadas pelo Grupo de Revitalizacdo da sub-
bacia do Ribeirdo Quilombo visam a garantia da revitalizacdo e o
atingimento de metas favoraveis para macrodrenagem, recuperacao
florestal e qualidade ambiental. Tais a¢cdes vao ao encontro de acdes
propostas nos Cadernos Tematicos.

As a-»es do Caderno de
com as acdes em desenvolvimento pelo Grupo de Revitalizacdo do
Quilombo, notadamente para coleta, afastamento e tratamento de
efluentes. Outros dois cadernos teméaticos, o Caderno de Conservagao e
Uso da Agua no Meio Rural e Recomposicdo Florestal e Garantia de
Suprimento Hidrico, apresentam ac8es para recomposicdo florestal,
drenagem urbana e reuso em que os municipios da sub-bacia do Ribeirdo
Quilombo apresentam elevada prioridade, somando esforcos as acdes

empreendidas pelo Grupo.

Enquadramento

do
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Outro curso hidrico a ser destacado é o Ribeirdo Anhumas, afluente do
Rio Atibaia e com nascentes na cidade de Campinas. O Ribeirdo Anhumas
recebe grande quantidade de efluentes tratados de ETEs localizadas no
municipio de Campinas e Paulinia. Em 2019, foi anunciado pela SANASA
(DAEV, 2019), que a ETE Anhumas, cujos efluentes sdo langcados no
Ribeirdo Anhumas, e a ETE Capuava, que lanca seus efluentes no
Ribeirdo Pinheiro, ambos a montante do Reservatorio de Salto Grande,
passarao por intervengdes, sendo substituidas por Esta¢des de Produgdo
de Agua de Relso (EPAR).

O inicio das obras esta previsto para janeiro de 2020 e as ETEs serao
modernizadas, com a instalacdo de membranas de ultrafiltracdo que
permitirdo a produg&o de um efluente de melhor qualidade, possibilitando

o redso.

O estudo de Hossomi (2017) aponta que, entre o periodo de 2007 e 2016,
o Ribeirdo Anhumas apresentou um trecho com padrdes equivalentes a
Classe 3 da Resolucio CONAMA 357/2005, indicando melhora na

gualidade da agua. A partir dos resultados, o estudo sugeriu a elaboracéo
da reviséo do enquadramento deste ribeirdo, atualmente enquadrado em

Classe 4.

Por fim, pode-se mencionar o Corrego da Serviddo, afluente do Rio
Corumbatai, localizado no municipio de Rio Claro e atualmente
enquadrado em Classe 4. Na rodada de reunides realizada no ambito do
Plano das Bacias PCJ 2020 a 2035, a CETESB informou que o Corrego
da Serviddo vem apresentando sinais de melhora da qualidade da agua.
Este fato pode ser atribuido a elevacao do indice de tratamento de esgotos
em Rio Claro (BRK AMBIENTAL, 2018) e as tecnologias de tratamento
empregadas nas ETEs, principalmente na ETE Jardim Novo, onde o
tratamento é feito através de uma tecnologia de alta eficiéncia (Nereda®).
Segundo andlises do monitoramento realizadas pela CETESB, a
gualidade da agua deste Cérrego esta compativel com os padrées de

enquadramento Classe 2.
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SITUACAO ATUAL DE COLETA E TRATAMENTO E ATENDIMENTO AS METAS DO PLANO PCJ 2010 A 2020

As informacdes referentes aos indices de coleta e tratamento de esgotos entdo utilizados para o desenvolvimento do Caderno de Enquadramento
nas Bacias PCJ foram obtidas a partir de informacdes do Atlas Esgotos - dos corpos do8gua SsepeinférmagdesadoLenaribef er i n
Despoluicdo (ANA, 2017a), sendo elas complementadas, corrigidas e Consolidado 2020.

validadas nas visitas aos municipios, durante a Etapa 1 em 2017. A fim de

S . ~ Ressalta-se que diante das atualizagBes realizadas, as informacfes
promover a consisténcia das informacdes, os dados foram confrontados

. . L. . apresentadas, em grande parte, ndo correspondem as informacdes de
com os indicadores do ICTEM, publicados no Relatério Anual de Qualidade P g P P ¢

) i N origem dos dados, sendo resultado das consisténcias promovidas ao longo
das Aguas Interiores do Estado de S&o Paulo referente ao ano de 2017
(CETESB, 2018), sendo adotados os valores de CETESB (2018), para

indicadores com variacdes superiores a 15%. As informacdes dos

deste trabalho. A Figura 2.4 apresenta a propor¢cdo dos municipios que
atenderam as metas de esgotamento sanitario definidas no Plano anterior,

. - . . para 0 ano 2020. No Quadro 2.1 apresenta-se os indicadores utilizados no
municipios mineiros foram fornecidas pelos operadores dos sistemas, uma

N . . ~ A cenario consolidado 2020 e o atendimento das metas definidas para este
vez que o IGAM ndo possui a informagdo sobre a abrangéncia do

. L ano no Plano de Bacias anterior, 2010 a 2020, por municipio.
atendimento de coleta e tratamento dos municipios. Estes dados foram

Metas - Coleta 2020 Metas - Tratamento 2020 Eficiéncia de DBO - 2020

u Atende mNao Atende u Atende mNao Atende u Atende m Nao Atende

Figura 2.4 - Avaliacao do alcance das metas de esgotamento sanitario definida no Plano das Bacias PCJ 2010 a 2020, para o ano 2020.
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Quadro 2.17 Indicadores de saneamento do Cenério Consolidado (2020), metas do Plano referente ao cenério desejavel (COBRAPE, 2010) e avaliagdo do atendimento as metas.

Indicadores Saneamento* Metas Cenario Desejavel 2020 (Cobrape, 2010) Trat. em Eficiéncia
Municipio Colet. | Trat.emrelac.ao | Trat. em relac. | Eficiéncia Colet Trat. em relac. ao Eficiéncia Coleta relac. Ao remocéao de
) coletado ao gerado DBO ' gerado DBO gerado DBO
Aguas de Sao Pedro 97% 100% 97% 85% 71% 68% 85% | Atende Atende Atende
Americana 98% 44% 43% 49% 95% 95% 85% | Atende N&o Atende N&o Atende
Amparo 95% 70% 67% 80% 95% 95% 85% | Atende N&o Atende N&o Atende
Analandia 93% 100% 93% 91% 66% 33% 85% | Atende Atende Atende
Artur Nogueira 97% 35% 34% 98% 95% 95% 85% | Atende N&o Atende Atende
Atibaia 65% 65% 42% 88% 95% 95% 85% | Nao Atende | Nao Atende Atende
Bom Jesus dos Perdées 84% 0% 0% 0% 82% 78% 85% | Atende Nao Atende Nao Atende
Braganca Paulista 87% 100% 87% 97% 95% 90% 85% | Nao Atende | Nao Atende Atende
Cabrelva 80% 100% 80% 95% 95% 95% 85% | Nao Atende | Ndo Atende | Atende
Camanducaia 78% 100% 78% 90% 87% 83% 85% | Nao Atende | Nao Atende Atende
Campinas 93% 100% 93% 90% 95% 95% 85% | Nao Atende | Nao Atende Atende
Campo Limpo Paulista 70% 96% 67% 95% 95% 95% 85% | Nao Atende | Ndo Atende Atende
Capivari 96% 25% 24% 90% 76% 25% 84% | Atende Nao Atende Atende
Charqueada 87% 96% 84% 81% 68% 65% 85% | Atende Atende Nao Atende
Cordeirépolis 99% 100% 99% 94% 67% 0% 0% | Atende Atende Atende
Corumbatai 97% 100% 97% 32% 76% 76% 80% | Atende Atende Nao Atende
Cosmaépolis 94% 100% 94% 90% 95% 95% 85% | Nao Atende | Ndo Atende | Atende
Dois Corregos 98% 100% 98% 80% 95% 95% 85% | Atende Atende NZo Atende
Elias Fausto 93% 100% 93% 95% 76% 76% 89% | Atende Atende Atende
Extrema 78% 46% 36% 80% 85% 8% 85% | Nao Atende | Atende NZo Atende
Holambra 95% 100% 95% 80% 70% 70% 75% | Atende Atende Atende
Hortolandia 86% 100% 86% 94% 34% 34% 85% | Atende Atende Atende
Indaiatuba 96% 69% 66% 90% 95% 95% 85% | Atende N&o Atende | Atende
Ipetna 94% 100% 94% 97% 95% 73% 58% | Nao Atende | Atende Atende
Iracemépolis 100% 100% 100% 79% 84% 84% 85% | Atende Atende Nao Atende
Itapeva 96% 0% 0% 0% 40% 0% 0% | Atende Atende Atende
Itatiba 95% 100% 95% 97% 80% 80% 85% | Atende Atende Atende
Itirapina 95% 100% 95% 89% 95% 95% 85% | Atende Atende Atende
Itupeva 75% 97% 73% 94% 51% 49% 85% | Atende Atende Atende
Jaguaritina 90% 68% 61% 85% 95% 95% 85% | Nao Atende | Ndo Atende Atende
Jarinu 19% 100% 19% 94% 95% 95% 85% | Ndo Atende | Ndo Atende Atende
Joandpolis 61% 100% 61% 87% 95% 95% 85% | Nao Atende | Ndo Atende Atende
Jundiai 98% 100% 98% 95% 95% 95% 85% | Atende Atende Atende
Limeira 100% 100% 100% 51% 95% 95% 85% | Atende Atende N&o Atende
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Indicadores Saneamento* Metas Cenario Desejavel 2020 (Cobrape, 2010) Trat. em Eficiéncia
Municipio Colet. | Trat.emrelac.ao | Trat.em relac. | Eficiéncia o Trat. em relac. ao Eficiéncia Coleta relac. Ao remocéo de
coletado ao gerado DBO gerado DBO gerado DBO
Louveira 70% 100% 70% 90% 70% 0% 0% | Atende Atende Atende
Mairipora 26% 76% 20% 75% 95% 90% 85% | Nao Atende | Ndo Atende N&o Atende
Mogi Mirim 99% 65% 64% 98% 95% 95% 85% | Atende N&o Atende Atende
Mombuca 95% 100% 95% 78% 74% 74% 63% | Atende Atende Atende
Monte Alegre do Sul 7% 0% 0% 0% 75% 0% 0% | Atende Atende Atende
Monte Mor 75% 100% 75% 90% 95% 95% 85% | Nao Atende | Ndo Atende Atende
Morungaba 93% 100% 93% 93% 95% 90% 85% | Ndo Atende | Atende Atende
Nazaré Paulista 14% 100% 14% 90% 95% 95% 85% | Ndo Atende | Ndo Atende Atende
Nova Odessa 97% 100% 97% 90% 95% 95% 90% | Atende Atende Atende
Paulinia 96% 97% 93% 79% 64% 64% 85% | Atende Atende Nao Atende
Pedra Bela 82% 0% 0% 0% 95% 90% 85% | Ndo Atende | Ndo Atende Nao Atende
Pedreira 98% 100% 98% 78% 95% 95% 85% | Atende Atende Nao Atende
Pinhalzinho 87% 100% 87% 80% 95% 95% 85% | Nao Atende | Ndo Atende Nao Atende
Piracaia 49% 100% 49% 84% 95% 95% 85% | Ndo Atende | Ndo Atende Nao Atende
Piracicaba 100% 100% 100% 94% 92% 92% 85% | Atende Atende Atende
Rafard 98% 0% 0% 0% 95% 33% 85% | Atende N&o Atende Nao Atende
Rio Claro 100% 55% 55% 88% 95% 95% 85% | Atende N&o Atende Atende
Rio das Pedras 96% 0% 0% 0% 90% 0% 0% | Atende Atende Atende
Saltinho 99% 100% 99% 80% 73% 73% 90% | Atende Atende Nao Atende
Salto 90% 96% 86% 96% 80% 56% 84% | Atende Atende Atende
Santa Béarbara d'Oeste 100% 54% 54% 91% 95% 95% 85% | Atende N&o Atende Atende
Santa Gertrudes 100% 99% 99% 86% 81% 54% 85% | Atende Atende Atende
Santa Maria da Serra 100% 100% 100% 53% 71% 7% 80% | Atende Atende N&o Atende
Santo Antonio de Posse 80% 43% 34% 50% 43% 43% 90% | Atende Nao Atende N&o Atende
Sao Pedro 97% 15% 15% 82% 75% 4% 85% | Atende Atende N&o Atende
Sapucai-Mirim 94% 0% 0% 0% 95% 95% 85% | Nao Atende | Ndo Atende N&o Atende
Socorro 88% 99% 87% 95% 95% 95% 85% | Ndo Atende | Ndo Atende Atende
Sumaré 95% 28% 27% 82% 95% 95% 85% | Atende N&o Atende Nao Atende
Toledo 96% 0% 0% 0% 62% 0% 0% | Atende Atende Atende
Torrinha 100% 100% 100% 67% 95% 95% 85% | Atende Atende Nao Atende
Tuiuti 44% 0% 0% 0% 24% 0% 0% | Atende Atende Atende
Valinhos 90% 100% 90% 92% 86% 82% 85% | Atende Atende Atende
Vargem 51% 100% 51% 95% 95% 95% 85% | Nao Atende | Nao Atende Atende
Varzea Paulista 91% 100% 91% 95% 95% 95% 85% | Ndo Atende | Ndo Atende Atende
Vinhedo 85% 100% 85% 92% 95% 95% 85% | Ndo Atende | Ndo Atende Atende

*Indicadores corrigidos ap6s rodada de reunies com CETESB.
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SITUACAO ATUAL DA QUALIDADE DAS AGUAS NAS BACIAS
PCJ

A andlise de qualidade das aguas no periodo de 2009 a 2015 foi realizada
com base nos dados dos pontos de monitoramento de qualidade da
CETESB e do IGAM, sendo 84 estacdes localizadas na porc¢éo paulista
e 9 na porgdo mineira das Bacias PCJ. Os pontos de monitoramento da

CETESB séo codificados de acordo com a Figura 2.5.

Classe de Enquadramento do
Corpo Hidrico

ATIB 02 605

- 1 T

Codigo do Corpo Hidrico Dist. Prop. da nascente a foz

Figura 2.57 Codificagdo dos pontos de amostragem da CETESB.

Para as analises relativas ao Enquadramento, foi utilizada a base
cartografica da CETESB, adaptada a base de ottotrechos da ANA, sendo
complementada para o Estado de Minas Gerais. A base cartogréfica da
CETESB ja contempla o novo Enquadramento (Classe 3) do rio Jundiai.
Foram realizadas as seguintes analises, em relacdo aos parametros

selecionados:

1 Equivaléncia as classes estabelecidas na Resolugdo CONAMA n°
357/2005, considerando as abordagens da Figura 2.6;

1 Curvas de permanéncia de qualidade da agua;

1 Percentual de violagdo ao Enquadramento;

1 Indicadores de qualidade da agua;

Abordagem

Figura 2.6 i Abordagens para a andlise da qualidade da agua atual
Os indicadores de qualidade da agua analisados foram os seguintes:

f IQA i Indice de Qualidade das Aguas: tem como determinante
principal a utilizagdo da agua para abastecimento publico, sendo
calculado por métodos distintos pela CETESB e pelo IGAM;

f IAP i Indice de Qualidade das Aguas Brutas para fins de
Abastecimento Publico: calculado apenas para a por¢cédo paulista,
nos pontos de amostragem dos rios e reservatérios utilizados para

0 abastecimento publico;

f IETV indi ce de Estado Tr-fico: cl assi fi

diferentes graus de trofia;
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! IVA i indice de Qualidade das Aguas para a Protecdo da Vida
Aquatica: analisado apenas para a pogdo paulista, tem como
objetivo avaliar a qualidade das aguas para fins de protecédo da
fauna e flora em geral,

Y IB i Indice de Balneabilidade: analisado apenas para a porg&o
paulista, visa avaliar a qualidade da &gua para fins de recreacao de
contato primario;

1 ICT i indice de Contaminac&o por Téxicos: analisado apenas na

por¢do mineir a , classifica os corpos do§
concentracdes de substancias toxicas;

1 ICEi Indice de Conformidade ao Enquadramento: mede a distancia
entre a condi-«o0o atual de um corpo ¢

estabelecida pelo Enquadramento.

A seguir, sdo apresentados os principais resultados relativos ao ICE. Em
seguida, sdo apresentadas as principais conclusdes quanto a qualidade da
agua na Bacias PCJ como um todo e por sub-bacia, com base na
equivaléncia as Classes da Resolugdo CONAMA 357/2005 e nos demais

indicadores de qualidade da agua.

BAcias PCJ

De maneira geral, como pode ser observado na Figura 2.7, os parametros
Nitrato e Nitrito apresentam condicdo equivalente a Classe 1 da
Resolugdo CONAMA 357/2005 em praticamente todas das amostras das
sub-bacias, para o periodo analisado. O Nitrogénio Amoniacal estd em

condicdo equivalente a Classe 1 em mais da metade das amostras,

entretanto, apresenta amostras em Classes 3 e 4. DBO e OD apresentam
amostras predominantemente em condi¢c6es equivalentes as Classes 1 e
2, enquanto Coliformes Termotolerantes/E.coli e Fésforo Total (PT)
possuem amostras prevalecendo em condigdo equivalente as Classes 3 e

4. Ressalta-se que praticamente todas as sub-bacias apresentam elevadas

1

I

Coliformes/
E.coli

concentracdes desses dois Ultimos parametros.

1l

60% —
Nitrato

100%

90%

80%

70%

50% —

40%
30%
20%
10%
0%
DBO oD

Figura 2.7 1 Amostras de qualidade da agua das Bacias PCJ em termos de
classes equivalentes da Resolucdo CONAMA n° 357/2005

Amostras

N. Amon. Nitrito

W Classe 1 Classe 2 Classe 3 mClasse 4

Analisando-se os indicadores apresentados na Figura 2.7, nota-se que as
sub-bacias dos Rios Capivari e Piracicaba apresentam agua com pior
gualidade para abastecimento publico e maior grau de trofia, além de baixa

gualidade para fins de protecdo da fauna e flora aquéatica.
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Por outro lado, a sub-bacia do Rio Jaguari destaca-se em relacdo a
qualidade de agua para abastecimento publico, protecao da fauna e flora

aquatica e estado de trofia predominantemente Oligotroéfico.

A balneabilidade avaliada nas sub-bacias dos Rios Atibaia e Jaguari,
apresenta resultados entre Bom e Otimo. Na andlise de contaminagdo por
téxicos, a classe de contaminacao é Baixa para a maioria das substancias
téxicas, porém, para chumbo total, cerca de 30% das amostras encontram-
se na classe de contaminacao Alta, em todos os pontos de monitoramento

do IGAM na por¢éo mineira.

SUB-BACIA DO RIO CAPIVARI

Na bacia do Rio Capivari, somente o Rio Capivari € monitorado pela
CETESB, sendo que este rio drena diversos municipios da regido
metropolitana de Campinas. O Rio Capivari nasce em Louveira e atravessa
as cidades de Campinas, Monte Mor, Capivari, e Rafard, com uma area
densamente urbanizada, com diversos pontos de langcamento de efluentes
de origem doméstica, que se concentram, especialmente, na regido do

municipio de Capivari e de origem industrial, na regido de Louveira.

A partir da andlise dos dados de qualidade da agua dessa sub-bacia, entre
2009 e 2015 (Figura 2.8), observa-se que os parametros Coliformes
Termotolerantes/E.coli e Fésforo Total apresentam maior parte das
amostras em condicao equivalente a Classe 4. Os parametros DBO e OD
apresentam grande parte das amostras em condigfes equivalentes as
Classe 3 e 4 da Resolugdo CONAMA357/2005, enquanto Nitrogénio

equivalentes a Classe 1.

Sub-bacia do Rio Capivari

100%
90% .
80%

70%

Amoniacal, Nitrato e Nitrito apresentam condi¢ées predominantemente
60%

50% —
40% —
30% —
20%
- s
0%
DBO oD

N. Amon. Nitrato Nitrito PT Coliformes/
E.coli

Amostras

uClasse 1 Classe 2 =Classe 3 mClasse 4

Figura 2.8 7 Amostras da sub-bacia do Rio Capivari, em termos de classe
equivalente da Resolugdo CONAMA n° 357/2005.
Pode-se dizer que o Rio Capivari possui boa qualidade na regido das
nascentes, a montante de Louveira (com excec¢ao do parametro Coliformes
Termotolerantes), sendo observada piora a medida que o rio passa por
Louveira e Vinhedo, mas ha uma leve recuperagdo da qualidade até o
ponto de captacdo de Agua de Campinas, devido a boa oxigenacgéo da agua

nesse trecho, analisando os parametros DBO e OD.

Considerando os parametros Coliformes Termotolerantes/E.coli e Fésforo
Total, a situacdo € ruim em todo Rio Capivari, a excecdo dos pontos a

montante de Louveira. Ao longo do seu percurso, o Rio Capivari passa pelas
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areas urbanas de Campinas, Monte Mor, Capivari, e Rafard, e nesses trés
pontos qualidade da agua é seriamente comprometida. Observa-se, no
entanto, que no Ultimo ponto de monitoramento do Rio Capivari, quase na
foz com o Rio Tieté, a qualidade da agua melhora, sendo observada maior

concentracdo de oxigénio dissolvido na agua.

Em relagdo aos indicadores de qualidade da agua médios anuais, entre
2009 e 2015, o IQA ficou na categoria Regular nessa sub-bacia. O IAP
médio foi Ruim na maioria dos anos e, em especial no ano de 2014,
apresentou-se Péssimo. O IET variou Mesotréfico a Supereutréfico. Em

termos médios, o IVA ficou predominantemente da categoria Ruim.

De maneira geral, as condicbes de qualidade da agua no Rio Capivari
pioram significativamente da nascente até a foz, a medida que recebe

contribuicdo de esgotos e cargas difusas de diversos municipios.

SUB-BACIA DO RI0O JUNDIAI

Na sub-bacia do Rio Jundiai, cinco rios sdo monitorados: Ribeirdo do
Caxambu, Rio Pirai, Rio Jundiai, Rio Jundiai-Mirim e Rio Jundiaizinho. Essa
sub-bacia apresenta grandes manchas urbanas, sendo que 0s corpos
hidricos da regido drenam as areas de municipios como Mairipord (nas
nascentes), Campo Limpo Paulista, Varzea Paulista, Jundiai, ltupeva,
Cabreuva, Indaiatuba e Salto, proximo a foz.

Tal sub-bacia concentra, aproximadamente, 922 mil habitantes, sendo os
municipios de Jundiai, Indaiatuba e Varzea Paulista o0os mais

representativos, em termos de populagdo. Ao longo dos corpos hidricos,

podem ser observados diversos pontos de langcamentos de efluentes,

tanto urbanos, quanto, industriais.

A partir da analise dos dados de qualidade da agua dessa sub-bacia, entre
2009 e 2015 (Figura 2.9), observa-se que os parametros Coliformes
Termotolerantes/E.coli e Fésforo Total apresentam maior parte das
amostras em condi¢des equivalentes a Classe 4. As amostras de DBO
estdo majoritariamente em condi¢bes equivalentes as Classes 3 e 4,
enquanto as de OD estéo entre Classes 1 e 2. O Nitrogénio amoniacal,

em grande parte das amostras, esta em condi¢éo equivalente a Classe 1.

Sub-bacia do Rio Jundiai
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Figura 2.9 1 Amostras da sub-bacia do Rio Jundiai, em termos de classe
equivalente da Resolu¢gdo CONAMA n° 357/2005.

Os pontos mais criticos estdo localizados no Ribeirdo Pirai e no Rio
Jundiai. O Ribeirdo Pirai é critico principalmente a jusante do langcamento
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de efluentes e da area urbana e industrial do Distrito de Jacaré, em
Cabrelva. As amostras de Fésforo Total nessa sub-bacia estdo
predominantemente em Classe 4, com excec¢do do ponto a montante do

langamento da ETE em Cabreulva.

No Rio Jundiai, a situacéo é mais critica apés a captagdo de agua de Campo
Limpo Paulista e nas &reas urbanas de Jundiai e ltupeva. Ha uma leve
melhora no percurso restante, entretanto, a situacéo volta a piorar proxima
a foz do Rio Tieté.

Em relagdo ao IQA médio anual, predomina a faixa Regular, entre 2009 e
2015. O IAP fica na categoria Boa na maioria dos anos. O |IET variou de
Ultraoligotrofico a Eutréfico ao longo do periodo de analise. O IVA piorou

ao longo dos anos, partindo da categoria Boa em 2011 a Ruim em 2015.

SUB-BACIA DO RIO PIRACICABA

Na sub-bacia do Rio Piracicaba, ha monitoramento no ribeirdo Quilombo,
ribeirdo dos Toledos, ribeirdo Tatu, ribeirdo Piracicamirim, ribeirdo Tijuco
Preto, Rio Piracicaba e no bragco do Rio Piracicaba. Nessa sub-bacia
encontram-se 0os municipios de Piracicaba, Hortolandia, Sumaré, Nova
Odessa, Americana, Santa Barbara d 6 O e, kimedra, Sao Pedro e parte de
Campinas, apresentando a maior populacao dentre as 7 sub-bacias das
Bacias PCJ, com, aproximadamente, 1,8 milhdes de habitantes.

Nota-se que nessa sub-bacia ocorrem muitos pontos de lancamento de
esgotos domésticos, tratados e nado tratados, nos corpos hidricos que

drenam essa regido. Grande parte da sub-bacia apresenta indices de

tratamento de esgotos na faixa regular, variando de 100% a 12% (Aguas

de S&o Pedro e S&o Pedro, respectivamente).

A partir da analise dos dados de qualidade da agua dessa sub-bacia, entre
2009 e 2015 (Figura 2.10) observa-se que o0s parédmetros Coliformes
Termotolerantes/E.coli e Fosforo Total estdo na maior parte das
amostras com padrdo equivalente a Classe4. DBO e OD, estdo
predominantemente em condi¢cdes equivalentes as Classes 3 ou 4, e 0
Nitrogénio amoniacal a Classe 1, embora algumas amostras estejam em
com padrdes de Classes 3 ou 4 da Resolu¢do CONAMA 357/2005.
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Figura 2.10 T Amostras da sub-bacia do Rio Piracicaba, em termos de classe
equivalente da Resolu¢gdo CONAMA n° 357/2005.

De modo geral, considerando os parametros DBO e OD, alguns pontos do
Rio Piracicaba apresentam melhor qualidade da &agua, com baixos
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percentuais nas Classes 3 e 4, especialmente no Reservatério de Barra
Bonita e no Ribeirdo Piracicamirim. Entretanto, os pontos localizados nos
Ribeirdes Quilombo e Tijuco, regifes préximas ao lancamento de efluentes
domésticos e na area urbana de Sumaré, a qualidade é mais comprometida,
provavelmente devido ao baixo indice de tratamento em relacdo aos
esgotos gerados. Mais a jusante no Rio Piracicaba, a partir do ponto

PCAB02300, nota-se melhora da qualidade da agua.

O IQA médio anual nessa sub-bacia predomina na faixa Regular, sendo
Ruim em 2014. O IAP é bastante critico, apresentando-se majoritariamente
na categoria Ruim. O IET médio anual varia de Mesotrofico a
Hipereutrofico. O IVA médio anual também apresenta situacdes de

qualidade critica, ficando entre a faixa Péssima e Ruim.

Os resultados observados evidenciam o impacto do lancamento de
efluentes domésticos nos corpos hidricos. Os pontos criticos estéo
localizados, na sua maior parte, nos corpos hidricos menores, que
passam por areas urbanas e possuem menor capacidade de diluicao e auto-

depuragéo.
SUB-BACIA DO RIO ATIBAIA

Na sub-bacia do Rio Atibaia, hd monitoramento do Rio Atibaia, do Rio
Atibainha, do Rio Cachoeira, do Ribeirdo Pinheiros e do Ribeirdo Anhumas.
Essa sub-bacia concentra em torno de 947 mil habitantes, sendo que os
municipios mais populosos que fazem parte desta sub-bacia sdo Campinas,

Atibaia, Valinhos e Itatiba. Analisando os indices de tratamento de

esgotos, nota-se que os piores resultados se encontram na regido das
cabeceiras, onde estdo municipios menores e o municipio de Atibaia,
regido que concentra grande numero de langcamentos de efluentes
domésticos. No restante da sub-bacia, os indices de tratamento dos
esgotos gerados sdo maiores, no entanto, classificados como indices

regulares.

A partir da analise dos dados de qualidade da &gua dessa sub-bacia, entre
2009 e 2015 (Figura 2.11) observa-se que os parametros Coliformes
Termotolerantes/E.coli e Fosforo Total apresentam mais da metade das
amostras com padrao equivalente a Classe 4. As amostras de DBO e OD
estdo majoritariamente em condi¢cdes equivalentes as Classes 1 e 2,
enquanto o Nitrogénio Amoniacal apresenta grande parte das amostras

em padrdes de Classe 1.
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Figura 2.11 7 Amostras da sub-bacia do Rio Atibaia, em termos de classe
equivalente da Resolugdo CONAMA n° 357/2005.
Os trechos mais criticos estdo localizados proximos a municipios e de
pontos de langcamentos de efluentes, como no Rio Atibainha, a jusante do
municipio de Bom Jesus dos Perddes (que ndo trata seus efluentes), no
Ribeirdo dos Pinheiros e préximo ao reservatério de Salto Grande. No item
Barramentos de Destaque do presente relatorio sdo apresentados maiores

detalhes relativos ao Reservatoério de Salto Grande.

O IQA médio anual é predominantemente Bom. O IAP médio anual
apresenta-se como Regular na maior parte do periodo considerado. O IET
prevalece como Oligotréfico, com excecdo de 2014 que chega a
Eutréfico. O IVA mostra piora ao longo dos anos, passando da classe Boa
em 2009 a Ruim em 2015.

Os Indices de Balneabilidade dos reservatérios no Rio Atibainha variam
bastante, apresentando faixas de Regular a Otima ao longo dos anos, com
destaque para o Reservatério do Rio Cachoeira que apresentou IB Otima

em todos os anos.

SUB-BACIA DO RIO JAGUARI

Na sub-bacia do Rio Jaguari, ha monitoramento no Rio Camanducaia
(pertencente a sub-bacia do Rio Jaguari, na por¢do mineira das Bacias PCJ,
com nascente no municipio de Camanducaia); no Reservatorio Jaguari; no
Ribeirdo Lavapés (na foz com o Rio Jaguari, em Braganca Paulista); no
Ribeirdo Trés Barras (em Cosmépolis, préximo da confluéncia com o Rio

Jaguari); e no Ribeirdao Pinhal (proximo a foz do Rio Jaguari).

Nessa sub-bacia, encontram-se as cabeceiras dos Rio Jaguari, localizadas
na por¢do mineira das Bacias PCJ. Os municipios mais representativos em
termos de populacdo séo Braganca Paulista, Cosmopolis, Arthur Nogueira,
Extrema e Pedreira. Os indices de tratamento de esgotos, em relagéo ao
esgoto gerado, sdo piores na por¢cdo mineira e na sub-bacia do rio
Pirapitingui, onde encontram-se 0s municipios de Arthur Nogueira,
Cosmopolis, Holambra e Santo Antbnio de Posse. Ressalta-se que a série
de pontos da porcdo mineira das Bacias PCJ, monitorados pelo IGAM,

compreende o periodo entre 2011 a 2015.

A partir da andlise dos dados de qualidade da agua dessa sub-bacia (Figura
2.12), observa-se que o parametro Coliformes Termotolerantes/E.coli

apresenta mais da metade das amostras em condi¢fes equivalentes as
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Classes 3 e 4. O Fésforo Total, a DBO, 0 OD e o Nitrogénio Amoniacal
apresentam maior parte de amostras em padrfes equivalentes a Classe 1
da Resolucdo CONAMA 357/2005.

Sub-bacia do Rio Jaguari
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Figura 2.12 7 Amostras da sub-bacia do Rio Jaguari, em termos de classe
equivalente da Resolucdo CONAMA n° 357/2005.
Os melhores resultados, em relacdo a DBO e OD, sé@o observados nas
cabeceiras do Rio Jaguari, na por¢cdo mineira das Bacias PCJ. Entretanto,
nas imediagBes do municipio de Braganca Paulista, e nos seus ribeirbes
afluentes, nota-se baixas concentracdes de OD e altas concentracdes de
Coliformes Termotolerantes/E.coli e de Fésforo Total. Tanto na regido
das cabeceiras, quanto ao longo de todo o Rio Jaguari, concentracbes de

Coliformes Termotolerantes/E.coli sdo elevadas.

Destaca-se os trechos localizados na por¢éo mineira do Rio Camanducaia,
a jusante de Camanducaia e Itapeva, com a maior parte das amostras de
Coliformes Termotolerantes/E.coli em condi¢Bes equivalentes a Classe
4. As Unicas exceg¢fes ocorrem no Reservatodrio Jaguari-Jacarei e a jusante
dele, e na nascente do Rio Camanducaia e no Ribeirdo Pinhal, onde as

amostras encontram-se predominantemente em padrées de Classe 1.

O IQA é calculado com metodologias diferentes pela CETESB e pelo IGAM,
sendo que, para a porgdo paulista, as médias anuais apresentaram-se
predominantemente na faixa Boa, entre 2009 e 2015. J4 na porcédo
mineira, a média anual ficou predominantemente da faixa Média, entre
2011 e 2015.

O IAP, analisado apenas ha por¢ao paulista das Bacias PCJ, ficou entre as
categorias Regular e Boa, entre 2009 e 2015. O IET variou de Oligotrofico,
a Mesotrofico. O IVA fica predominantemente na categoria Boa, sendo que

em 2014 passou a ser Regular.

O IB é classificado como Otimo, entre 2009 e 2015, no Reservatério do
Rio Jaguari/Jacarei. O ICT, calculado apenas na por¢gdo mineira, entre
2012 e 2015, apresentou classe de contaminagdo Baixa para a maioria das
substancias téxicas analisadas. Entretanto, para chumbo total, nota-se que
pelo menos 30% das amostras encontram-se na classe de contaminagao

Alta, em todos os pontos do IGAM analisados.
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A sub-bacia do Rio Jaguari apresenta diversos municipios que possuem
coleta de esgoto, porém com tratamento zero, sendo uma sub-bacia

bastante impactada pelo langado de efluentes domésticos e industriais.

SUB-BACIA DO RI0 CAMANDUCAIA

Na sub-bacia do Rio Camanducaia, somente o Rio Camanducaia é
monitorado, pela CETESB e pelo IGAM, sendo este rio inserido nos estados
de S&o Paulo e Minas Gerais. Ressalta-se que a série de pontos da por¢ao
mineira das Bacias PCJ, monitorados pelo IGAM, compreende o periodo
entre 2011 a 2015. Essa sub-bacia ndo concentra grandes manchas
urbanas, sendo a populagéo total inserida nela de, aproximadamente, 134
mil habitantes. Os municipios com maior populacdo inserida nesta sub-
bacia sdo Amparo, Jaguaritina e Pinhalzinho. Em termos dos indices de
tratamento de esgoto, nota-se que na regido das cabeceiras, os indices de
tratamento s8o bastante baixos, variando de 31%, na faixa Ruim, de

acordo com os critérios de CRHi (2016), a 57%, sendo considerado Regular.

A partir da andlise dos dados de qualidade da 4gua dessa sub-bacia (Figura
2.13), observa-se que o parametro Coliformes Termotolerantes/E.coli
apresenta os piores resultados, com mais da metade das amostras em
condi¢cdes equivalentes a Classes 4. Fésforo total, DBO, OD e Nitrogénio

Amoniacal estdo em maior parte em padrdes equivalentes a Classe 1.
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Figura 2.13 7 Amostras da sub-bacia do Rio Camanducaia, em termos de classe
equivalente da Resolugdo CONAMA n° 357/2005.
Os melhores resultados de qualidade séo observados na cabeceira do
Rio Camanducaia, até a jusante do municipio de Monte Alegre do Sul.
Dentre os pontos localizados na por¢gdo mineira das Bacias PCJ, nota-se
gue a jusante da &rea urbanizada do municipio de Toledo, h& pior
gualidade da agua, sendo refletido no parametro DBO. Considerando o
parametro Coliformes Termotolerantes/E.coli, verifica-se que este é o
ponto com piores resultados, na sub-bacia do Camanducaia, estando em

mais de 90% das amostras em condi¢cdes equivalentes a Classe 4.

O IQA na por¢éo paulista predomina na faixa Otima, entre 2009 e 2015,
enquanto na por¢do mineira, prevalece a categoria Ruim, com excecao da
nascente do Rio Camanducaia, onde a categoria é Otima entre 2011 e
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2015. Destaca-se que a faixa de classificacdo do IQA na porcdo mineira
segue os critérios do IGAM, sendo distintas faixas de classificacéo utilizadas
pela CETESB.

O IAP, calculado para a porcédo paulista, fica principalmente nas faixas

Regular e Ruim. O IET varia de Ultraoligotréfico a Mesotréfico.

O IVA da porc¢éo paulista predomina na categoria Boa, piorando para Ruim,
em 2014. O ICT, calculado apenas para a porcdo mineira, entre 2012 e
2015, apresentou classe de contaminacdo Baixa para a maioria das
substancias téxicas analisadas. Entretanto, para chumbo total, nota-se que
pelo menos 30% das amostras encontram-se na classe de contaminac¢ao

Alta, em todos os pontos do IGAM analisados.

Destaca-se que os municipios desta sub-bacia possuem indices de coleta
bastante elevados, no entanto, os indices de tratamento sdo baixos,

variando de zero a 57%.

SUB-BACIA DO RIO CORUMBATAI

Na sub-bacia do Rio Corumbatai, sdo monitorados o Rio Corumbatai, o
Cérrego Santa Gertrudes e o Rio Claro. Esses corpos hidricos atravessam
0s municipios de Analandia, localizado na regido das cabeceiras,
Corumbatai, Rio Claro e Santa Gertrudes. O municipio de Ipeuna localiza-
se na margem direita do Rio Corumbatai, sendo drenada pelo Rio Passa

Cinco, que ndo é monitorado.

Nesta sub-bacia estdo concentradas 281 mil habitantes, sendo que o
municipio mais populoso é Rio Claro, que representa 70% da populacéo
total da sub-bacia. Nela, ainda se encontra parte da populacdo de
Piracicaba e Charqueada. Nota-se que a maior parte dos langamentos de
efluentes domésticos, tratados ou ndo, esta concentrada nas imediacdes do

municipio de Rio Claro.

Os indices de tratamento de efluentes estdo na classe Regular, a
montante, sendo que a jusante, préximo a foz, o indice de tratamento é

classificado como Bom, de acordo com os critérios de CRHi (2016).

A partir da analise dos dados de qualidade da agua dessa sub-bacia, entre
2009 e 2015 (Figura 2.14), observa-se que o parametro Coliformes
Termotolerantes/E.coli apresenta amostras predominantemente em
condi¢des equivalentes as Classes 3 e 4. Fésforo Total, DBO e OD, tém
mais da metade das amostras em padrdes de Classe 1. O Nitrogénio
Amoniacal apresenta bons resultados, com amostras majoritariamente Em

condic¢des equivalentes a Classe 1 da Resolugdo CONAMA 357/2005.
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Figura 2.14 7 Amostras da sub-bacia do Rio Corumbatai, em termos de classe
equivalente da Resolugdo CONAMA n° 357/2005.
Considerando os parédmetros OD e DBO, os melhores resultados séo
observados na cabeceira do Rio Corumbatai, proximo a Analandia e a
montante dos langamentos de Rio Claro. A partir desse ponto, observa-se
piora da qualidade de OD, sendo o pior ponto localizado a jusante do
municipio de Rio Claro e da confluéncia com o Rio Claro e com o Cdrrego
Santa Gertrudes. Em relacdo a Coliformes Termotolerantes/E.coli e
Fésforo Total, grande parte dos pontos apresenta elevados percentuais de
amostras na condicdo equivalente a Classe 4, sendo a foz do Rio
Corumbatai com resultados bastante criticos. O IQA médio anual nessa
sub-bacia predomina na categoria Boa, enquanto o IAP fica mais proximo
da faixa Regular. O IET predomina na categoria Ultraoligotréfico, mas

passa a Mesotrofico em 2014. O IVA varia bastante, entre Bom e Ruim.
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INDICE DE CONFORMIDADE AO ENQUADRAMENTO - ICE

A andlise do ICE tem como objetivo complementar as analises de qualidade
da é&gua, avaliando a aderéncia das condicbes de qualidade ao

Enquadramento vigente. O ICE mede a distancia entre a condi¢éo atual de

um corpo dbé8gua e a met a ebEnqupdranrentold ad e

podendo auxiliar na avaliagdo do quanto o corpo hidrico estd se
aproximando ou distanciando dos objetivos de qualidade de agua

almejados. O ICE foi calculado por meio de trés abordagens diferentes:

91 Dois parametros: DBO e OD;

1 Cinco parametros: DBO, OD, Nitrogénio Amoniacal, Fésforo Total

e Coliformes Termotolerantes/E.coli;

1 Sete parametros: DBO, OD, Nitrogénio Amoniacal, Nitrito, Nitrato,
Fosforo Total e Coliformes Termotolerantes/E.coli.

A classificag&o do ICE varia de Péssima a Otima, sendo as diferencas entre
as abordagens distintas representadas pela Figura 2.15. Nota-se que,
considerando somente os parametros DBO e OD, a situagéo de aderéncia
ao Enquadramento vigente é a maior, com 26% dos pontos com qualidade
da agua muito préxima das condi¢des estabelecidas pelo Enquadramento
(ICE na faixa Otima). Considerando cinco parametros, somente 4% das
amostras esta em condicdo Boa e 62% em Péssima. Por fim, na abordagem
considerando sete parametros, 6% dos pontos estdo em condicdo Boa e
49% em Péssina, apresentando melhora em relacdo a abordagem com

cinco parametros.

Ressalta-se que indices de ICE na faixa Otima, n&do significam,
necessariamente, que a qualidade da agua esta em boas condi¢des, mas

sim, que estdo proximos da classe de Enquadramento do rio.

Dois Parametros

e !

Cinco Parametros

Sete Parametros

m Péssima = Ruim Regular = Boa m Otima

Figura 2.157 Percentual de pontos nas classes do ICE, considerando dois, cinco e
sete parametros.

A figura a seguir ilustra os resultados espacializados para cinco pardmetros

(Figura 2.16). Os resultados a seguir, por sub-bacia, serdo analisados

também para cinco parametros.
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Figura 2.16 7 ICE para 5 parametros nas sub-bacias, considerando o periodo de 2009 a 2015
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Os resultados apresentados na Figura 2.17 evidenciam grande distancia
entre a qualidade atual das aguas e o Enquadramento vigente, em especial
na sub-bacia do Rio Capivari, que apresenta ICE apenas nas categorias

Ruim e Péssima.

As sub-bacias dos Rios Corumbatai e Jaguari, sdo as que apresentam
maior proximidade ao enquadramento, com aproximadamente 20% das

amostras com ICE entre as categorias Otima e Boa.

As sub-bacias dos Rios Jundiai e Piracicaba apresentam menos de 10%
de amostras com ICE nas faixas Boa e Otima, respectivamente, e mais de
60% das amostras com ICE na categoria Péssima, em ambas as sub-

bacias.

A sub-bacia do Rio Camanducaia apresenta maior parte de suas amostras
com ICE Ruim e Péssimo, sendo que essa sub-bacia possui todos seus
corpos hidricos enquadrados em Classe 2. Cerca de 5% das amostras

estao na faixa Boa.

Por fim, a sub-bacia do Rio Atibaia apresenta cerca de 20% das amostras
com ICE entre as categorias Otima e Regular, sendo que essa sub-bacia
apresenta diversos trechos com contribuicdes de efluentes domésticos e

industriais.

ICE nas Sub-bacias (2009-2015)
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Figura 2.17 - ICE para 5 parametros nas sub-bacias, considerando o periodo de
2009 a 2015
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BARRAMENTOS DE DESTAQUE PARA O CADERNO DE

ENQUADRAMENTO

Os reservatérios de agua, formados a partir de barramentos nos corpos
d 6 8 gsdi@corpos hidricos [énticos, isto é, que possuem movimento de
agua lento. Devido ao langamento de efluentes domésticos e industriais e
dos nutrientes carreados pela a¢édo das chuvas, pode ocorrer o incremento
de nutrientes nesses corpos hidricos, gerando o processo de eutrofizacao.
A eutrofizagcdo pode acarretar proliferacdo excessiva de plantas aquaticas
e algas, podendo gerar toxicidade na agua, mortandade de peixes, cor, odor

e sabor na 4gua, entre outras consequéncias.

A Represa de Salto Grande, no municipio de Americana, Sao Paulo, é um
caso bastante conhecido, devido a grande quantidade de plantas aquaticas

gue se proliferam sobre o lago do reservatdrio.

A construcdo de barragens nas Bacias PCJ é de interesse do Caderno de
Enquadramento, uma vez que os reservatorios formados, além de trazer
beneficios de regularizagcdo de vazéo, melhorando a diluicdo de efluentes
em periodos de escassez, podem vir a impactar os usos mdltiplos dos
reservatorios bem como dos usos a jusante, caso ndo sejam realizadas

medidas que reduzam o incremento de nutrientes de montante.

Tendo em vista as possiveis influéncias de barramentos existentes e futuros
na qualidade da agua, este caderno propde diversos programas voltados
ao aumento do conhecimento acerca do tema, envolvendo o abatimento de

nutrientes e a reducéo de cargas de origem pontual difusa.

Os itens que seguem apresentam uma breve descricdo da situacdo na
Represa de Salto Grande e um panorama de algumas das futuras
barragens de destaque, atualmente em projeto ou construcdo nas Bacias
PCJ.

Represa de Salto Grande

A Pequena Central Hidrelétrica (PCH) de Americana foi inaugurada em
1949, com reservatorio localizado no Rio Atibaia, a montante da confluéncia
com o Rio Jaguari, que da origem ao Rio Piracicaba. A area alagada a partir
do barramento da UHE permitia o uso da 4gua para irrigacao, piscicultura e
também deu origem & Praia Azul e & Praia dos Namorados, utilizadas para

recreacéo.

As mudancgas de ocupacao do solo e 0 aumento da urbaniza¢édo das areas
no entorno da represa e da bacia que a alimenta, causaram a degradacéo
da qualidade da agua ao longo dos anos. Atualmente, conforme
apresentado na Figura 2.18, observa-se um elevado nivel de eutrofizagao
na Represa de Salto Grande, com destaque para o crescimento excessivo

de plantas aquéticas na superficie, como aguapés.
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Figura 2.18 1 Represa de Salto rande tomada pogpés. (Fonte: G1
Campinas e Regido, 2018)

A 4gua da Represa encontra-se impropria para banho e, desde 2006,

busca-se uma solugéo para a recuperacéo da qualidade da 4gua. Em 2014,

foi aberto um inquérito, pelo ministério Publico, para acompanhar a situacéo

da qualidade da agua no reservatorio e propor medidas voltadas a reducgéo

da poluicéo.

A Companhia Paulista de For¢ca e Luz (CPFL), responséavel pela
administracdo da UHE Americana, vem fazendo a retirada mecéanica dos
aguapés. Entretanto, ainda se buscam outras alternativas e tecnologias

para a recuperagédo da qualidade do reservatorio.

Articulacdo do Programa para Efetivacdo ao Enquadramento

com a Represa de Salto Grande

Considerando-se a situacdo particular de qualidade da agua do
Reservatério de Salto Grande, sdo apresentadas acgbes para
aprofundamento do conhecimento referente ao impacto das cargas difusas
nas Bacias PCJ, bem como abatimento de cargas pontuais e difusas,
considerando a hierarquizacdo dos municipios a montante do reservatério
de Salto Grande.

BARRAGEM DO RIBEIRAO PIRAI

Em 2003 surgiu o Consércio do Ribeirdo Pirai (CONIRPI), devido as
dificuldades dos municipios de Indaiatuba, Itu, Salto e Cabrelva em
fornecer agua em quantidade e qualidade a populacdo. De acordo com o
CONIRPI, tal 6rgdo tem finalidade de planejar, adotar e executar planos,
programas e projetos destinados a acelerar o0 desenvolvimento
socioecondmico e ambiental da regido. Além disso, o Consércio busca
promover programas e medidas destinadas a recuperacdo do meio

ambiente, com atengéo especial ao Ribeirdo Pirai.

O Ribeirdo Pirai estd inserido na sub-bacia do Rio Jundiai, sendo a
barragem e o reservatério propostos inseridos fisicamente nos municipios
de Salto e Itu. O objetivo deste barramento é aumentar a oferta de agua nos
periodos de estiagem e regularizar as vaz8es da bacia hidrografica do
Ribeiréo Pirai.
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De acordo com o EIA/RIMA da Barragem do Ribeirdo Pirai (BIOSFERA,
2011), a qualidade da &gua no ponto de monitoramento no local da futura
barragem apresenta IAP classificado como Regular e IET variando de

Mesotréfico a Supereutrofico.

Para mitigar os possiveis impactos na qualidade da agua, o estudo indica a
necessidade da compatibilizag&o dos cronogramas de implantacdo da nova
ETE Jacaré, que serd implantada no municipio de Cabrelva e lancara seus
efluente tratados no Ribeirdo Pirai, a montante da futura Barragem. Além
disso, devem ser realizadas ac¢bes coordenadas entre 0s municipios
consorciados e os Comités PCJ, visando o abatimento de nutrientes de
cargas pontuais e difusas na bacia de contribuicdo da Barragem do Ribeirdo
Pirai.

Articulacdo do Programa para Efetivacdo do Enquad[amento e
do Programa de Recuperacdo da Qualidade das Aguas do
Ribeirdo Pirai

A continuidade do licenciamento da Barragem do Ribeirdo Pirai para a
obtencao da Licenca Ambiental de Instalacéo (LI) depende do atendimento
por parte do CONIRPI de exigéncias estabelecidas na Licenga Prévia (LP),
sendo que algumas destas possuem articulagdo com o Plano de Bacias
PCJ 2020 a 2035. Dentre as condicionantes da LP, destacam-se os itens
1.8 e 1.9 da licenca. O primeiro item diz respeito ao termo de compromisso
entre o CONIPRI e a prefeitura de Cabreliva e a Sabesp, visando a
compatibilizacdo entre os cronogramas de implantacdo da nova ETE Jacaré
(a ser provida com sistema terciario) e do enchimento do reservatério,

visando a reducao do aporte de nutrientes das areas de montante. Ressalta-

se que, em funcgéo da restricdo orcamentaria, o enchimento do reservatério

sera realizado em duas etapas.

Ja o item 1.9 preconiza a realizacdo de tratativas entre a CONIPRI, o
municipio de Cabrelva e os Comités PCJ, para a definicdo de acges e
diretrizes voltadas para o abatimento de nutrientes de cargas pontuais e
difusas na bacia de contribuicdo da barragem do Pirai, no &mbito de um
programa de Recuperacdo da Qualidade da Agua. O referido Programa
devera levantar as principais fontes de aporte de nutrientes para o Ribeirdo
Pirai, na bacia de contribuicao e realizar a modelagem com simulagéo dos
niveis de trofia esperados no reservatorio, considerando as cargas atuais e

metas de abatimento.

No gue tange o item 1.9, € importante mencionar que as tratativas entre a
CONIRPI e os Comités PCJ, bem como a Agéncia das Bacias PCJ estédo
sendo realizadas. O Plano de Bacias PCJ 2020 a 2035, na presente
elaboracdo do Caderno de Enquadramento, contempla acdes e faz um
ranqueamento dos municipios, incluindo analises para o ribeirdo Pirai e o
municipio de Cabretva. Nas simula¢des dos cenarios futuros, a Barragem
do Ribeirdo Pirai estd sendo considerada, a partir de 2025, bem como a
nova ETE Jacaré, estdo carregadas no SSD PCJ a partir do cenario 2020.
Conforme a andlise do capitulo 3, a futura Barragem do Ribeirdo Pirai faz
com gque langamentos a montante necessitem atengdo quanto a remogao

de nutrientes, o que ja esta previsto na nova ETE.
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BARRAGENS DE PEDREIRA E DUAS PONTES

O EIA/RIMA das Barragens de Pedreira e Duas Pontes foi elaborado junto,
pelo Consércio Hidrostudio Engenharia e Themag Engenharia (2015). A
criacdo desses reservatorios tem como objetivo incrementar e aprimorar a

oferta hidrica da regiéo.

A Barragem de Pedreira serd construida no Rio Jaguari, abrangendo os
municipios de Pedreira e Campinas. O EIA/RIMA (2015) indica que na
Barragem de Pedreira as principais fontes de polui¢céo s&o provenientes das
atividades agropecuarias desenvolvidas nas zonas rurais dos municipios de

Pedreira e Campinas.

A Barragem de Duas Pontes sera construida no Rio Camanducaia e sera
totalmente inserida no municipio de Amparo. Os efluentes domésticos e
industriais gerados no municipio de Amparo representam a principal fonte
poluidora, de acordo com o EIA/RIMA (2015). Além disso, as aguas do rio
Camanducaia também recebem cargas difusas provenientes das zonas
rurais, nas quais predominam atividades agropecudrias e cultivos agricolas.
Para evitar os possiveis impactos na qualidade da agua do reservatério, o
estudo indica a necessidade de ampliagdo do sistema de coleta e

tratamento de esgotos da cidade de Amparo.

Articulacdo do Programa para Efetivacdo do Enquadramento
com as Barragens de Pedreira e Duas Pontes

Conforme evidenciado pelo EIA/RIMA das barragens Pedreira e Duas

Pontes, as cargas de nutrientes aportadas ao reservatério podem impactar

a qualidade das aguas dos reservatérios, sendo evidenciada a necessidade
de controle das cargas pontuais e das cargas difusas dos municipios de
montante. O estudo aponta necessidade de ampliacdo dos sistemas de
coleta e tratamento de esgotos domésticos no municipio de Amparo, situado
a montante da Barragem Duas Pontes, sendo necesséria a verificagdo da
eficiéncia da ETE, incluindo a adocéo de tratamento terciario para a reducao
da carga de fosforo no ambiente aquatico, além do controle das fontes

poluidoras de origem industrial.

Nesse sentido, € importante mencionar que este documento aponta acdes
de tratamento de esgotos para todos os municipios, incluindo aqueles a
montante dos reservatérios, bem como sao feitas propostas de mitigacao

das cargas difusas.

RESERVATORIO DE AGUA BRUTA T CAMPINAS

Em 2014, ano da grave crise hidrica enfrentada no estado de Sao Paulo,
iniciaram-se estudos de alternativas para garantia de suprimento hidrico no
municipio de Campinas, sendo definida como melhor alternativa o
barramento no Rio Atibaia, para reservacdo de 4gua bruta. De acordo com
Sociedade de Abastecimento de Agua e Saneamento S/A (SANASA, 2017),
empresa responsavel pelo abastecimento de agua e esgotamento sanitario
de Campinas, o reservatorio terd uma autonomia de abastecimento para o

municipio de 70 dias, com um incremento na vazao de 2 m3.
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SIMULACOES DE CENARIOS FUTUROS

Este item apresenta os resultados das simulacdes da qualidade da agua
realizadas para diferentes cenarios futuros, elaborados na Etapa 3 do Plano

das Bacias PCJ 2020 a 2035, especificamente para o Caderno de

(considerado cenario de base do planejamento), que serviu como referéncia

de comparacao entre os resultados dos demais cenarios.

Ainda, cabe destacar a interface que o SSD PCJ possui com a Garantia de
Suprimento Hidrico, pois o0 modelo tem capacidade de simular o efeito de

reservatérios e transposigc")eg nas baciasf. Desta forma, o, SSD PCJ foi
ials. Os 'cen8rios uturo or am

Enquadramento dos Corpos déCgua Superficia s f

simulados através do Sistema de Suporte a Decisdo para Analise

utilizado para averiguar o quanto as obras previstas ou propostas podem

Quantitativ a e Qual itativa de Corpos dd&Cgua d %or%trlblgré)%ra} aadlssporabgujade(dg %gBa elzgecd'tjg?o.de deficits nas Bacias

Capitulo 15 do Relatério Final do Plano das Bacias PCJ 2020 a 2035
apresentam o detalhamento do SSD.

Os cenarios propostos visam avaliar a qualidade da 4gua das Bacias PCJ
frente a ampliacdo da coleta e tratamento de esgoto dos municipios e
aumento na eficiéncia de remocdo de DBO, nutrientes (Nitrogénio e
Fosforo) e Coliformes das ETEs, para entédo subsidiar a definicdo de metas
para o alcance do Enquadramento, bem como identificar possiveis locais
onde a incorporagdo de tratamento terciario pode trazer ganhos
significativos de qualidade da &gua. Destaca-se que 0s cenarios
apresentados neste capitulo sdo diferentes daqueles apresentados no
capitulo 17 do Relatério Final, pois estes possuem o viés de avaliar o nivel
de intervencBes necessarias para alcancar o enquadramento nos corpos

hidricos das Bacias PCJ, apresentado no Figura 2.1.

A simulacao dos cenarios foi precedida por uma rodada de reuniées com as
Agéncias da CETESB presentes nas Bacias PCJ, para promover a
consisténcia e validagdo dos dados de entrada do SSD PCJ levantados na

Etapa 1. A partir dos dados consistidos foi criado o Cenario Consistido 2020

PCJ, bem como, para a andlise do impacto dessas obras na qualidade da

agua e enquadramento.

DESCRICAO DOS CENARIOS SIMULADOS

As simulacdes de qualidade da agua foram realizadas através do Sistema
de Suporte a Decisdo SSD PCJ, considerando-se diferentes cenarios
futuros, definidos na Etapa 3 do Plano das Bacias PCJ 2020 a 2035. Esses
cenarios tém como objetivo analisar a qualidade da agua nas Bacias PCJ
frente & ampliagdo da coleta e tratamento de esgotos dos municipios e
aumento na eficiéncia de remog&o de DBO, nitrogénio, fosforo e coliformes
das ETEs. Foram simulados sete cenérios, descritos de forma simplificada
na Figura 2.19, para os anos de 2016, 2020 e 2035.
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Descrigdo simplificada Eficiéncias de DBO, N,
‘ e P e Coliformes*

Cenario com a populagao de 2016 - SEE R (B2(08 (]

Cenario - Eficiéncia de N: 35%

Zero (2016) 'fgf:a‘;‘lt(')"gz sl I'iEbTr':PQ) ; Eficiéncia de P: 20%

¢ Eficiéncia Colif.: 99%

Cenério Cenario de base de comparagao Eficiéncia DBO: Atual

c . Populagéo 2020 Eficiéncia de N: 35%
onsolidado . N O o o0

(2020) Inseridas ETEs em ampliagéo/ Eficiéncia de P: 20%

construgao. Eficiéncia Colif.: 99%

Clehiite Avaliacao da situagdo para eficiéncia S DECL BT

Meta - ¢ 9o p Eficiéncia de N: 35%

Avi 0,
Padréo de e e BUE RS (2T Eficiéncia de P: 20%

Langamento

FEPUEELD 206 Eficiéncia Colif.: 99%

Avaliagao dos tetos (premissas TR)

- - oro
Populagdo 2035 Ef. Maxima DBO: 95%

Cenario Eficiéncia de N: 75%
Coleta: 98%; Trat. 100%; ef. 95% e s
Teto (2035) Eficiéncia DBO: restringida pelo teto Efﬂglr?g:l?;gﬁ(ef ngsgé’%
(95%). T

*Eficiéncias estabelecidas para ETEs novas ou sem informagdo. Para ETEs com
eficiéncias iguais ou superiores aquelas estabelecidas pelo cenario, s&o mantidas as
eficiéncias atuais, com excecéo do cenario Cenario Meta/ Padrdo de emissdo

Figura 2.19 7 Descrigdo simplificada dos cenarios elaborados para a Etapa 3

Foram realizadas simulag6es com vazoées de referéncia (Q7.10, Qos € Qmip),
e com séries histéricas mensais de vazao, para o periodo de 1940 a 1970.
Tais resultados possibilitaram a analise do atendimento ao enquadramento
nos diferentes cenérios e a permanéncia nas classes de enquadramento. A
Figura 2.20 sintetiza os parmetros simulados, as vazdes e a forma de

apresenta¢ao dos resultados.

Parametros Vazbes de referéncia Resultados

DBO : ) Q710 Atendimento ao
/ : Enguadramento
oD
> Qos Agrupados nas Bacias PCJ e
L& 7 Sub-bacias
N .
P ' Qmp 225 Areas de Contribuigdo
Mosaico de mapas e
Coliformes - < Série Histérica Resultados nos anexos

Figura 2.20 i Apresentacdo dos resultados no P2 i Relatério Final do Caderno de
Enguadramento, para cada cenario.

DETALHAMENTO DOS CENARIOS

O Cenério Zero (2016) foi simulado com a populagdo de 2016 e indices de
coleta, tratamento e eficiéncias de remoc¢éo de DBO das ETEs consolidados
apos as reunides da CETESB (ocorridas em agosto de 2018). Destaca-se
que para as ETEs cujas eficiéncias de remogé&o de N, P e Coliformes néo
foram informadas nas visitas, foram atribuidas eficiéncias abaixo das

eficiéncias maximas observadas nos tratamentos biolégicos, com base em
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Von Sperling (2014), sendo 35% para N, 20%, para P e 99% para coliformes

termotolerantes. Este cenario serviu de base para calibragdo do SSD PCJ.

O Cenario Consolidado (2020) apresenta os mesmos indices de coleta,
tratamento e eficiéncia do Cenario Zero (2016), no entanto, foi simulado
com a populagdo de 2020. Ressalta-se que o Cenario Consolidado (2020)

representa o cenario base para comparagdo com os demais cenarios.

Para o cenério Consolidado do ano de 2020 as estacfes de tratamento que
se encontram em fase final de constru¢do ou até mesmo prontas para
operacgdo, foram consideradas no cadastro do SSD PCJ como ETEs de
projeto. As informag0des referentes a grande parte das ETES recebidas nas
visitas aos municipios foram bastante deficitarias, possivelmente em funcéo
do estégio do projeto da ETE. Por isso, informac¢des referentes ao tipo de
tratamento, eficiéncias, vazao de projeto e localizacdo, que estavam
faltando foram obtidas do Atlas Esgotos (ANA, 2017a) ou de informacdes
recebidas diretamente da Agéncia das Bacias PCJ, a partir de novo contato
com os prestadores de servi¢cos de saneamento dos municipios no inicio de
2019. Ao todo, foram inseridas mais dez estacdes de tratamento de esgoto

no cendrio Consolidado 2020, conforme apresentado no Quadro 2.2.

No cenario Consolidado 2020, além das novas ETEs indicadas no Quadro
2.2, outras ETEs ja existentes, que estavam passando por processo de
modernizagdo ou ampliagcdo, durante a Etapa 1, foram inseridas com as
caracteristicas atualizadas, como ETE Mario Araldo Candello (Indaiatuba),
ETE Tatu (Limeira), ETE Jardim Novo (Rio Claro).

Quadro 2.2 - ETEs inseridas no cenario consolidado 2020.

Municipio Nome da ETE
Artur Nogueira ETE Artur Nogueira i Stocco
Atibaia ETE Atibaia i Caetetuba
Cabretva ETE Jacaré (Nova)
Camanducaia ETE Camanducaia
Camanducaia ETE Camanducaia (MG) i Monte Verde
Campinas ETE Campinas i Boa Vista
Cordeirépolis ETE Cordeirépolis
Cosmopolis ETE Cosmopolis
Jaguariuna ETE Jardim Primavera - Jaguariina
Santa BSrbara|lETE Santa BS8ribTaledes02 6 Oe s
Sao Pedro ETE S30 Pedro i Samambaia
Valinhos ETE Valinhos i S&o Bento do Recreio

Os outros cinco cenarios foram simulados considerando a populagao
projetada para 2035. Nos Cenarios Meta i Com restricdo (2035), foram
avaliadas se as metas de coleta, tratamento do esgoto coletado e eficiéncia
na remoc¢édo de DBO definidas no Cenario Desejavel do Plano PCJ 2010 a
2020 seriam suficientes para atendimento ao enquadramento em 2035.
Foram mantidos os indices do Cenério Consolidado para aqueles
municipios que ja ultrapassaram as metas de coleta e tratamento do Plano
PCJ 2010 a 2020, mas restringiu-se o indice de coleta (98%) e a eficiéncia
méaxima de remocao de DBO (95%). No Cenario Meta i Sem restricéo
(2035) néao se restringiu a eficiéncia maxima de remog¢éo de DBO, mas o

limite de coleta permaneceu 98%.

Destaca-se que nos Cenarios Meta, com e sem restricdo (2035), para os
casos de ETEs, cujas eficiéncias de remocdo de N, P e Coliformes
Termotolerantes ndo foram informadas, foram admitidas eficiéncias de
remocdo de 60% para N, 35%, para P, e 99,9% para coliformes

termotolerantes. Estas sdo eficiéncias méaximas, de acordo com Von



CADERNO TEMATICO DE ENQUADRAMENTO DOS CORPOS D'AGUA SUPERFICIAIS

Sperling (2014), para a maior parte dos tipos de tratamento de efluentes
convencionais observados nas Bacias PCJ. Todavia, apesar dos tipos de
tratamento admitirem eficiéncias maximas dessa magnitude, as condi¢des
operacionais das ETEs podem resultar em eficiéncias inferiores as

estabelecidas pela literatura especializada.

Ainda, destaca-se que nos cenérios de 2035 foram inseridas ETEs para 0s
municipios que possuem metas de tratamento estabelecidas pelo Cenario
Desejavel do Plano PCJ 2010 a 2020 e que possuem estagbes de
tratamento que estdo em fase de projeto, estudo de concepgdo ou até
mesmo construcdo, porém sem previsdo de conclusédo da obra para o ano
de 2020. Novamente, as informacdes foram obtidas, inicialmente, das
atividades de visitas aos municipios, e complementadas com informacdes
do Atlas Esgotos (ANA, 2017a) ou de projetos bésicos e executivos das
ETEs, recebidos através da Agéncia das Bacias PCJ. Ao todo, doze
estacdes foram inseridas nos cenarios Meta/Consolidado (2035), para os
casos com e sem restricdo de remocao da DBO, conforme apresentado no

Quadro 2.3 a seguir.

Quadro 2.3 - ETEs inseridas no cendrio Meta/Consolidado (2035) do SSD PCJ

Municipio Nome da ETE

Rafard*** ETE Rafard

Sumaré ETE Sumaré i Tijuco Preto
ETE Sumaré - Quilombo

Municipio Nome da ETE

ETE Atibaia i Portdo

ETE Atibaia i Tanque

Atibaia ETE Atibaiai Usina
ETE Atibaia i Maracana
Bom~ Jesus dos ETE Bom Jesus dos Perddes
Perddes*
Iped ETE Ipeltna i Nucleo Urbano Lajeado Portal dos
peuna

Nobres

Monte Alegre do Sul**

ETE Monte Alegre do Sul

Pedra Bela

ETE Pedra Bela

Fonte: Elaborado pelo Consércio Profill-Rhama.

* Segundo informag0des recebidas da Agéncia, a ETE Bom Jesus dos Perddes esta
finalizada, porém o municipio ndo possui recursos para conectar a estacdo de
tratamento a rede coletora de esgoto, ndo sendo provavel que inicie as operagfes
até o ano de 2020. Dessa forma, decidiu-se por inserir a ETE apenas nos cenarios
de 2035.

** No municipio de Monte Alegre do Sul existem projetos para trés estagfes de
tratamento de efluentes. No entanto, 0 municipio informou que ndo possui recursos
para execugdo. Como ndo ha informagdes acerca da vazdo de projeto da ETE,
considerou-se um valor ficticio, que representa que a estagdo tem capacidade de
tratar 100% do esgoto gerado.

** A ETE Rafard teve sua obra aprovada, porém ainda se encontra em fase de
ajustes do contrato, sendo o inicio da construcao previsto para final de 2019 ou inicio
de 2020. Dessa forma, decidiu-se por inserir a ETE apenas nos cenérios de 2035.

Foi simulado, também, um cenario denominado Cenério Meta - Padré&o de
Lancamento 2035 o qual limita em 80% eficiéncia de remoc¢éo de DBO,
respeitando os padrdes de emisséo paulista (Decreto Estadual 8468/76) e
mineiros (Deliberacdo Normativa Conjunta COPAM/CERH-MG n° 01/2008).
Para os pardmetros de N, P e Coliformes, que ndo possuem eficiéncias
minimas estabelecidas pela legislacdo, foram consideradas eficiéncias
inferiores as méaximas eficiéncias observadas na maior parte dos
tratamentos de efluentes em nivel secundario. Sendo assim, foram
admitidas eficiéncias de remocdo de 35% para Nitrogénio, 20% para

Fosforo e 99% para coliformes.

Foram elaborados os outros dois cenarios, denominados Cenério Teto
(2035) e Teto sem restricao (2035). Para a elaboracdo destes cenarios

foram utilizados indicadores de coleta, tratamento e eficiéncia na remocéao
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de DBO, estabelecidos pelo Termo de Referéncia. Os indices estabelecidos

sdo:

7 indice de coleta: 98%;
1 indice de tratamento dos esgotos coletados: 100%;

1 Eficiéncia (DBO): 95%.

Para os parametros de N, P e Coliformes Termotolerantes, no Cenario Teto
(2035), foram estabelecidos tetos de eficiéncia de 75% para Nitrogénio e
Fésforo e 99,99% para coliformes, visando utilizar tratamentos com
magnitude compativel ao teto de 95% para DBO, sendo estas eficiéncias
obtidas em tratamentos de efluentes bioldgicos, no padrdo de Lodos

Ativados com remocéo biolégica de N e P.

Ja para o Cenario Teto - sem restri¢do (2035), foram adotadas eficiéncias
de remocdo mais elevadas, considerando tratamentos quimicos e fisico-
guimicos com remocao de 95% para Nitrogénio, 99% para Fésforo e

99,999% para coliformes termotolerantes.

ASPECTOS METODOLOGICOS SOBRE A SIMULACAO DO FOSFORO NOS CENARIOS

Durante as simulagdes dos cendrios descritos acima, houve dificuldade em
reduzir as concentragdes de Fésforo Total, mesmo no caso dos cenarios com
alta remocéo deste nutriente, como nos cenarios Teto e Teto sem restrigdo,
onde os percentuais de remogéao Fésforo sao de 75% e 99%, respectivamente.
Assim, os resultados demonstravam, para o Fésforo, o ndo atendimento aos

padrdes de Enquadramento da Resolu¢cdo CONAMA n° 357/05, mesmo apds

Nos cenarios Teto foram inseridas quatro ETEs em municipios que néo
possuem esta¢Bes de tratamento, ainda que a execucao de tais obras ndo
esteja prevista pelos municipios, ou que ndo haja metas estabelecidas por
Cobrape (2010), para aumentar o indice de tratamento nestes municipios.
Tais esta¢des foram inseridas no SSD PCJ como ETEs Ficticias, de forma
a serem diferenciadas das ETEs de Projeto, que ja estdo em fase de
concepcao ou mesmo execuc¢do( Quadro 2.4). O objetivo deste cenério é
evidenciar uma situacdo em que a coleta e o tratamento de esgotos estejam

universalizados e com eficiéncias de remogéao bastante elevadas.

Quadro 2.4 - Estagdes de tratamento de esgoto ficticias inseridas no cenario Teto
(2035) do SSD PCJ.

Municipio Nome da ETE

Itapeva ETE Ficticia i Itapeva

Rio das Pedras ETE Ficticia i Rio das Pedras
Toledo ETE Ficticia i Toledo

Tuiuti ETE Ficticia i Tuiuti

Fonte: Elaborado pelo Consércio Profill-Rhama.

a simulacdo de intensos investimentos no tratamento de efluentes, gerando

resultados desanimadores para o Plano de Recursos Hidricos.

Ressalta-se que os demais parametros, incluindo os Coliformes
termotolerantes, responderam aos incrementos de tratamento (remoc¢éo) de
maneira satisfatéria, com resultados que demonstravam a adequag¢do ao

Enguadramento apos os investimentos em esgotamento sanitario.
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A fim de entender o porqué de o parametro Fdsforo ndo ter respondido da
mesma maneira aos aumentos das eficiéncias de tratamento como os demais
parametros, foi analisada mais a fundo a modelagem deste pardmetro no SSD
PCJ. Foram analisados os seguintes contribuintes de carga: concentracao

natural de fésforo e ressuspenséo do fésforo.

A concentracdo natural representa o conjunto de concentragfes intrinsecas
dos trechos da rede de drenagem, sendo uma variavel que afeta todos os
cenarios. O valor inicialmente inserido no modelo (na etapa de calibracéo) foi
de 0,02 mg/L, divido entre 0,013 para fosforo organico e 0,007 para inorganico,
condizente ao observado na estagdo PJ021, na cabaceira do Rio Jaguari
(porcéo Mineira), onde ha baixa antropizacao. Um cenério hipotético, apenas
com a carga proveniente da concentracdo natural, foi testado e resultou em
um grande comprometimento dos padres de Enquadramento, levando a
decisdo de ndo trabalhar com esta variavel nos Cenarios do Caderno de

Engquadramento.

A ressuspensdo é uma variavel que diz respeito a remobilizacédo da parcela
de fésforo estabilizada no fundo dos curs o s dé8gua, e
profundidade dos rios. Os valores usualmente adotados (literatura) para a taxa
de ressuspensdo variam de 0,00 a 0,20 mg/L (Von Sperling, 2007).
Simulac¢des com valores da ordem de 0,1 mg/L resultaram em grande nimero
de trechos de rios fora dos padrdes de Enquadramento, mesmo sem nenhuma

outra fonte de fosforo atuando neste cenario hipotético.

Assim, considerando referéncias na literatura que permitem valores iguais a
zero na taxa de ressuspensédo de fosforo, optou-se por desconsiderar este

efeito nas simulag6es dos Cenarios do Plano das Bacias PCJ.

ApOs estas definicdes, o modelo (SSD PCJ) foi recalibrado, desconsiderando
estas duas variaveis, conforme exposto acima, ajustando-se os demais
parametros de entrada. Tal procedimento foi validado numa oficina com a
presenca da CETESB, do DAEE, da SE dos Comités PCJ e da Agéncia das

Bacias PCJ, realizada em 10 de maio de 2019.

Ainda, quanto a complementacéo de informag¢des no SSD PCJ em relacdo as
informacdes da Etapa 1, foram feitas estimativas a fim de complementar

informacdes referentes as cargas industriais de N, P e Coliformes.

Conforme definido na Etapa 1, a estimativa das demandas e dos langamentos
industriais foi realizada com base nos cadastros da Cobranca Paulistas e o
CNARH, ano base 2015, sendo estas informac¢6es inseridos no SSD PCJ. A
CETESB fornece anualmente as informag8es das cargas de DBO industrias a
¢ Aggncia das Bagias PCJ, no entanto, ndo se tem informagoes referentes aos
demais parametros que estdo sendo estudados nesta revisdo do Plano. Por
isso, a fim de caracterizar melhor os lancamentos para todos os parametros,
foram buscadas informa¢des complementares referentes as cargas de N, P e

Coliformes, com base na tipologia das indUstrias.

Foram analisados os langamentos mais representativos (em termos de vazao
e carga organica), pelo principio de Pareto, para completar as informacdes de

N, P e Coliformes das industrias. Foram identificadas 23 indUstrias, cuja soma




Plano de Recursos Hidricos das Bacias Hidrograficas dos Rios Piracicaba, Capivari e Jundiai 2020-2035

dos lancamentos e das cargas correspondem a aproximadamente 85% da
carga total de DBO lancada nas Bacias PCJ, sendo que estas indUstrias

langcam cargas de DBO superiores a 100 kg/dia de DBO.

Dentre as 23 industrias selecionadas, foram identificadas as seguintes
tipologias: quimica (3), papel (5), alimentos (7), téxtil (2), sucroalcooleira (3),
metal (1), bebidas (1) e utilidade publica (1). As concentra¢fes médias dos
efluentes para Nitrogénio total, Fésforo total e coliformes, foi obtida de Lima
(1998) apud Larentis (2004). Somente para o caso da indUstria sucroacooleira,
as concentracbes foram obtidas de Elia Neto & Zotelli (2008) apud ANA
(2009). Ainda no caso da industria sucroalcooleira, as referéncias encontradas
ndo possuem informacdo para coliformes, sendo, entdo, adotada a
concentracdo mais baixa de coliformes referentes as tipologias industriais,
compativel a concentracdo para a industria quimica. Foi adotada uma
concentracdo conservadora pois os efluentes da inddstria sucroalcooleira
podem variar muito conforme o estagio do processo produtivo, passando
desde agua de lavagem, condensadores, até vinhaca. Em funcao da carga de
DBO lancada observada no cadastro da Cobranca, observou-se que o

efluente tende a ser de baixo potencial poluidor.

Como ndo séo conhecidos os tipos de tratamento empregados e, por
conseguinte, as eficiéncias para remocao, foi adotado um coeficiente de
abatimento compativel a maior parte dos tratamentos biolégicos, sendo 60%
para Nitrogénio Amoniacal e 35% para Fosforo total. Destaca-se para um
maior aprofundamento do conhecimento das cargas industriais nas Bacias

PCJ, deverdo ser realizados estudos especificos a fim de caracterizar as

efluentes industriais, que variam sobremaneira com o tipo de insumo produtivo

e com o tipo de tratamento empregado.

Ainda, cabe destacar que na avaliacédo da condicdo equivalente as classes da
Resolugcdo CONAMA n° 357/2005 referentes ao parametro Fosforo total, que
possui limites mais restritivos para os ambientes Iénticos, foram analisadas as
ACs onde estao localizados os grandes reservatoérios das Bacias PCJ, que
configuram areas de contribuicdo em ambientes lénticos. Desta forma, as
areas de contribuicdo e os barramentos nela inseridos sdo: ATIB044: Salto
Grande; ATIB099: Atibainha; ATIB101: Cachoeira; ATIB148: Bairro da Usina:
JAGRO080, JAGR081 e JAGR111: Jaguari-Jacarei; JAGR135: UHE Jaguari;
PCBAOO1 - Barra Bonita.

Por fim destaca-se que, considerando o carater sintético do presente Relatério
Final, sdo apresentados os resultados dos cenérios considerando as vazfes
de referéncia (Q7.10 € Qmp), por serem as vazdes com maiores diferencas, e
as séries histdricas mensais de vazao para o periodo de 1940 a 1970, visando
apenas a comparacgao entre os cenarios, e os resultados para as Bacias PCJ
como todo. Os resultados para Qg¢s encontram-se detalhados nos materiais de

suporte elaborados para o Caderno de Enquadramento.
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RESULTADOS DOS CENARIOS COM VAZAO DE REFERENCIA

Nas figuras a seguir (Figura 2.21 a Figura 2.24) sdo apresentados os percentuais de atendimento ao enquadramento vigente nas areas de contribuicdo das Bacias
PCJ, para cada parametro analisado e considerando as vazdes de referéncia Q7,10 € Qmip NOS sete cenarios propostos.

DBO - Qmlp
DBO-Q7,10
’ 100%
100%
90%
o0%
BO0%
80%
0%
T0%
60%
0%
508
50%
a0%
a40%
30% 0%
20% 20%
10% 10%
0% b
2016 2020 2035-Padrio  2035-Meta  2035-Meta  2035-Teto 2035 - Teto Sem 2018 2020 2035-Padric  2035-Meta  2035-Meta  2035-Teto 2035 -TetoSem
de Langamento Com RestricSc  Sem Restric3o Restricic delancamento Com RestricBo  Sem Restricdio Restrigdo
Paulista Paulista
B Atende W N30 Atende mAtende m N30 Atends
0oD-Q7,10 OD-Qmlp
100% 100%
90% 90%
B0% 80%
T0% 70%
50% 60%
0% 50%
a0 a0

30% 0%

20% 20%

10%
10%

0%
0%

- 2016 2020 2035-Padrio  2035-Meta  2035-Meta 2035-Teto 2035 -Teto Sem
2016 2020 2035-Padrio  2035-Mets  2035-Mets  2035-Teto 2035 -TetoSem de Langamento Com Restrico Sem RestricZo Restricio
de Lancamento Com Restricdo  Sem Restricdo Restricao Paulia
Paulista

mAtende  m Mo Atende
mAtende  m NEo Atende

Figura 2.21 7 Comparagéo entre os cenarios de enquadramento para os pardmetros OD e DBO.
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Figura 2.22 7 Comparagdo entre os cendrios de enquadramento para os parametros Nitrogénio Amoniacal e Nitrito.
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Figura 2.23 7 Comparagéo entre os cendrios de enquadramento para os pardmetros Nitrato e Fésforo Total.
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Figura 2.24 7 Comparacao entre os cenarios de enquadramento para o parametro Coliformes Termotolerantes.

A partir dos resultados ilustrados da Figura 2.21 a Figura 2.24, nota-se que 0s Entretanto, em relagdo a parametros influenciados por cargas difusas, como
cenarios que apresentam menor atendimento ao enquadramento vigente, Fosforo Total e Coliformes Termotolerantes, nota-se o contrario, pois nos
tanto para Q7,10, quanto para a Qmip, sd0: Cenario Zero (2016), Cenario Zero cenéarios de Q710, as cargas difusas foram consideradas como ausentes,
Consolidado (2020) e Cenario Meta - Padréo de Langamento Paulista (2035). enquanto na Qmip, considerou-se 50% das contribui¢des difusas.

Os cenérios que apresentam melhores resultados séo: Cenario Meta com

- L . L O pardmetro OD é bem atendido para as duas vazdes de referéncia,
Restricdo (2035), Cenéario Meta sem Restricdo (2035), Cenario Teto com

- - . . apresentando melhores resultados no cendrio Teto sem Restricdo (2035).
Restricdo (2035) e Cenéario Teto sem Restricdo (2035). Ainda, observa-se que

. A . . . e Para a Q7,10, 0 atendimento varia de 70% no Cenario Zero Consolidado (2020)
o atendimento dos parametros é, de maneira geral, mais satisfatério nos

L. ~ N . a 79% no cenario Teto sem restricao (2035), enquanto para Qmi, varia de 88%
cenarios com a vazdo de referéncia Qmp, UMa vez que essa vazado é

. L . . N a 92%, nos mesmos cenarios
numericamente superior & Qz,10, resultando em maior capacidade de diluigdo.




CADERNO TEMATICO DE ENQUADRAMENTO DOS CORPOS D'AGUA SUPERFICIAIS

A DBO apresenta resultados mais criticos para Qz,10, chegando ao maior
atendimento igual a 74%, no cenario Teto sem Restricdo (2035) e menor
atendimento no Cenario Zero Consolidado (2020), com 50%. Por outro lado,
para a Qmip, 0 atendimento méaximo é de 89%, enquanto o minimo é de 70%.
O parametro Nitrogénio Amoniacal é melhor atendido nos cenarios quando
considerada a vazao Qmip, observando-se variagdo de atendimento de 91%
a 100%, enquanto para Q710, tem-se variacdo de 64% a 90%. Os
parametros Nitrato e Nitrito s&o satisfatoriamente atendidos em
praticamente todos os cenérios de enquadramento.

Em relacdo ao Fosforo Total, nota-se que sao obtidos resultados
ligeiramente melhores para os Cenarios Zero (2020) e Teto sem Restri¢cdo
(2035) para Q7.10. O atendimento a esse parametro é critico para ambas as
vazdes de referéncia, com minimo em torno de 25% e méximo de 75%. Para
o pardmetro Coliformes Termotolerantes, 0 mesmo ocorre, com resultados
bastante superiores na Q7,10. O atendimento varia de 34% no Cenario Zero
Consolidado (2020) a 96% no Cenario Teto sem Restricao (2035). Por outro

lado, para Qmip, varia de 12% a 52%, nesses mesmos Cenarios.

RESULTADOS DOS CENARIOS COM SE RIE HISTORICA

A fim de verificar permanéncia do enquadramento nos trechos,
considerando uma série de vazfes das Bacias PCJ, sdo apresentados 0s
resultados das simula¢des com séries histdricas mensais de vazdo, para o
periodo de 1940 a 1970. Os resultados provenientes das simulages foram
organizados em planilha eletrénicas de calculo, sendo as concentra¢des
classificadas conforme as classes equivalentes ao enquadramento, sendo
entéo verificado o atendimento do enquadramento vigente. O detalhamento

dos resultados destes cenarios encontra-se no Relatério Final (P2).

Na Figura 2.25 e na Figura 2.26 sdo apresentados os resultados por
parametro, para os sete cenarios simulados com série historica de vazao,
de 1940 a 1970.
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Figura 2.25 7 Comparagdo da permanéncia no enquadramento entre os cendrios simulados, para os parametros OD, DBO, Nitrogénio Amoniacal e Nitrito.
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Figura 2.26 T Comparagédo da permanéncia no enquadramento entre os cenarios simulados, para os parametros Nitrato, Fésforo Total e Coliformes Termotolerantes.
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Em relacdo ao OD, a permanéncia no enquadramento apresenta bons
resultados, variando de 87%, no Cenario Meta i Padrdo de Langcamento
(2035), a 91%, no Cenério Teto sem Restricao (2035). J4 o parametro DBO,
apresenta maiores variagfes, partindo de 69% no Cenario Zero
Consolidado (2020) a 88% no Cenario Teto sem Restrigdo (2035).

Os parametros Fosforo Total e Coliformes Termotolerantes apresentam
grandes variagbes nos diferentes cenarios. A permanéncia no
enguadramento para Fosforo Total varia de 33% no Cenério Meta i Padréo
de Lancamento (2035) a 80% no Cenario Teto sem Restricdo (2035). Para
Coliformes Termotolerantes, a diferenca é ainda mais brusca, de 18% no
Cenario Zero Consolidado (2020) a 89% no Cenario Teto sem Restricao
(2035).

As figuras seguintes (Figura 2.27 a Figura 2.29) apresentam a permanéncia
no enquadramento para cada parametro nos trechos das Bacias PCJ, para
o Cenério Zero Consolidado (2020), o Cenario Meta com Restricdo (2035)

e 0 Cenario Teto sem Restricédo (2035).

No Cenario Zero Consolidado (2020), nota-se que a maior parte dos trechos
fica entre 90,1% e 100% de tempo de permanéncia no enquadramento para
0s parametros OD, Nitrogénio Amoniacal, Nitrato e Nitrito. Em contraste, os
parametros Fésforo Total e Coliformes Termotolerantes estdo na maior
parte do tempo em desacordo com o enquadramento. Em relagéo a DBO,
observa-se alguns trechos com menor tempo de permanéncia no
enquadramento. A soma final do tempo de permanéncia para o Cenéario
Zero Consolidado (2020), conforme a Figura 2.27 resulta na maior parte dos

trechos entre 0% e 25% de tempo de permanéncia no enquadramento.

No Cenério Meta com Restri¢do (2035), a situacao € parecida em relacao a
OD, Nitrogénio Amoniacal, Nitrato e Nitrito, entretanto, nota-se que ha mais
trechos com maior tempo de permanéncia no enquadramento, quando
comparado ao Cenario Zero Consolidado (2020). O mesmo ocorre para o
parametro DBO, de acordo com a Figura 2.28.
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Figura 2.27 7 Permanéncia do Enquadramento para cada parametro no Cenario Zero Consolidado (2020).
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Figura 2.28 1 Permanéncia do Enquadramento para cada parametro no Cendrio Meta com Restricao (2035).
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Figura 2.29 7 Permanéncia do Enquadramento para cada parametro no Cenario Teto sem restri¢édo (2035)
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No Cenario Meta com Restricdo (2035) (Figura 2.28) a populacdo foi
projetada para 2035 e restringiu-se o indice de coleta de esgoto a 98% e a
eficiéncia maxima de remoc¢éo de DBO a 95%. Os parametros Fosforo Total
e Coliformes Termotolerantes apresentam maior criticidade em relagédo aos
demais parametros, mas também se observa maior niumero de trechos com
permanéncia no enquadramento superior ao Cenario Zero Consolidado
(2020) (Figura 2.27). O resultado final de tempo de permanéncia no
enquadramento € um pouco mais satisfatorio, sendo que a predominancia
de trechos em vermelho esté relacionada a criticidade da permanéncia no
enquadramento principalmente para Fdésforo Total e Coliformes

Termotolerantes.

O Cenério Teto sem Restricdo (2035) (Figura 2.29) adota eficiéncias de

remocdo mais elevadas, sendo de 95% para Nitrogénio, 99% para Fosforo

Total e 99,999% para Coliformes Termotolerantes. Dessa forma, a maior
parte dos trechos fica acima de 80% do tempo de acordo com o
enquadramento, para todos os parametros, inclusive Fésforo Total e
Coliformes Termotolerantes. O resultado final € o mais satisfatorio entre
todos os cenarios, com poucos trechos com menos de 25% de tempo de
permanéncia no enquadramento e com a maioria dos trechos acima de 80%

do tempo de acordo com o enquadramento vigente.

Os resultados dos cendrios simulados auxiliaram na tomada de decisao
guanto ao alcance do Enquadramento nas Bacias PCJ, sendo os seus
desdobramentos com a proposicdo do cenario de referéncia para o
planejamento e a definicdo das metas do presente plano, apresentados na

sequéncia.
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3 PRIORIDADES LOCACIONAIS PARA O TEMA ESGOTAMENTO SANITARIO

Os resultados do monitoramento da qualidade da agua e das simulacdes,
sintetizados no Capitulo 2, evidenciaram que na condicdo atual,
especialmente para os parametros fosforo e coliformes termotolerantes,
grande parte das areas de contribuicdo estdo em condi¢des equivalentes a
classe 4, para as vazbes de referéncia, Q7,10, Qos € Qmp. E sabido que
tratamentos terciarios podem onerar sobremaneira os custos de
tratamento dos esgotos, conforme evidencia o capitulo 3, e também
dificultar a operacédo das ETEs, sendo esta uma realidade j& presente em
municipios com sistemas de tratamento em nivel secundario das Bacias

PCJ. Por isso, se faz necessaria a busca por estratégias que possibilitem

mel hor ar as condi - »es de qualidade

horizonte de planejamento (2035).

A fim de estabelecer critérios de priorizacdo das acdes previstas neste
caderno temético (descritas no capitulo 7), foi adotada uma abordagem que
consistiu na espacializacdo de informacdes levantadas ao longo das Etapas
1, 2 e 3, associadas a temas deste caderno tematico, notadamente, a

universalizagdo da coleta e tratamento e o tratamento terciario.

Conforme discutido ao longo da construcdo do caderno de Enquadramento,
o lancamento de efluentes sem o devido tratamento e as cargas difusas
podem impactar no funcionamento dos ecossistemas aquaticos. Uma das
consequéncias do incremento de nutrientes, principalmente do fésforo, em
corpos hidricos Iénticos, € a eutrofizag@o. Por isso, a abordagem para

priorizacdo dos municipios quanto a remoc¢do de Fésforo passa pela

mitigacdo dos impactos associados a eutrofizagdo. Por isso, para a
analise foram considerados como usos prioritarios corpos hidricos

Iénticos, configurados por reservatérios de abastecimento e PCHs e CGHs.

Concentragfes elevadas de Nitrogénio amoniacal em mananciais de
abastecimento acarretam dificuldades operacionais e aumento nos custos
de tratamento da agua (di Bernardo Dantas, 2018), que requer tratamentos
avancados e elevados consumos de cloro no tratamento da agua. Estes
problemas foram relatados por alguns municipios nas atividades das visitas
aos municipios, bem como a CETESB relatou tal dificuldade no Rio Jundiai.
P%r giJssuo,aforar(ij cs)eéeciorg;agors g\é})n%nciaié ge§a8a3t§cimentr? 8om elevadas

concentracdes de Nitrogénio Amoniacal, cujos municipios relataram

dificuldades operacionais associadas a este parametro.

Ja para os coliformes termotolerantes/E.coli, que sao indicadores de
contaminacgdo fecal e podem causar doencas quando em contato com a
pele e quando ingeridos, foram analisados locais para recrea¢éo e contato
primério identificados na &rea de estudo.

A Figura 3.1 apresenta 0 resumo dos pardmetros de interesse, as

consequéncias associadas ao incremento destes elementos nos corpos

dé8gua, bem como o0os usos sel eciFigutaados

3.2 apresenta o Fluxograma seguido para a elaboracéo da priorizacdo dos

municipios.
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Parametros de Fésforo (P) Nitrogénio (N) Coliformes
interesse Termotolerantes

Consequéncias

Locais de interesse

Usos selecionados

Figura3.1i Sel e- «0 dos usos impactados pelo incremento de nutrientes e colifor me
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Estabelecimento de
faixas de valores

Selecao de critérios

¥

Tratamento

Variando de 1 a 5,
Abatimento de Fosforo sendo:

Abatimento de Nitrogénio

Abatimento de coliformes
termotolerantes

1: menos critico;
5: mais critico.

’ Atribuicao de pesos

20s critérios 2 Soma de critérios

Quanto maior a
relevancia do
critério, maior o
seu peso na
priorizacao

Criticidade final,
sendo cada
municipio com uma
prioridade.

Figura 3.2 1 Fluxograma de elaboragéo da priorizagdo dos municipios.

Foram selecionados critérios, para cada um dos temas, (coleta, tratamento,
abatimento de fosforo, abatimento de nitrogénio, abatimento de
coliformes), para cada critério foram selecionadas faixas de valores, que
possibilitaram ranquear os municipios para 5 niveis de criticidade, variando
de 1, menos critico, até 5, mais critico. Devido a existéncia de critérios mais
ou menos significativos, a estes foram atribuidos pesos, que resultaram em

um ranqueamento para 0s municipios.

De modo geral, o ranqueamento dos municipios para coleta, tratamento,

remocdo de fosforo, nitrogénio e coliformes, passou pela analise de cargas

remanescentes (critério associado ao porte dos municipios), necessidade
incremental de aumento de eficiéncia associada ao atendimento ao
enguadramento, e andlise dos usos da 4gua a jusante. Para critérios que
representam problemas atuais, a exemplo de langamentos existentes que
impactam os usos, foram atribuidos pesos maiores do que em relacdo a
probl emas Apotenci aso, de cargas
impactados. Ainda, alguns critérios sdo excludentes, por isso, foram
multiplicados por outro critério de interesse. A seguir sdo detalhados os

critérios utilizados para cada um dos temas.

remane
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UNIVERSALIZACAO DA COLETA E DO TRATAMENTO DE ESGOTOS

UNIVERSALIZAGCAO DA COLETA DE ESGOTOS SANITARIOS Esses critérios foram separados em faixas de valores, de acordo com a

variacdo observada para os municipios que comp8dem as Bacias PCJ. O

A priorizacdo dos municipios para a universalizacdo da coleta de esgotos . o .
P & pios p & 9 Quadro 3.1 apresenta os pesos atribuidos a cada critério, a faixa de valores

sanitarios foi realizada com base nos seguintes critérios: R . o
9 e a divisdo em classes e a Figura 3.3 a espacializacdo dos resultados.

T AT Diferenca entre o Indice de Coleta de esgotos domesticos Quadro 3.17 Critérios selecionados para a priorizagdo dos municipios em relacéo

atual (Etapa 3) e o indice de Coleta estabelecido como meta no a universalizagao da coleta de esgotos sanitarios.
. L, Critério Peso | Faixa de Valores | Classificagédo
Plano das Bacias PCJ 2010 a 2020 (para 2035): esse critério reflete o <10 HQ
<
guao longe da meta estdo os municipios, indicando onde é necessario ) 10 O A 2
o . A Diferencga entre o Indice de Coleta atual e a 1 N
maior investimento para o alcance da meta de 98% de coleta dos meta do Plano das Bacias PCJ (%) 30 O A 3
. 50 O A 4
esgotos sanitarios; A O 70
B <100
1 B i Carga de DBO remanescente ndo coletada (diaria): _ 50 KB < 100 2
B Carga de DBO remanescente ndo coletada 3 100 0208 3
considera o porte dos municipios e o esgoto bruto, que ndo é coletado. (kg/dia) 500 Oo0B
Para este critério, considerou-se peso 3, em fun¢éo da maior importancia B %300

das cargas remanescentes para este tema.
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Quadro 3.2'7 Critérios e resultados da classificagdo e priorizagéo para coleta.

L Critério Classificagao Valor Final
Municipio A (%) B (kg/dia) )
Aguas de S&o Pedro 1% 2,54
Americana 0% 126,82
Amparo 3% 93,36
Analandia 5% 8,13
Artur Nogueira 1% 43,46
Atibaia 33% 1317,88
Bom Jesus dos Perddes 14% 106,76
Braganca Paulista 11% 578,40
Cabretva 18% 218,93
Camanducaia 20% 128,91
Campinas 5% 2230,62
Campo Limpo Paulista 28% 671,56
Capivari 2% 58,11
Charqueada 11% 59,80
Cordeiropolis 0% 6,62
Corumbatai 1% 3,07
Cosmdépolis 4% 116,53
Dois Corregos 0% 0,29
Elias Fausto 5% 27,69
Extrema 20% 223,84
Holambra 3% 20,11
Hortolandia 12% 858,45
Indaiatuba 2% 251,36
Ipedna 4% 12,31
Iracemapolis 0% 0,00
Itapeva 2% 10,97
Itatiba 3% 161,00
Itirapina 3% 4,71
Itupeva 23% 407,99
Jaguariina 8% 152,51
Jarinu 79% 662,95
Joandpolis 37% 133,01
Jundiai 0% 220,93
Limeira 0% 0,00

Priorizacao Final
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Priorizacao Final

L Critério Classificagao Valor Final
Municipio A (%) B (kg/dia) p
Louveira 28% 403,65
Mairipora 72% 428,33
Mogi Mirim 0% 1,24
Mombuca 3% 4,50
Monte Alegre do Sul 21% 48,39
Monte Mor 23% 405,36
Morungaba 5% 25,15
Nazaré Paulista 84% 382,87
Nova Odessa 1% 47,33
Paulinia 2% 116,96
Pedra Bela 16% 28,90
Pedreira 0% 25,32
Pinhalzinho 11% 51,93
Piracaia 49% 360,95
Piracicaba 0% 0,00
Rafard 0% 4,57
Rio Claro 0% 0,00
Rio das Pedras 2% 37,58
Saltinho 0% 1,93
Salto 8% 99,22
Santa Barbara d'Oeste 0% 0,00
Santa Gertrudes 0% 0,00
Santa Maria da Serra 0% 0,00
Santo Antonio de Posse 18% 1235, 2/ 3 8 2]
Séo Pedro 1% 27,37
Sapucai-Mirim 4% 0,67
Socorro 10% 11,83
Sumaré 3% 386,49
Toledo 2% 7,03
Torrinha 0% 0,00
Tuiuti 54% 99,46
Valinhos 8% 344,77
Vargem 47% 133,16
Varzea Paulista 7% 295,26
Vinhedo 13% 318,41
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Figura 3.3i Resultados da priorizagédo final para universalizacédo da coleta de esgotos sanitarios.
































































































































































































































































