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1. PRINCIPAIS REFERENCIAS E CONCLUSOES

O Governo do Estado de S&o Paulo criou, em 1987, o Conselho Estadual de Recursos Hidricos, com aincumbéncia
de propor a Politica Estadual de Recursos Hidricos, a estruturagdo do Sistema Integrado de Gerenciamento de Re-
cursos Hidricos e aformulacdo do Plano Estadual de Recursos Hidricos.

O primeiro Plano Estadual de Recursos Hidricos - PERH foi aprovado em 1991. A partir dai, ficou o Estado obriga-
do ainstituir, por lei e com atualizacBes periddicas, o Plano Estadual de Recursos Hidricos, o qual deve incorporar,
inclusive, os subsidios oferecidos pelos planos de bacias hidrograficas, para seu aperfeicoamento.

Dentro dessa politica, 0 PERH 1994/1995 instituiu a Divisdo Hidrogréfica do Estado em 22 Unidades Hidrogréficas
de Gerenciamento de Recursos Hidricos - UGRHIs -, classificadas em quatro categorias, de acordo com as caracte-
risticas de seu desenvolvimento: de conservagao, agropecudrias, em industrializacdo e industriais, conforme mostra-
do nallustracdo 1.1.

Este Plano Integrado de Aproveitamento e Controle dos Recursos Hidricos, elaborado pelo Consorcio HIDRO-
PLAN, diz respeito a trés das cinco UGRHIs industriais: Alto Tieté (n° 6), Piracicaba/Capivari/Jundiai (n° 5) e Bai-
xada Santista (n° 7) e tem como horizonte o ano 2020.

O estudo conjunto dessas trés UGRHIs ou bacias e o plangamento simulténeo do uso, controle e conservacdo de
seus recursos hidricos justifica-se por serem elas contiguas e hidraulicamente vinculadas por transposi¢cdes de agua,
realizadas com diferentes finalidades. Além disso, os municipios abrangidos por bacias encontram-se intensa-
mente interligados por relagdes econdmico-culturais, e sistemas urbanos que progressivamente 0s aproximam, con-
forme exposto a seguir.

1.1 Area de Abrangéncia do Plano

A Area de Abrangéncia Principal do Plano, representada na Ilustragéo 1.2, esta definida pela vinculagdo hidrica das
bacias do Alto Tieté, Piracicaba/Capivari/Jundiai e Baixada Santista. A parcela da bacia do Tieté/Sorocaba que
drena para o rio Tieté, a partir de Pirapora do Bom Jesus, € diretamente influenciada pelas aguas da bacia do Alto
Tieté. Por sua vez, toda a bacia do Tieté/Sorocaba exerce influéncias no reservatdrio de Barra Bonita, no Médio
Tieté. A existéncia de reversdes de bacias visando o abastecimento de agua e de disposi¢do de esgotos, da origem
aos conflitos de uso e determina a necessidade do plangjamento conjunto de seus recursos hidricos.

Essa regido envolve 132 municipios e grande parte das seguintes RegiGes Administrativas do Estado: Regido Metro-
politana de S&o Paulo - RMSP, Campinas, Baixada Santista e Sorocaba. Diz respeito a uma extensdo territorial de
36.300 km? (14% do total do Estado), a mais elevada concentragdo populacional de Sdo Paulo, cerca de 23 milhdes
de habitantes, o que corresponde a aproximadamente 60% do total do Estado, e a algumas de suas mais importantes
aglomeracOes urbanas - além da RM SP, Campinas, Santos e Sorocaba.

Essaregido concentra, ainda, a maior parte das atividades econdmicas estaduais (85% do Vaor Adicionado Industri-
al) e, em contrapartida, 0s mais expressivos problemas na apropriacdo e no uso dos recursos naturais. Nas duas Ulti-
mas décadas, a desconcentracdo da metrépole, o desenvolvimento e a modernizagdo da agricultura e da indUstria,
induziram a formagao de grandes concentragdes urbanas em seu entorno imediato.

As Regides Administrativas - que conformam grande parte do leste do Estado -, encontram-se intimamente ligadas
por relaces econdmico-culturais, relagdes funcionais, sistemas rodoferroviarios e de tel ecomunicagdes e processos
de conurbacdo que progressivamente as aproximam, e que extrapolam os limites fisico-territoriais e politico-
administrativos das UGRHIs.
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ILUSTRACAO 1.1 - ESTADO DE SAO PAULO: UGRHIS - DELIMITACAO E CLASSIFICACAO
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ILUSTRACAO 1.2 - AREA DE ABRANGENCIA DO PLANO
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Visando a compreensdo do comportamento econdmico e populacional dessa por¢ao do leste do Estado em relagéo ao
restante do territorio paulista, as Regides Administrativas, onde se incluem as UGRHIs em estudo, foram adotadas
como unidade referencial de andlise de macrotendéncias.

Deve-se destacar que os limites da bacia da Baixada Santista coincidem com os da respectiva Regido Administrativa
e 0s da RM SP sdo praticamente equivalentes aos da bacia do Alto Tieté, onde ndo se incluem apenas 0s municipios
de Juquitiba, Guararema e Santa | sabel.

Este ndo € o caso das Regides Administrativas de Campinas e Sorocaba, que englobam mais municipios do que as
UGRHIs Piracicaba/Capivari/Jundial e Tieté/Sorocaba.

1.2 Problematica Geral

Se, de um lado, o aprofundamento da industrializago na Area de Abrangéncia Principal do Plano, nas duas Cltimas
décadas, permitiu a reorganizacdo de suas atividades econémicas e uma redistribuicéo mais eqlitativa da popul ago,
de outro, trouxe, também, a disseminacdo de problemas caracteristicos de grandes cidades, entre os quais os relativos
ao saneamento basico e a degradacao de seus recursos naturais.

Assiste-se a crescente degradagéo dos recursos hidricos, ndo s pelo langamento dos efluentes domésticos e industri-
ais, sem tratamento, nos cursos d'agua - a carga potencial relativa ao esgotamento sanitério nas bacias objeto de
estudo € estimada em cerca de 1.150 toneladas de DBOg/dia -, como também pela devastaggo indiscriminada da
cobertura vegetal, pela ocupacéo desordenada e impropria de varzeas e cabeceiras dos rios, pela invasao de areas de
protecdo de mananciais, pela disposi¢éo inadequada de residuos sdlidos, entre outras agles deletérias relacionadas
ao desperdicio e a ma utilizacdo dos recursos hidricos.

O modo de expansdo periférica da urbanizagdo cria extensas manchas urbanas, que dificultam a implantagédo de
redes de abastecimento de agua e esgotamento sanitério. Além disso, a crise recessiva e fiscal, observada desde os
anos 80, reduziu drasticamente a capacidade de investimento do Estado, acarretando a postergacéo ou a paralisacdo
de obras relativas ao uso, controle, recuperacéo e protecdo dos recursos hidricos, bem como o retardamento daim-
plementacdo de medidas relacionadas a questfes correlatas, como o plangjamento do uso e ocupacdo do solo, a pro-
tecdo e conservacdo dos recursos florestais remanescentes, a disposicdo adequada do lixo, os programas de recupe-
racdo e conservacao do solo, entre outros.

Nessa situacdo, agravam-se os problemas de enchentes, particularmente na RM SP; aumenta a incidéncia de doencas
de veiculagdo hidrica; urbanizam-se doencas antes tipicamente rurais, COmo a esquistossomose e causa grande preo-
cupacdo a possibilidade de ocorréncia de uma epidemia do célera e da dengue, acarretando custosas campanhas
publicitarias de prevencdo. Despencam morros ocupados por favelas e todos os tipos de residuos urbanos sdo joga-
dos nos cérregos, enquanto rios e reservatorios sofrem intenso assoreamento. Diminuem as disponibilidades reais de
agua para abastecimento e instala-se 0 racionamento, quando ocorrem periodos pouco mais longos de estiagem que o
normal.

Diante desse quadro, compatibilizar os usos, reequacionar o equilibrio entre oferta e demanda de agua nas bacias em
estudo e recuperar e preservar a qualidade das &guas para o atendimento as demandas futuras, exige um leque varia-
do de intervencdes relativas a diferentes esferas de competéncia administrativa e a diferentes politicas publicas, que
extrapolam as responsabilidades dos 6rgaos setoriais cuja competénciaincide sobre os recursos hidricos.

Assim sendo, diante das dimensdes territorial, econdmica, populacional e politico-administrativa da Area de Abran-
géncia Principal do Plano, bem como dos fatores multiplos que interferem na questdo das aguas, o equacionamento
dos problemas relativos aos diferentes usos e conflitos, recuperagéo e conservagao dos recursos hidricos, imp&e uma
eficiente e permanente articulagdo intra e interinstitucional. Tal articulagdo deve possibilitar o desencadeamento de
acOes coordenadas entre os diferentes drgaos do Estado, e entre este e 0s municipios, evitando-se intervencoes e
investimentos fragmentados e setoriais ou, até mesmo, conflituosos.
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Os érgéos publicos, através de acdo coordenada, devem poder ainda incorporar a participacdo, na tomada de deci-
sbes, de representactes diversas dos legitimos interesses da sociedade civil.

Para a plena realizagdo desse processo participativo na tomada de decisdes, € de fundamental importancia o apro-
fundamento e a divulgacdo ampla das andlises técnicas que constituem o seu respaldo objetivo.

Dentro desse principio foi criada a Lei 7.663, promulgada em 31/12/91, que d& sustentagéo a Politica Estadual de
Recursos Hidricos no Estado de Sao Paulo e ao sistema de gerenciamento que tem no Comité de Bacias o 6rgéo
consultivo e deliberativo de nivel regional responsavel, dentre outros, pela aprovagdo da proposta do Plano da cor-
respondente bacia hidrogréfica.

1.3 Vinculacéo Hidrica das Bacias

Na llustrac8o 1.3 estdo representadas as reversdes entre as bacias objeto deste Plano.

O Sistema Cantareira € o principal sistema produtor de agua potavel para a RMSP, responsavel por 60% do abaste-
cimento publico na bacia do Alto Tieté. E constituido por reservatérios localizados nas cabeceiras dos rios Atibaia,
Atibainha, Cachoeira e Jaguari, formadores do rio Piracicaba, de onde transfere 31 m?/s para a bacia do Alto Tieté
atraveés do reservatdrio Paiva Castro, na bacia do Juqueri , de onde as aguas sdo encaminhadas paraa ETA Guarall.

As exportacOes de agua da bacia do Piracicaba incluem também a reversdo de 0,75 md/s do rio Atibaia para o rio
Jundiai-Mirim, com afinalidade de abastecer a cidade de Jundiai, em periodos de estiagem.

Por outro lado, Campinas capta agua nas bacias dos rios Atibaia e Capivari e retorna, para este ultimo, 0,80 m3/s de
esgotos produzidos em 53% de sua sede urbana.

As cidades de Salto, Itu e Indaiatuba, em contraposi¢ao, disputam o rateio dos recursos disponiveis nabaciado Pirai.

As dificuldades para o atendimento de demandas hidricas na bacia do Piracicaba - decorrentes inclusive da exporta-
¢ado de &gua efetuada pelo Sistema Cantareira - encorgjaram o0 engajamento de sua sociedade civil na organizacéo de
consorcio e naimplantagdo de comité de bacias hidrograficas.

Por outro lado, aguas do Alto Tieté sdo revertidas a Baixada Santista, via canal do Pinheiros/Reservatério Billings,
para geracao de energia el étrica na Usina Henry Borden.

As &guas do Alto Tieté utilizadas na Usina Henry Borden séo parcialmente utilizadas, também, para o abastecimento
publico da Baixada Santista, através de captacéo no rio Cubatdo, e para o abastecimento industrial de importantes
industrias de Cubatéo, em especial a COSIPA.

Da vertente maritima, por sua vez, duas pequenas transposicdes de dgua sdo efetuadas para reforgar 0s sistemas
produtores da RM SP:

- 1 m¥/s é revertido das cabeceiras do rio Capivari, formador do rio Branco, para a bacia do rio Embu-Guagu, for-
mador do rio Guarapiranga, e,

- 0,5 m¥/s sfo transpostos da bacia do rio Guaratuba para a bacia do rio Claro, no Alto Tieté.

Além disso, as aguas do rio Cubatéo sdo revertidas para o sistema de abastecimento de Santos e Sao Vicente, da
mesma forma como séo captadas aguas do rio Jurubatuba, tributério do estuério Santista, para o abastecimento das
cidades de Guaruja e Vicente de Carvaho, situadas nailha de Santo Amaro.
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ILUSTRACAO 1.3 - PRINCIPAIS REVERSOES HIDRICAS EXISTENTES
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1.4 Balancgo Hidrico

Na llustragdo 1.4. acham-se representados os balancos hidricos das principais sub-bacias compreendidas na regido
de estudo.

Na bacia do rio Piracicaba além da exportacdo para a RM SP destacam-se as exportacoes de vazdes significativas do
rio Atibaia para o abastecimento de Jundiai na bacia do Jundiai e Campinas na bacia do Capivari.

Contudo, o balanco hidrico demonstra que ndo ha déficit quantitativo: a demanda de 9 m3/sE| para uso urbano, inclu-
sive exportacOes, corresponde a 30% da disponibilidade global da bacia. Entretanto, sdo apenas as aguas das cabe-
ceiras dos seus formadores, Jaguari e Atibaia e os rios Camanducaia e Corumbatai, como um todo, que apresentam
qualidade compativel paratratamento convencional. As aguas de todo o trecho do rio Piracicaba compreendido entre
a confluéncia dos rios Jaguari e Atibaia e a sua foz na Represa de Barra Bonita, bem como as &guas do trecho do rio
Atibaia compreendido entre a tomada d'agua de Campinas e sua foz no rio Piracicaba, sO poderiam ser utilizadas
para uso urbano mediante tratamento especial.

Mesmo assim verifica-se que apesar das demandas hidricas significativas na bacia como um todo as perdas consunti-
vas envolvidas ndo implicam reducdo aprecidvel nas disponibilidades hidricas naturais.

Nas bacias do Jundiai e do Capivari as condicdes sdo semelhantes: as disponibilidades globais sdo suficientes para
atender as demandas das respectivas bacias, porém, excegdo feita as suas cabeceiras, as aguas desses rios, para con-
sumo urbano, exigem tratamento especial.

Atualmente, a situagdo da bacia do Jundiai € a mais grave, configurando-se déficit no balanco hidrico global umavez
gue as disponibilidades hidricas aproveitaveis por tratamento convencional ja sdo inferiores, embora apenas ligeira-
mente, as perdas consuntivas na bacia.

* O Relatorio de Situaggo dos Recursos Hidricos do CBH-PCJ de 1995, indica vazdo de 13,26 m?/s.
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ILUSTRACAO 1.4. - BALANCO HIDRICO
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2. CARACTERIZACAO DA REGIAO DE ESTUDO

2.1 Quadro Fisico

A é&reaglobal em estudo situa-se na porgao leste do Estado de S&o Paulo, grosso modo, entre as coordenadas 45° 30'
e48°30'LongW e22°00' e24° 20’ Lat S.

O clima atuante na regido, fortemente influenciado pel os sistemas atl&nticos polares e tropicais, apresenta diferencas
regionais dadas principalmente pela disténcia ao mar e fatores topo-climéticos como a Serra do Mar, a Serra do Japi
e a Serra de S8o Pedro, destacadamente "divisores climaticos', a partir dos quais as chuvas, a umidade e aintensida-
de das penetracdes polares se modificam sensivelmente.

Nas bacias do Piracicaba, Capivari e Jundiai trés sdo as faixas climaticas ocorrentes, todas do tipo "quente tempera-
do e chuvoso". O sub-tipo Cfb distingue-se por se apresentar "sem estag8o seca, com verdes tépidos’; o sub-tipo Cfa,
"sem estacdo seca, com verdes quentes’; e o sub-tipo Cwa, "com inverno seco e verdo quente”. Nas cabeceiras dos
formadores do rio Piracicaba, naregido da Mantiqueira a leste de Braganca Paulista, as precipitacfes sdo da ordem
de 1.500 mm anuais; a jusante, a oeste, a temperatura aumenta e a precipitacéo na bacia diminui, ficando proxima de
1.300 mm. Destaca-se nessa bacia o favorecimento as chuvas convectivas pela presenca da serra de S&o Pedro, onde
podem formar-se os cimulos-nimbos que depois se propagam pelaregido.

As bacias do Piracicaba, Capivari e Jundiai desenvolveram-se sobre terrenos cristalinos - por¢des superior e média
do Piracicaba, e superior do Capivari e Jundiai -, e sobre rochas sedimentares e secundariamente basaltos da Bacia
Sedimentar do Paran&

Com esse embasamento rochoso, entre outros fatores, e a pluviosidade ocorrente nas bacias, onde a distribuicdo de
chuvas mostra concentracdo nas &reas ao leste diminuindo em direcdo ao oeste, conformam-se diferentes tipos de
drenagem, regimes hidroldgicos e disponibilidades hidricas, naturalmente diferenciados de uma bacia para outra.
Destaque, porém, deve ser dado aos ja citados vinculos hidraulicos introduzidos nas bacias, tendo em vista efetuar
transferéncias hidricas para abastecimento e geragdo de energia. Essas conexdes envolvem profundas alteracGes nos
regimes naturais dosrios.

A area conjunta das bacias dos rios Piracicaba, Capivari e Jundiai é de 15.655 km2. As trés bacias desenvolvem-se
paralelamente no sentido leste/oeste. A bacia do rio Piracicaba apresenta um desnivel topogréfico de cerca de 1.400
m em uma extenséo da ordem de 250 km, desde suas cabeceiras na serra da Mantiqueira até suafoz no rio Tieté. O
desnivel topografico da bacia no rio Capivari é pequeno, ndo ultrapassando 250 m em um percurso de 180 km, desde
as suas nascentes na serra do Jardim, em altitude de 750 m. O rio Jundiai, com suas nascentes a 1.000 m de atitude
na serra da Pedra Vermelha, municipio de Mairipora, apresenta desnivel topogréfico total em torno de 500 m, em
uma extensdo aproximada de 125 km.

Os principais formadores do rio Piracicaba sdo os rios Atibaia e Jaguari, este com a contribuicdo do rio Camandu-
caia. Os principais contribuintes do rio Capivari sdo o0 corrego Séo Vicente e o rio Capivari-Mirim. Do rio Jundiai, o
principal tributério é o rio Jundiai-Mirim.

As condicBes ambientais em grande parte das bacias estudadas, do ponto de vista da conservac&o dos recursos natu-

rais, encontram-se em estado critico dado o elevado grau de alteracéo das caracteristicas naturais originais, levando a
degradagéo crescente de suas aguas e afetando a recuperacdo esponténea da qualidade ambiental.

A intensa ocupagdo antrdpica dessas bacias, com destacada vocacdo industrial em meio ao uso aternadamente rural
e urbano, proporciona uma cobertura dos solos onde predominam a pastagem e cultivos perenes, substituindo a co-
bertura vegetal original havérias décadas.
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2.2 Dinamica Econbmica

2.2.1 REORGANIZACAO ESPACIAL DAS ATIVIDADES ECONOMICAS NO ESTADO.

O acelerado processo de industrializagdo que se verificou no pais a partir dos anos 50 seguiu uma tendéncia concen-
tradora, aprofundando as desigualdades inter-regionais e conferindo a capital do Estado de Séo Paulo o papel de
maior pélo industrial nacional.

Até o final dos anos 60, a entdo nascente RM SP era responsavel, sozinha, por 45% do produto industrial do pais e
quase 75% do total do Estado, exercendo absoluta primazia produtiva nos mercados estadual e nacional.

A partir de meados da década seguinte, o Estado de S&o Paulo passou a experimentar um processo de desconcentra-
¢ao das atividades econbmicas, induzido por politicas do Governo Federal e pela diminuicdo da eficiéncia econdmi-
ca da metrépole. O Interior Paulista transformou-se, entdo, no principal destino da atividade industrial deslocada da
RMSP.

O Il Plano Nacional de Desenvolvimento - PND - propiciou aimplantagdo de uma série de politicas que visavam a
desconcentracdo industrial de Sao Paulo, aprofundando a industrializac8o brasileira através da expansdo das indls-
trias de bens de capital, da petroquimica e de insumos bésicos. Isso foi induzido por uma reordenacéo espacial dos
investimentos publicos, principalmente aqueles dirigidos para a infra-estrutura e para empreendi mentos estratégicos
ao desempenho global da economia. Neste particular, tiveram alta significancia os investimentos realizados na pro-
ducéo e substituicdo energética, uma vez que este setor encontrava-se fortemente impactado pela crise do petréleo.

Como efeito das politicas preconizadas pelo 1| PND, verificou-se, a partir da segunda metade dos anos 70, uma
perda de peso relativo da industria do Estado de Sdo Paulo, em decorréncia da implantacdo, em outros Estados, de
grandes plantas industriais e de unidades produtoras de insumos bésicos.

A RMSP, nesse quadro, foi a que sentiu com mais forca a reducéo de seu peso como pdlo industrial. Concorreu para
isso, paralelamente a politica governamental de consolidacéo de novos pélos de desenvolvimento, a emergéncia de
deseconomias de aglomeracdo na metropole, com efeitos principalmente sobre os ramos mais concentrados espaci-
amente (Metalurgia, Mecanica e Materia Elétrico e de Comunicagfes). Somaram-se ainda, aisso, os efeitos decor-
rentes da organizacdo e combatividade dos sindicatos, as diferencas tributérias regionais e os desestimul os decorren-
tes da aplicagdo de normas de controle ambiental, incidentes sobretudo sobre os ramos quimico e téxtil.

O principal beneficidrio da desconcentracdo industrial da RMSP foi o Interior Paulista. 1sso, entretanto, ndo quer
dizer que ainteriorizacdo da indUstria tenha ocorrido de modo uniforme por todas as regides do "hinterland” paulis-
ta

A interiorizacdo da indUstria obedeceu aos mesmos ditames que haviam condicionado a sua aglomeracdo na metré-
pole paulista. A necessidade de articulag@o entre as diversas plantas industriais, muitas até formando cadeias de
producdo, e o interesse em reduzir os custos de producdo e utilizagdo de servicos, equipamentos e infra-estrutura de
uso coletivo determinaram que, novamente, fossem buscadas economias mediante aglomeracdo. Dessa forma, o
deslocamento da indUstria para fora da capital rompeu prudentemente os limites da regido metropolitana, fixando-se
a atividade industrial em suas proximidades.

Paralelamente a progressiva queda da participagéo do Estado de S&o Paulo no Valor da Transformag&o Industrial -
VTI nacional, entre 1970 e 1985, a RM SP apresenta uma perda de 18,1 pontos percentuais, em movimento contrario
a0 do interior, em que se destaca 0 aumento das participacOes das regifes do Vale do Paraiba, Ribeirdo Preto e
Campinas, no VTI estadual, como pode ser observado no Quadro 2.1.

QUADRO 2.1 - DISTRIBUICAO REGIONAL DO VALOR DA TRANSFORMACAO INDUSTRI-
AL PAULISTA - 1970/1985 - %
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Regi bes 1970 1975 1980 1985
RMSP 74,7 69,4 62,9 56,6
Capital 48,2 44,0 34,0 29,8
Demais Municipios. 26,5 25,5 28,1 26,8
Interior 25,3 30,6 37,1 43,4
Litoral 2,8 25 3,7 4,5
Vale do Paraiba 3,3 4.8 55 7.9
Sorocaba 2,2 2,4 4,1 4,3
Campinas 10,6 15,1 15,8 16,8
Ribeirdo Preto 3,8 31 4.4 53
Bauru 0,9 1,0 13 14
Oeste * 2,5 2,3 2,3 3,2
TOTAL 100,0 100,0 100,0 100,0

* inclui as RAs de Sédo José do Rio Preto, Aragatuba, Presidente Prudente e Marilia.
FONTE: IBGE - Censos Industriais.

Na regido de Campinas o crescimento baseou-se numa indUstria diversificada, com destaque para os ramos Material
de Transporte, Produtos Alimenticios, Quimica, Mecanica e Téxtil.

Nos anos 80, apesar da crise que se abateu sobre o conjunto da economia brasileira e penalizou sobretudo aRMSP e
acapital de Sdo Paulo, o interior, particularmente no leste do Estado, continuou beneficiando-se da desconcentracdo
industrial, ampliando sua participacdo no Valor Adicionado Industrial, como se verifica no Quadro 2.2. Na llustra-
¢ao 2.1 é retratada a dindmica interna da regido de estudo com relagdo a média do Estado, através das taxas de cres-
cimento do Valor Adicionado de cada municipio no periodo 80/90.

Também a agricultura foi afetada pelas transformagtes da estrutura produtiva e pela reorganizagdo espacial da eco-
nomia paulista nas duas Ultimas décadas. Consolidou-se um novo padréo agricola, marcado pela mecanizacdo e pela
utilizacdo de insumos modernos em alta escal a, redefinindo-se seus nexos com a comercializagéo.

A integracdo entre as indUstrias que produzem para a agricultura, a agropecuéria moderna e as agroindUstrias solidi-
ficou-se, tendo por suporte as politicas governamentais voltadas para 0 aumento da producdo e da produtividade de
produtos selecionados (especialmente laranja, e cana-de-aglicar), consubstanciadas no crédito rural e em fundos de
financiamento especificos, dando origem aos chamados complexos agroindustriais.

Os processos de desconcentracdo industrial de Sdo Paulo, e de modernizacdo da agricultura, ocorreram e continuam
ocorrendo vinculados a gjustes da economia brasileira ao contexto econdémico internacional e ajustes das empresas a
uma situacdo de crise financeira, fiscal e do Estado no Brasil. 1sso se manifesta pela externalizacdo de atividades
produtivas e servicos e por ateractes no "mix" de produtos e processos, diversificando e tornando mais complexo o
setor tercidrio, ja estimulado, em todo o Estado, pelos altos indices de urbanizagéo.
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QUADRO 2.2 - DISTRIBUICAO REGIONAL DO VALOR ADICIONADO INDUSTRIAL PAU-
LISTA - 1980/87 - %

REGIOES SECRETARIA DA FAZENDA
1980 1987
RMSP 64,1 60,0
Litoral 4,4 2,9
Vale do Paraiba 54 6,6
Sorocaba 4,0 4,6
Campinas 15,1 17,6
Ribeirdo Preto 4,1 53
Bauru 1,1 11
Sao José do Rio Preto 0,6 1,9
Aracatuba 0,3 0,6
Presidente Prudente 0,4 0,3
Marilia 0,5 0,4
Estado 100,0 100,0
FONTE: SPG/SEADE - SAO PAULO NO LIMIAR DO SECULO XXI

CENARIOS DA URBANIZAGAO PAULISTA - DOCUMENTO BASICO. 1992

2.2.2 REORGANIZACAO ESPACIAL DAS ATIVIDADES ECONOMICAS

O processo de desconcentracdo industrial da RMSP transformou a regido que abrange as bacias do Piracica
ba/Capivari/Jundiai em uma das frentes mais avancadas da economia paulista, com destaque para a elevada diversi-
ficacdo de sua base produtiva e para aimportancia da presenca de plantas industriais intensivas em capital e tecnolo-
gia, concentradas principa mente nos municipios de Sumaré, Indaiatuba, e Paulinia.

A localizag8o dessa regido, junto a eixos viarios de ligacdo entre a RMSP e vasta porc¢do do interior do Estado e o
Tridngulo Mineiro, tem sido um forte fator de atragdo para as empresas que buscam localizar-se fora da metropole.

A par de vantagens locacionais para a extravasdo da indistria da rmsp, essa bacia pdde contar com uma base agrico-
la que, impulsionada pel os incentivos governamentais a substituicéo energética (pro-alcool) e as culturas de exporta-
¢30, resultou naformagéo de um dos pdlos agroindustriais mais importantes do estado.

A agroindustria da regido desenvolveu-se de forma intimamente vinculada a melhoria tecnolégica, com destaque
para as producdes de acglcar, alcool e suco concentrado de laranja especial mente nos municipios de campinas, limei-
ra e piracicaba - e de frutas laticinios, aves e suinos, nos municipios de jundiai, atibaia, vinhedo e braganca paulista.
outros ramos de destague que também processam matérias-primas de origem no campo sdo os de papel e papel do,
couros, peles e tecidos.

A diversificacdo de sua base produtiva permitiu aregi&o administrativa de campinas que, mesmo Nos recessivos anos
80, sua participacdo fosse crescente na composi¢cdo do valor adicionado industrial do estado (de 15,1% em 1980
para17,6% em 1987).
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ILUSTRACAO 2.1 - DINAMICA ECONOMICA NO ESTADO
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A atividade industrial dessa regido mostra-se concentrada em alguns municipios, particularmente na bacia do Piraci-
caba.

Apesar disso, a funcdo de centralidade exercida pela cidade de Campinas, bem como seu papel de intermediacdo
entre a Capital e o restante do interior ndo impediu que outros niicleos urbanos também absorvessem investimentos
industriais que caracterizam certas especializagdes, como € o caso, entre outros, de Paulinia (petroquimica); Piraci-
caba e Indaiatuba (equipamentos e implementos agricolas); Americana e Nova Odessa (tecidos, borracha, mecanica
e quimica); Jundiai (pecas de reposicdo para aindlstria automobilistica).

Em funcdo de seu papel de polo regional e do dinamismo de sua economia, as fungles tercidrias de Campinas tém se
ampliado significativamente nos Ultimos anos.

2.3 Crescimento Populacional

Como resultado das transformagdes ocorridas na economia do Estado nas décadas de 70 e 80, observaram-se tam-
bém alteracbes nas dinamicas demograficas de suas diferentes regides.

De forma geral, o ritmo de crescimento da populagdo paulista vem diminuindo, embora no periodo 1980/91 ainda
tenha sido superior ao do Brasil e da regido Sudeste. Essa diminuicdo € devida, particularmente, a reducédo dos flu-
X0s migratorios interestaduais. De uma participacdo de 42,4% no crescimento populacional do Estado, no periodo
1970/80, o saldo migratério passou a responder por apenas 9,0% no periodo 80/91.

A diminuicdo do ritmo de crescimento do Estado vem sendo acompanhado por uma inflexdo na tendéncia concen-
tradora da populaggo. Um dos exemplos mais eloqgiientes desse fendmeno ocorre na Area de Abrangéncia Principal
do Plano.

Se os anos 50 e 60 marcaram um periodo de acentuado crescimento populacional no Alto Tieté, devido a um eleva-
do volume migratério, ao longo dos anos 70 teve inicio um processo de distribuicdo dos fluxos migratérios, entre a
metropole e o interior do Estado.

Essa inflex8o na tendéncia concentradora da populacdo teve, como conseqiiéncia, uma reducéo do ritmo de cresci-
mento na bacia que, nos anos 80, apresentou saldo migratorio negativo.

Em contrapartida, regides do interior passaram a atrair fluxos migratérios crescentes. Este fato, aliado ao esvazia-
mento de vastas areas rurais - decorrente do incremento do emprego urbano e de processos de modernizacgéo da
agricultura e pecuarizagéo -, resultou huma acelerada urbanizacéo do interior. Cidades antes consideradas de médio
porte transformaram-se, em menos de 20 anos, em polos regionais de densos aglomerados urbanos.

No periodo intercensitério 80/91, as Regides Administrativas que englobam a regido de estudo sofreram, como todo
o0 Estado, uma reducgdo no seu ritmo de crescimento. 1sso, entretanto, ocorreu de forma diferenciada.

Esse crescimento populacional, em conjunto com a ampliacéo de suas fungdes urbanas, conferiu a Campinas dimen-
sbes de metropole

Observou-se, na regido em estudo, um crescimento menor das cidades-polo em relagéo as cidades de seu entorno
imediato, 0 que ja era evidenciado nos anos 70, conforme mostra a llustragdo 2.2. Passaram a ocorrer fortes movi-
mentos pendularesintra e inter-regionais, devido a emergéncia de “ cidades-dormitério” ..

Na regido de Campinas, que registrou 0 maior saldo migratorio do Estado (57%), a maior parte dos pélos regionais
também apresentou taxas de crescimento menores do que a média regional de 3,0% (Campinas, Braganca Paulista,
Jundiai, Limeira, Piracicaba e Rio Claro), enquanto cidades de seu entorno imediato cresceram de forma mais acele-
rada

llustragdo 2.2. - referente a ilustracdo 3.2.
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2.4 Expanséao Urbana

Nos anos 80, prosseguiu a tendéncia, ja presente na década anterior, de acelerada urbanizagdo do Estado de Séo
Paulo. O ritmo de crescimento da populacdo urbana foi de 2,5% a.a., enquanto o crescimento da populagdo rural
apresentou taxas negativas, ou sgja, -2,0% a.a

O grau de urbanizacdo do Estado passou de 89% em 1980 para 93% em 1991.

Nos municipios da regido de estudo, no mesmo periodo intercensitério, também se observou um grande crescimento
do grau de urbanizacdo da populagdo, com a consegiiente expansdo das manchas de ocupagdo urbana, cujos princi-
pais vetores podem ser visualizados na llustragdo 2.3.

A extravasdo do crescimento da RMSP em direcéo ao eixo da Anhangliera provocou uma conurbacdo praticamente
continua, desde os municipios de Caieiras, Franco da Rocha e Francisco Morato, na Grande Sdo Paulo, até America-
na

Esse "corredor” S0 Paulo - Campinas congtitui-se no principal eixo de estruturacdo da rede urbana das bacias do
Piracicaba, Capivari e Jundiai, em torno do qual se situam Sumaré, Hortolandia, Nova Odessa, Americanae Limeira,
além de Santa Barbara d'Oeste e Piracicaba, que se localizam junto a SP-304, bifurcacdo da Anhanglera.

No conjunto dos nucleos urbanos dessa bacia distinguem-se cidades conurbadas, pélos agroindustriais e de comércio
e servigos de ambito intra - regional e niicleos de pequeno porte, alguns com caréter de estancia, a exemplo de Aguas
de S0 Pedro e Amparo.

Os principais centros de aglomerac6es urbanas sdo constituidos por Campinas e Jundiai. Campinas € o centro da
aglomeracdo que inclui Valinhos, Vinhedo, Paulinia, Sumaré, Hortolandia, Nova Odessa, Americana, Santa Barbara
d'Oeste, Monte-Mor e Indaiatuba. Em 1991, essa aglomeragéo contava com quase 1,7 milhdo de habitantes.

Os principais vetores de expansao da aglomeragdo acompanham o0s eix0s Viarios da regido, como pode ser observado
na llustragdo 2.3, ja mencionada.

Jundial € o centro da aglomeracdo urbana formada pelos municipios de Jundiai, Vérzea Paulista e Campo Limpo
Paulista, junto aos principais eixos de ligacdo entre S&o Paulo e a regido de Campinas - Via Anhangtiera e Rodovia
dos Bandeirantes.

A partir dos anos 70, a industria automobilistica impulsionou sensivelmente o desenvolvimento de Jundiai, com a
instalacdo de indUstrias satélites que criaram os alicerces para 0 seu surto industrial. A localizagcdo das indUstrias d&-
se por toda a area urbana, com algumas aglomeragdes ao longo da Anhanguera e ao longo do rio Jundiai/ferrovia
RFFSA/Estrada Velha de Campinas. E exatamente por este eixo - Estrada Velha de Campinas - que extravasou 0
crescimento urbano de Jundiai, transformando parte do Municipio de Varzea Paulista e, em menor grau, de Campo
Limpo Paulista, em cidades - dormitério. Este deve continuar a ser o principal vetor de expansao de Jundiai.

A legidacdo urbana de Jundiai prevé expansdo do distrito industrial para noroeste, ao longo da Rodovia Marechal
Rondon e entre a Anhangliera e Bandeirantes. Ao sul, entre estas rodovias, e também a sudoeste, a legislacéo prevé
areas de ocupacdo rarefeita dedicadas a preservagdo. Esta area esta delimitada pela APA Jundiai que, no local, pro-
tege a serrado Japi.

Além desses dois grandes aglomerados, a malha viéria existente nessas bacias permitiu o desenvolvimento de varias
cidades de grande e médio porte vinculadas a diversificagdo da agricultura e ao encadeamento entre processo indus-
trial e agricola.

llustragdo 2.3 - referente ailustr. 3.3 do HIDROPLAN
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Este é 0 caso do tridngulo agroindustrial constituido por Rio Claro, Limeira e Piracicaba e de outras cidades de por-
te, como Braganca Paulista (centro regional agropecuério e de comércio e servicos), Atibaia (estancia hidromineral)
e Itatiba (centro industrial dos ramos téxtil, quimico e moveleiro).

2.5 Uso do Solo Rural

As bacias do Piracicaba/Capivari/Jundiai, que se situam como uma das maiores expressdes da agricultura estadual,
distinguem-se por seus altos indices de mecanizagdo agricola, seu grande niimero de produtos com alto valor agre-
gado e seus nexos com a atividade industrial e o comércio internacional.

Entre 1970 e 1985, a area ocupada por lavouras permanentes e temporarias sofreu um incremento de 21%, passando
de 427.000 ha para 517.000 ha. 1sso se deu em detrimento de &reas ocupadas com pastagens e florestas plantadas.

Nesse periodo, verificou-se queda na participagéo relativa da cana da regido na producéo fisicado Estado - de 36%
para 26%, e dalaranja- de 34% para 28%, devido a ampliacdo da &rea plantada em outras regides.

No decorrer dos anos 80, a agricultura continuou a crescer, verificando-se ainda o incremento dos rendimentos fisi-
cos, além da continuidade dos processos constatados nos anos anteriores, com a reestruturacdo da cafeicultura no
sentido de privilegiar variedades mais finas, a expansio da citricultura e amaturagio do PRO-ALCOOL.
Entre 1980 e 1990, as principais alteragdes no uso do solo rural da bacia foram:

* expansdo da érea cultivada de culturas perenes, principal mente cana-de-aglcar, citricas e café;

» manutencdo da area cultivada de culturas anuais;

+ diminuicdo das areas de pastagens;

* estabilidade das areas reflorestadas;

* sensivel reducdo de matas, nos seus diversos estégios de sucessao (capoeira, capoeirdo, mata secundaria).
Nas sub-bacias do Piracicaba, verificaram-se diferentes comportamentos do uso do solo rural.
Na sub-bacia do Corumbatai ocorreu um aumento substancial das areas plantadas com cana-de-aglcar e citricos, em

detrimento de culturas anuais, areas reflorestadas, pastagens e matas, 0 mesmo ocorrendo na sub-bacia do Piracica-
ba, sb que em pequenas proporcoes.

Na sub-bacia do Atibaia houve expansdo das areas plantadas com cana, fruticultura de clima temperado e subtropical
e &reas florestadas, em detrimento de pastagens e culturas anuais.
Nas sub-bacias do Jaguari e do Atibaia, onde predomina a agricultura diversificada, aumentou consideravelmente a

area de pastagens sujas ou degradadas em relagdo as pastagens limpas.

A ocupagdo agricola total da bacia do Piracicaba € de aproximadamente 1.000.000 ha, onde predominam as pasta-
gens (40%) seguidas da cana-de-acUcar (27%) e das florestas naturais e plantadas (18%). Os demais 15% tém uso
agricola bastante diversificado.

Na sua porcéo leste, onde os terrenos sdo ondulados e os solos pouco férteis, dominam as atividades de silvicultura,
pastagens e culturas perenes.

Na sua porcéo oeste, com terrenos planos e suavemente ondulados, a ocupacao é diferenciada com peso maior paraa
canae as culturas anuais.

Na bacia do Piracicaba, a distribuicdo da area ocupada aponta para a continuidade do processo de selecdo das cultu-
ras mais rentaveis e/ou de exportagao.
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2.6 Meio Ambiente

As questBes ambientais de maior relevancia para o presente plano referem-se aos aspectos que tém repercussao dire-
ta sobre os recursos hidricos, como € o caso daguel es de que decorre a polui¢ao das aguas e dos processos erosivos e
0 decorrente assoreamento dos corpos d'agua, ou que deles sofram consegiiéncia, como no caso da salde publica.
Neste item os dois Ultimos aspectos sdo abordados ap0ds a apresentacdo de uma sintese da caracterizagéo das condi-
¢cdes ambientais e do comprometimento da area de estudo com a legislagdo ambiental vigente. A poluicdo das aguas,
dada suarelevancia, é abordada em item especifico deste relatério resumo

2.6.1 CONDICOES AMBIENTAIS

As bacias em estudo apresentam degradacdo de ambientes em niveis variados determinada, em grande parte, pelos
elevados graus de substituicéo de sistemas naturais, originalmente, em sua maior parte,sob o dominio da Mata Atlan-
tica

As condic¢Bes ambientais encontradas, hoje, enquanto resultantes da ocupagdo antrépica, sdo tendencia mente negati-
vas conquanto a deterioracdo é crescente e se reflete diretamente nos ecossistemas, principal mente, aquaticos.

Isso faz com que, para o plangjamento do uso e controle dos recursos hidricos das bacias em estudo, assuma especial
importancia a legislacdo ambiental que contempla a preservacéo de ambientes naturais ainda existentes, e o nivel de
utilizacdo e conservagao dos recursos naturais das bacias.

A substituicdo da cobertura florestal Atlantica por extensas areas ocupadas inicialmente pelo café e, mais recente-
mente, por culturas sucro-alcooleiras, € a caracteristica basica de vastas porgSes das bacias do Piracica
ba/Capivari/Jundiai, onde predomina a pastagem.

Esta bacia tem se caracterizado, também, pela crescente ocupacdo urbana, incluindo pélos industriais de grande
porte como o de Paulinia, podendo-se observar degradacdo ambiental sobretudo nas grandes cidades como Campi-
nas e nos municipios vizinhos que estdo recebendo sua expansao urbana, Americana e Piracicaba.

Estdo presentes, nesta bacia, diferentes formacdes vegetais, desde remanescentes de mata Atlantica, em diversos
estégios sucessionais, até manchas de cerrado (baixo Piracicaba) e matas de Araucéria (alta bacia do Piracicaba).
Essas ocorréncias, porém, apresentam-se distribuidas de forma restrita e localizada, assim como as matas ciliares que
ocorrem em alguns trechos dos cursos d'agua, principalmente Alto Camanducaia, Alto e Médio Jaguari e Alto Jundi-
al. Nesta ultima sub-bacia destacam-se os remanescentes florestais existentes nas serras locais do sistema Serra do

Japi.

2.6.2 AREAS NATURAIS PROTEGIDAS

Por sua importancia na protecéo do solo, dificultando processos erosivos, na conservacado dos recursos hidricos e na
sua conformac8o enquanto "habitats' naturais para a fauna, os remanescentes de cobertura florestal da regido em
estudo constituem um indicador fundamental de qualidade ambiental.

Os ecossistemas naturais presentes nas bacias em estudo, ainda que com varios niveis de degradagéo e/ou ateracdo
antrépica, possuem varios dispositivos legais de protecdo, criados com vistas a fazer frente ao constante e crescente
risco de eliminagdo ou substituicdo por usos econdmicos, ameacando a preservacdo e conservacdo dos recursos
naturais, com rebatimento direto sobre o recurso hidrico. Sob duas formas principais a legislacdo ambiental incide
sobre esses ambientes. Por um lado, foram criadas Unidades de Conservacdo, cuja delimitac8o acha-se representada
na llustracdo n° 2.4.. Mediante regulamentacdo especifica, foram estabelecidas diretrizes de uso e manejo a serem
observadas nessas unidades. Por outro lado, acham-se instituidas areas de preservacéo permanente com a finalidade
de proteger diferentes formagdes, onde quer que ocorram, tendo em vista a importancia do papel que desempenham
na manutencdo do equilibrio ambiental. E o caso, entre outras, das matas ciliares, mangues, restingas e mata Atlanti-
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ca, protegidas por resolucdes do CONAMA, leis e decretos de varias insténcias, destacando-se o Cédigo Florestal e
0 Decreto 750/83, este Ultimo especificamente voltado a preservagdo da mata Atlantica.

Merecem destague a APA Piracicaba, que protege 0s mananciais de seu alto curso, e a APA Corumbatai - Botucatu -
Tejupa/perimetro Corumbatai, que protege principalmente as "cuestas' e mananciais locais; as Estagfes Ecol 6gicas
de Ibicaty, Itirapina e Valinhos, os cinco Hortos Florestais; a Area Natural Tombada da Serra de Atibaia, além de
outras (vide llustracdo 2.4.).

2.6.3 EROSAO E ASSOREAMENTO

Os diferentes processos do meio fisico tém seu desenvolvimento associado a seus atributos naturais, principa mente
geoldgi cos e climéticos, sendo acel erados ou controlados de acordo com os tipos de uso dos terrenos.

O reconhecimento e espacializacdo desses processos na area de estudo pode ser visualizado na llustragdo 2.5, com
legenda e representacdo cartografica adaptadas da "Carta Geotécnica do Estado de S&o Paulo” publicada pelo IPT
em 1994, que abrange todas as bacias em estudo de forma uniforme e aborda as diferentes situagdes ocorrentes.

Na érea em estudo os processos predominantes de fragilidade do meio fisico - num total de 5 - e sua area de ocorrén-
Cia, sdo descritos, de forma resumida, a seguir.

Nos trechos médio e superior das bacias do Piracicaba/Capivari/Jundiai, correspondendo aos terrenos de embasa-
mento cristalino, predominam a suscetibilidade aos movimentos de massa com escorregamentos naturais e induzidos,
e rastgjos; e a ata suscetibilidade a erosdo nos solos subsuperficiais, induzida por movimentos de terra quando da
exposicdo dos mesmos em areas recém abertas e ndo ocupadas.

Na regido da Depressdo Periférica e "cuestas' é generalizada a ocorréncia de areas com muito alta suscetibilidade a
erosao por sulcos, ravinas e bogorocas, sendo que naregido de Sdo Pedro, Rio Claro e Botucatu é muito alta a susce-
tibilidade a bogorocas de grande porte. Também € expressiva a ocorréncia de extensas areas com baixa suscetibili-
dade aos diversos processos do meio fisico, correspondendo aos terrenos de relevo colinoso e solos resistentes na
Depressdo Periférica.

Além dos processos de erosdo, a llustragdo 2.5. mostra ainda a incidéncia de éreas sujeitas a expansdo e contracdo
dos solos, colapso do solo, recalques por colapso dos solos ou por adensamento de solos moles, inundacBes, desde
baixa suscetibilidade até muito alta, todos de ocorréncia localizada.

Segundo estudos do IPT abordando o impacto da eroséo sobre as drenagens nas bacias Piracicaba, Capivari e Jundi-
ai a sub-bacia do rio Corumbatai, suas nascentes ha regido de Analandia e toda a regido entre I pelina e Rio Claro sdo
areas com forte assoreamento e eroséo acel erada; na sub-bacia do rio Piracicaba, aregido de Sdo Pedro e Santa Ma-
ria da Serra apresentam problemas de erosdo localizados, com drenagens assoreadas; no ribeirdo Tijuco Preto, entre
Santa Bérbara e Piracicaba, ocorrem sulcos generalizados e assoreamento; na sub-bacia do Capivari aparecem como
areas comprometidas pela erosdo aregido entre Elias Fausto, Capivari e Monte -Mor.

Areas com problemas de erosdo laminar e drenagens assoreadas ocorrem, generalizadamente, em toda a érea das
bacias do Piracicaba/Capivari/Jundiai, onde a intensa ocupacdo do solo com usos agricolas contribui significativa-
mente para 0s processos erosivos, As drenagens sdo turvas em fungéo do carreamento de argila em suspensdo; ha
problemas de erosdo de margem e indicios de assoreamento de fundo.
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ILUSTRACAO 2.4 - AREAS LAGALMENTE PROTEGIDAS (ref 3.6)
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ILUSTRAGAO 2.5 - SUSCETIBILIDADE A PROCESSOS DO MEIO FiSICO (ref 3.8)
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A atividade mineradora nessa regido também é responsavel por grande producdo de sedimentos carreados para os
canais de drenagem, provocando assoreamento e solidos em suspensdo. Predominam as extragdes de brita e granito
ornamental nas por¢des altas das bacias do Piracicaba e Capivari e a extracdo de areia junto aos principais cursos
d'agua, como os rios Jaguari e Camanducaia. Na bacia do Jundiai, a extracdo de argila é generalizada, assim como a
do granito ornamental, principa mente na sub-bacia do rio Pirai.

Ressalte-se 0 papel fundamental das matas ciliares e das éreas vegetadas na retencdo de sedimentos e carga difusa
oriundos das sub-bacias.

O recobrimento florestal natural, de baixo indice de ocorréncia nas bacias €, sem divida, a melhor forma de protecéo
ao solo principalmente quando o dossel é bem desenvolvido, seguido de florestas implantadas (mais frequientes que
as primeiras), capoeiras e capoeirinhas (ocorréncia esparsa). As pastagens ou campos sujos de cobertura herbacea,
uso predominante nas bacias, ainda oferecem melhor protecdo que as éreas cultivadas com agricultura, mesmo que
permanentes como a cana-de-agucar.

O Plano de Desenvolvimento Florestal Sustentavel (PDFS) proposto pela Fundacdo Florestal/SMA-SP, 1993, prevé
para a regido em estudo (12 e 22 Bacias Hidrograficas) um rigoroso programa de reflorestamento periurbano com
esséncias nativas e exdticas para protecdo dos mananciais.

2.6.4 SAUDE PUBLICA

O abastecimento de agua de boa qualidade, em quantidade satisfatéria, e a existéncia de servigos de coleta e trata-
mento de efluentes domésticos e industriais sdo medidas reconhecidamente importantes para a qualidade de vida e
salde das popul agoes.

Diversos problemas de salde estdo relacionados com a ingestdo de agua ou alimentos contaminados por micro-
organismos patogénicos e/ou poluidos por produtos quimicos e fisicos.

Dificuldades para obtencéo de agua para 0 asseio corporal e 0 contato com 0 solo ou colegdes hidricas poluidas por
efluentes domésticos e industriais constituem outros mecanismos relevantes na proliferacdo de doengas. O manejo
dos recursos hidricos, por sua vez, acarreta mudancas nos criadouros de vetores e hospedeiros intermedi arios perten-
centes as cadeias de transmissdo de diversas doengas infecciosas e parasitarias.

A ocorréncia de tais doencas é determinada por um conjunto de fatores biol6gicos, sdcio-culturais e econdmicos,
dificilmente separaveis para o estudo de seus pesos individuais na génese dos problemas de salide. Contudo, a evolu-
¢ado de alguns parametros de mortalidade e morbidade constituem indicadores significativos das diferentes condicdes
regionais de salde publica associadas as condicoes de saneamento.

A doenca diarréica, por exemplo, em grande medida decorrente da ingestéo de dgua contaminada, € ainda no Estado
de Sdo Paulo umaimportante causa de morte, especia mente nos menores de 4 anos.

A diminuic&o dos coeficientes de mortalidade infantil registrada na Ultima década no Estado de S&o Paulo é atribui-
da parcialmente as melhorias no acesso ao abastecimento publico de agua e a atengdo médica aos casos de diarréia
infantil que acusaram, também, reducdo generalizada e significativa, no periodo.

Na Area Objeto de Plangjamento, a reducdo desses coeficientes foi bastante expressiva como indicam os dados dos
graficos 3.1.e.3.2. constantes da | lustracéo 2.6., referentes as Regides de Governo que aincluem.

Destacam-se 0s casos das regides do Alto Tieté, Braganca Paulista e Santos que no inicio da década de 80 registra-
ram coeficientes muito mais elevados que os das demais regides aqui analisadas, sendo, hoje, bastante homogéneas
as condi¢des nelas registradas.

Outras doencas de veiculagdo hidrica por ingestéo de &gua ou alimentos contaminados tém registro precério para
uma andlise mais detalhada e regionalizada.

PROJECTUS 24



Relatério Resumo - Bacias dos rios Piracicaba, Capivari e Jundiai - PLANO HI DROPLAN

O cdlera ressurgiu no Brasil recentemente tendo sido registrados no Estado de S&o Paulo entre 1991 e 1993, pelo
Centro de Vigilancia Epidemiol dgica da Secretaria de Estado da Salide de S&o Paulo, apenas trés casos confirmados
dentre 4.000 suspeitos, sendo que 11 foram considerados autoctones.

O achado do vibrio cholerae em pontos de monitoramento da CETESB nos esgotos da RMSP, em 1992 e 1993, eem
mariscos na cidade de Santos confirma que essa bactéria de baixa infectividade e baixa patogenicidade apresenta
circulagdo no Estado de S&o Paulo.

A febre tiféide, no Estado de Sao Paulo, tem declinado para coeficientes inexpressivos, sendo esse declinio atribui-
vel auma piora no diagndstico da doenca.

Quanto a hepatite por virus, ndo existem registros de ocorréncias por ndo ser esta uma doenca de notificacao obriga-
téria. Contudo, segundo estudos sorol dgicos a infecgdo assintomatica pelo virus é amplamente disseminada na popu-
lac&o de Sao Paulo, devido ao contato com colegdes hidricas contaminadas por esgotos em regides periféricas e na
zona litorénea, assim como pelaingestdo de alimentos contaminados.

As verminoses, que constituem segmento importante da demanda nos servic¢os de atendimento médico ndo tém regis-
tros estatisticos sistematicos de abrangéncia estadual. O mesmo ocorre com o tracoma, que passou a apresentar inci-
déncia significativa em varias regides do Estado a partir de meados da década de 80.

O contato com &guas contaminadas em domicilios, em situac6es ocupacionais, nas atividades de lazer ou mesmo em
condicdes acidentais (enchentes, por exemplo) constituem fatores de risco importantes para doengas como a leptos-
pirose e a esquistossomose. O padrdo de ocorréncia dessas doencas varia nas diferentes regiGes do Estado, segundo
suas peculiaridades climéticas e suas distintas formas de ocupacdo do solo e especificas caracteristicas sicio-
econdmicas e culturais.

A ocorréncia de enchentes em areas com alta densidade de populacéo murina (ratos) tem criado condicdes favoré
veis a ocorréncia de surtos de |eptospirose em diversas regides do Estado de S&o Paulo.

Na regido de estudo, aincidéncia de |eptospirose variou, segundo as Regifes de Governo que a envolvem, conforme
indicado no grafico 3.4. constante da llustracdo 2.6..

Nas bacias do Piracicaba/Capivari/Jundiai sdo as éreas pertencentes as Regides de Governo de Campinas e Jundiai
gue apresentam os mais altos indices de ocorréncia dessa doenga.

Finalmente outro fator que favorece a veiculagcéo de doencgas é a necessidade de armazenamento de &gua em recipi-
entes por deficiéncias no abastecimento publico, contribuindo para o surgimento de criadouros de Aedes aegypti,
vetor urbano do dengue, em varias areas do Estado de Sdo Paulo.
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llustracZo 2.6. ref: GRAFICOS 3.1 A 3.4 - INDICADORES DE SAUDE PUBLICA
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3. CARACTERIZACAO DOS RECURSOS HIDRICOS

3.1 Disponibilidades Hidricas

3.1.1 APRECIACAO GERAL DO REGIME HIDRICO REGIONAL

Na regido das cabeceiras da bacia do Piracicaba, os indices pluviométricos sdo relativamente elevados, alcangando
na sub-bacia do Jaguari totais anuais de 2.000 mm. De maneira geral, as precipitacdes apresentam distribuicdo espa-
cial mais ou menos uniforme ao longo da area restante variando entre 1.200 a 1.300 mm, com ligeiro acréscimo na
regido da sub-bacia do Corumbatai onde alcancam totais de até 1.400 mm anuais. O regime de defl(vios dos rios de
toda aregido, refletem bem os contrastes do regime de chuvas.

A llustracdo 3.1. apresenta as isoietas médias anuais para toda a area estudada pelo HIDROPLAN.
No quadro 3.1 mostram-se os parametros basi cos que caracterizam as disponibilidades hidricas nos principais cursos

d'égua daregido.

QUADRO 3.1 - DISPONIBILIDADES HIDRICAS MEDIAS NAS BACIAS PIRACICA-
BA/CAPIVARI /JJUNDIAI

Regi 4o Baci a Local AD Q q
(knt) (n#/s) (/s

knt)

Tieté Jundi ai Canpo Li npo 124 1,5 12
Capi vari Jundi ai I'taiai 826 9,5 11
Jundi ai Pi r ai Barragem (P) 127 1,5 11
Jundi uvira Barragem (P) 104 1,2 11

Capi vari Mont e Mor 508 4,5 9

Capi vari Fazenda |t apeva 1.302 218 13

Pi raci ca- Ati bai nha Barragem (E) 312 6, 2 20

ba

Cachoeira Barragem (E) 392 9,2 23

Ati bai a Ati bai a 1.137 22,2 19

Ati bai a Itatiba 1.902 31,4 16

Ati bai a Aci ma Paul i nea 2.713 41,5 15

Canandu- Anpar o 648 9,4 14

caia
Camandu- Fazenda da Barra 920 14,0 15
caia

Jaguar i Fernédo Di as 1.230 25,7 21

Jaguar i Buenodpol i s 1.948 35,4 18

Jaguar i Usi na Ester 3. 386 59,0 17

Cor unbat ai Chacara Brunel li 474 6,2 13

Cor unbat ai Recrei o 1. 567 20, 4 13

Pi raci caba Pi raci caba 8. 869 131, 1 15

Pi raci caba | Santa Maria da Ser- 12. 335 179, 0 14

ra
Nota: AD - Area de Drenagem

Q - Vazéo Média
q

- Contribui¢&o especifica média
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ILUSTRAGAO 3.1. ref: llustr. 4.1 - ISOIETAS
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3.1.2 ANALISE DAS DISPONIBLIDADES DE AGUAS SUPERFICIAIS

Inicialmente, € importante lembrar que da bacia do rio Piracicaba sdo revertidas para a bacia do Alto Tieté significa-
tivas vazdes captadas nos reservatérios do Sistema Cantareira que regularizam os rios Jaguari e Atibaia. Assim, as
vazdes nesses rios, bem como no rio Piracicaba, de que sdo formadores, sdo as vazes remanescentes, corresponden-
tes as contribuicdes naturais dos trechos das respectivas bacias, a jusante desses reservatorios, acrescidas do total das
vazdes liberadas pela SABESP, a montante, as quais variam em torno dos valores de 3 m3/s no rio Atibaiae 1 m3/s
no Jaguari, totalizando 4 m3/s no rio Piracicaba.

A disponibilidade hidrica superficial média global remanescente na bacia, a jusante dos reservatérios do Sistema
Cantareira é de 129,2 mslsﬂa avazéo minima Q7,10 €de 30,1 m3/s*, conforme indicado na llustragéo 3.2..

Praticamente 50% dessas vazdes referem-se as sub-bacias dos rios Atibaia e Jaguari sendo que o rio Camanducaia,
contribuinte do Jaguari é responsavel por mais de 40% das vaz6es dessa sub-bacia.

E de se destacar, também, a contribuic&o do rio Corumbatai, afluente do Piracicaba, que, com uma vazdo média de
22,2 m3/s , equivale a 17% da vaz&o remanescente na bacia.

Da disponibilidade total da bacia do Piracicaba, mais de 65% correspondem a disponibilidade média superficia de
aguas de boa qualidade, que podem ser utilizadas mediante tratamento convencional, totalizando uma vazéo média
de 80 m3/s e uma vazéo minima de Q7,10 de 20 m3/s As contribui¢des dos rios Camanducaia, Jaguari € Corumba-
tal sdo, em suatotalidade, de boa qualidade.

Do rio Atibaia,sdo utilizaveis mediante tratamento convencional apenas as contribui¢des a montante da foz do rio
Pinheiros.

No trecho da bacia correspondente ao rio Piracicaba, embora ndo tenham sido computadas aqui as disponibilidades
de boa qualidade, estas ndo sdo despreziveis e compreendem os pequenos tributérios que se mantém preservados,
alguns dos quais ja utilizados hoje como mananciais a exemplo do ribeiréo Toledo.

A disponibilidade superficial média globa nas sub-bacias dos rios Capivari e Jundiai € de 11,9 m3/e 10,8
m3/s** e as vazOes minimas Q7,10 S0 de 3,9 m3/s** e4,3 m3/s**, respectivamente, conforme indicado na llustra-
¢d0 4.3.

As &guas de boa qualidade representam nessas sub-bacias mais de 40% das respectivas disponibilidades e sdo prove-
nientes do trecho do rio Jundiai em que atravessa o Municipio de Campo Limpo, dos seus afluentes, o rio Jundiai-
Mirim e o rio Pirai, do rio Capivari a montante da foz do Cérrego Picarréo e do rio Capivari-Mirim.

Ao montante das vazdes de dgua de boa qualidade disponiveis nas bacias do Piracicaba/ Capivari / Jundiai poder-se-
iam acrescentar os 4 m3/s extraidos de pogos para o auto-abastecimento, abastecimento publico e uso industrial.
Entretanto, a falta de informagdes confiaveis e individualizadas a respeito das vazfes extraidas de pogos e respecti-
vas localizacdo e destinacdo levou a que ndo fosse computado esse segmento da disponibilidade para fins de balanco
hidrico, mormente considerando sua pegquena expressao face a disponibilidade das adguas supeficiais da bacia.

3.1.3 ANALISE DAS DISPONIBILIDADES DE AGUAS SUBTERRANEAS

A maior parte da area das UGRHI s estudadas no Plano é ocupada pelos Aquiferos Cristalino e Tubardo. Verifica-se
também a ocorréncia de aqgiiferos sedimentares do mesozoico (aquifero Botucatu), no extremo oeste da bacia do
Piracicaba, conforme indicado na Ilustracéo 3.3..

* Val ores do estudo "Vazées de Referéncia da Bacia do rio Piraci caba", DAEE/ CETESB, 1992.

* Valores do estudo de regi onal i zacdo el aborado pel o DAEE, publicado na Revista Aguas e Energia
El étrica n° 14, ano 5, 1988.

PROJECTUS 29



Relatério Resumo - Bacias dos rios Piracicaba, Capivari e Jundiai - PLANO HI DROPLAN

ILUSTRAGAO 3.2. ref 4.3. - BACIA DO PIRACICABA / CAPIVARI / JUNDIAI - DISPONIBILIDADES
HIDRICAS
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As zonas aquiferas do cristalino estdo associadas a fraturas e lineamentos e suas vazdes por poco atingem em média
de 5 a 50 m?/h, com predominancia nafaixa de até 15 m#/h.

Os aquiferos sedimentares do cenozdico tém baixa produtividade e apresentam uma vazéo média de 3 a 20 m¥h no
Piracicaba. O aquifero Botucatu apresenta produtividade elevada, situando-se entre 20 e 70 m?/h. O aqiiifero Tuba
réo do paleozdico ocorre na bacia do Piracicaba e apresenta uma produtividade média com vazdes moderadas de 10
a50 m3/h.

Nas bacias objeto de estudo, a situacéo atual dos recursos hidricos subterréneos € a que se apresenta no Quadro 3.3.

QUADRO 3.3 - SITUACAO ATUAL DOS RECURSOS HIDRICOS SUBTERRANEOS

BACI A RESERVAS RESERVAS RESERVAS
SUBTERRANEAS | REGULADORAS | EXPLOTAVEIS %
PERMANENTES VAZOES DE USO
milhdes m3 milhdes m3/ano m3/s
Pi raci caba/ Capi vari / 138. 004 3.151 24 16
Jundi ai

FONTE: Estudos HIDROPLAN

O aproveitamento das aguas subterréneas tem sido incrementado nos Ultimos anos, através da perfuracéo de um
ndmero crescente de novos pogos, principalmente para o auto-abastecimento, abastecimento publico, seguido do
consumo industrial.

Considerando a tendéncia de incremento observada na regido de Campinas, o nimero atual de pogos em operacéo
nas bacias dos rios Piracicaba e Jundiai é estimado em 5.000, com volume extraido da ordem de 127 milhGes
m3/ano, ou sgja, cerca de 16% das reservas explotaveis.

3.2 Qualidade das Aguas

A qualidade degradada das aguas dos principais rios das UGRHIs estudadas neste Plano é o fator primordia da
geracdo de conflitos entre os diferentes usos dos recursos hidricos e de formacdo de distintos grupos de interesses
relacionados as finalidades principais que devem ser dadas as aguas de cada bacia.

Embora o afastamento dos esgotos através das redes col etoras segja satisfatorio, € quase absoluta a falta de tratamento
desses efluentes, antes do seu lancamento nos corpos receptores que, Muitas vezes, sdo também, mananciais de abas-
tecimento.

Os efluentes urbanos sdo, assim, 0s mais importantes causadores da deterioracéo da qualidade da &gua.

Entretanto, a qualidade das &guas &, também, afetada por processos de assoreamento, decorrentes da ocupagdo de
terrenos frégeis, com usos urbanos e rurais. Os desmatamentos indiscriminados contribuem substancial mente para os
processos erosivos e de assoreamento, na medida em que retiram a protec&o ao solo.

De modo geral, o que se verifica naregido de estudo é que a intensa ocupacdo antrépica e a alteracdo de suas carac-
teristicas naturais tém transformado em criticas as condic6es da qualidade da agua de longos trechos de seus rios e
de seus reservatérios, como pode ser visualizado através da llustracdo 3.4..

Quanto a qualidade das aguas subterraneas, em todas as bacias os problemas de degradagéo tém, ainda, dimensbes
limitadas e restritas a casos pontuais, principal mente relacionados a falta de cuidados com a protecéo das areas situ-
adas junto aos pocos.
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ILUSTRACAO 3.3. ref: 4.5 AGUAS SUBTERRANEAS - PRODUTIVIDADE MEDIA POTENCIAL
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ILUSTRACAO 3.4. REF: 4.6 QUALIDADE DA AGUA - 1993
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3.2.1 AGUAS SUPERFICIAIS
SUB-BACIA DO JUNDIAI

O rio Jundiai nasce na serra da Pedra Vermelha, em Mairipora e desdgua na margem direita do Tieté, no reservatério
da Usina de Porto Goes, em Salto. Recebe os efluentes de sete municipios dos quais seis ndo possuem tratamento de
esgotos. As cargas organicas remanescentes séo da ordem de 85 t DBOg/dia. Em seu primeiro trecho (Campo Lim-
po/ltupeva), o rio Jundiai apresenta pequena profundidade e grande velocidade, o que dificulta a ocorréncia de se-
dimentagcdo a0 mesmo tempo em que promove uma reaeracao bastante elevada.

O langamento de efluentes da cidade de Jundiai aumenta os valores de DBO, quando comparados com os apresenta-
dos pelo rio na altura de Campo Limpo. O teor de OD diminui sensivelmente a jusante de Jundiai. No entanto, o rio
apresenta apenas um pequeno trecho com condicdo de anaerobiose, devido a suas caracteristicas de baixa profundi-
dade e alta velocidade da dgua. As concentracdes de metais identificadas na altura de Campo Limpo mostram-se
superiores aos padrfes estabelecidos para rios de classe 2.

Os coliformes fecais atingem altas densidades a jusante de Indaiatuba. No trecho inicial do rio Jundiai, os valores de
IQA, nos Ultimos dez anos, indicam que a qualidade da dgua pode ser classificada como predominantemente boa. Ja
no trecho ajusante, proximo alndaiatuba, a dgua apresenta qualidade ruim.

SUB-BACIA DO CAPIVARI

O rio Capivari percorre uma regido predominantemente agricola, ocupada por plantacfes de cana-de-agUcar, milho e
café e também por pastagens e reflorestamentos. Recebe efluentes de sete municipios, dos quais cinco ndo possuem
nenhum sistema de tratamento. As cargas organicas remanescentes desses municipios so estimadas em cercade 20 t
DBOg/dia

As indistrias do ramo sucro-alcooleiro constituiam-se, até recentemente, na maior fonte poluidora das aguas do
Capivari. Os lancamentos dessas indistrias foram drasticamente reduzidos apés a adogcdo da técnica da reciclagem
do restilo, através de sua aplicacdo nas culturas. Além das sucro-alcooleiras, encontram-se, nessa bacia, industrias
quimicas, metalUrgicas, curtumes, téxteis e alimenticias de pegueno porte, que geram 1,6 t/dia de DBO remanescen-
tes.

Em conseguiéncia das descargas desses poluentes, a qualidade da &gua do rio Capivari, a jusante do Municipio de
Capivari e até a confluéncia com o rio Tieté, apresenta apreciavel nivel de deterioracdo, indicando o valor do 1QA,
nos Ultimos dez anos, uma qualidade ruim.

SUB-BACIA DO PIRACICABA

Esta bacia abriga uma densa rede urbana e um importante parque industrial, estando, em sua maior extensio ocupada
por pastagens e culturas de citricos, cana-de-agUcar, café e milho.

Seus formadores - o rio Jaguari e o rio Atibaia - tém suas nascentes, respectivamente, em Minas Gerais e S&o Paulo.
A confluéncia desses dois rios origina o Piracicaba, o qual desagua no reservatdrio de Barra Bonita e tem, como
principal tributario, o rio Corumbatai.

Ao longo de seus percursos, esses rios recebem os efluentes domésticos provenientes de 40 municipios, dos quais
apenas 13 recebem algum tipo de tratamento. As cargas orgéanicas remanescentes desses efluentes domeésticos estéo
estimadas em 118 t DBOg/dia.

As indistrias dos ramos de papel e celulose, alimenticio, téxtil, couros, metallrgico, quimico e petroquimico sao
responsaveis pela descarga de cerca de 42 t DBOg/dia. Além dessas, existem ainda as indlstrias do ramo sucro-
alcooleiro, as quais, gragas ao tratamento de seus efluentes, contribuem com apenas 72 kg DBOg/dia.
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Em conseqiiéncia dessas descargas, em 1992 os rios Atibaia, Jaguari e Piracicaba apresentaram-se continuamente em
desconformidade com seu enquadramento na classe 2, para os parametros colifecal e fosfato, além dos metais cad-
mio, chumbo, cobre, niquel e zinco. O rio Jaguari recebe os efluentes de doze municipios. Os valores de QA variam
de niveis que permitem a classificacdo de suas &guas como aceitavel aboa.

O rio Atibaia recebe os efluentes de dez municipios. Ao longo de seu curso, o IQA indica dgua de qualidade boa a
aceitavel, com tendénciaa piorar e, na suafoz, em Americana, a qualidade € ruim, com tendéncia indefinida.

O rio Corumbatai recebe os efluentes de seis municipios. A jusante da cidade de Rio Claro, os valores de IQA nos
ultimos dez anos indicam aguas de qualidade variando entre boa e aceitavel com tendéncia a piorar.

O rio Piracicaba é, nessa bacia, 0 que apresenta situagdo mais critica. Recebe os efluentes de 12 municipios e ao
longo de todo seu tracado, os valores de DBO e OD superam os padrfes fixados para rios de classe 2. No entanto,
nenhum trecho apresenta condi¢cBes de completa anaerobiose. A concentracdo de coliformes fecais apresenta-se,
préximo a Americana e Piracicaba, muito mais ata (nas faixas de 3.000 NMP/100 ml e 5.000 NMP/100 ml, respec-
tivamente), do que o preconizado para cursos d' dgua de classe 2 (< 1000 NMP/100 ml).

O reservatério de Barra Bonita, recebe os poluentes gerados nas bacias do Alto Tieté, Piracicaba/Capivari/Jundiai e
Tieté/Sorocaba e submete-0s a um longo processo de depuragéo gque se prolonga, em média, por 100 dias.

Esse reservatorio, aproximadamente trés vezes maior que a represa Billings, apresentava, até a algumas décadas,
capacidade suficiente para assimilar todos os poluentes que a ele afluiam e fornecia &gua recuperada para a bacia a
jusante. No entanto, 0 aumento constante do lancamento de poluentes decorrentes das atividades humanas e industri-
ais fez com que seu estado tréfico evoluisse para o estado atual de deterioragéo, com eutrofizacdo do reservatorio.

O nivel de eutrofizagdo atingido provoca frequientes formagdes de "bloom" de algas azuis, principa mente nos bracos
formadores, supersaturacéo de OD na superficie da dgua e baixa concentracdo na camada inferior, reducdo da trans-
paréncia da agua, dificuldade de utilizacdo da &gua para abastecimento publico, potencializando, também, os mes-
mos efeitos para 0s demais reservatorios localizados a jusante. H4, ainda, indicios de acimulo de metais pesados nos
sedimentos, 0 que se constitui em ameaga a salde publica, pela contaminagdo das cadeias alimentares do sistema
aquético.

3.2.2 AGUAS SUBTERRANEAS

Os problemas de qualidade das aguas subterraneas tém dimensdes limitadas e restritas a casos pontuais. Os casos de
contaminagdo bacterioldgica decorrem da ma qualidade técnica construtiva e/ou operacional dos pogos, havendo
casos em gue pocgos sdo utilizados como sumidouros de efluentes domésticos e/ou industriais proximos a pogos pro-
dutores.

Os casos com teores de ferro, manganés, nitratos e metais toxicos acima dos respectivos padrdes de potabilidade
estdo, geralmente, associados a pocos sem selo sanitario €/ou abandonados, localizados em areas encharcadas e/ou
poluidas por esgotos domésticos ou ainda sob influéncia de infiltragdo/disposi¢éo de efluentes e residuos domésticos
eindustriais.

No dominio das rochas cristalinas, as aguas subterréneas apresentam, em geral, excelente qualidade para consumo. O
pH situa-se entre 5 e 7 e os solidos totais dissolvidos (STD) sdo inferiores a 100 ppm. A qualidade das aguas dos
sedimentos paleozoicos é muito variada, podendo ocorrer pH entre 5 e 9 e salinidades superiores a 100 ppm. Na
bacia do Piracicaba, essas dguas tém interesse hidroterpico, como acontece em Aguas de S&o Pedro. Os teores do
ion fluoreto ja determinados em amostras de aguas de pogos perfurados nos sedimentos pal eozoicos, variam entre
1,5e10,8 ppm.

PROJECTUS 35



Relatério Resumo - Bacias dos rios Piracicaba, Capivari e Jundiai - PLANO HI DROPLAN

4. UTILIZACAO, DEMANDAS E CONTROLE DOS RECURSOS HIDRICOS

Neste capitulo sdo apresentadas as principais caracteristicas dos aproveitamentos e dos controles dos recursos hidri-
cos existentes na regido de estudo, bem como das demandas a que atendem. Destacam-se primeiramente as capta-
¢Oes existentes destinadas aos consumos humano, industrial e agricola. Visando ilustrar aimportanciarelativa desses
consumos, o Quadro 4.1 reline os dados referentes as atuais vazoes de dgua captadas nos mananciais da regido de
estudo pelos principais consumidores, quais sejam, 0s sistemas publicos de abastecimento urbano, as indUstrias aten-
didas por fontes proprias e airrigagéo.

QUADRO 4.1 - VAZOES DE AGUA BRUTA CAPTADAS PARA DIFERENTES

USOS - 1993
BACI AS USO URBANO (1) USO | NDUSTRI - I RRI GACAO
m/s AL(2) m/s
nt/s
Pi raci caba 10, 89 14, 56 4,31
Capi vari 1, 00 2,12 0,91
Jundi ai 1,28 1,42 0,73

(1) inclui uso doméstico, comercial, industrial e publico.
(2) refere-se somente as indUstrias que captam de fontes proprias.

FONTE: Estudos HIDROPLAN.

As vazdes registradas nesse quadro incluem as vazdes captadas em pogos cadastrados, representando menos de 3%
do total. Contudo, deve-se sdlientar a existéncia de diversas captacdes que ndo constam dos cadastros oficiais, mas
gue sdo significativas, como aquelas das indlstrias usuérias da rede que se complementam de pocos, dos condomi-
nios, dairrigacdo etc., além de milhares de pocos rasos e fontes.

Note-se que o0s sistemas publicos de abastecimento urbano atendem aos usos doméstico, comercial, industrial e pu-
blico. Assim, as vazdes captadas para o uso industrial, assinaladas nesse quadro, referem-se exclusivamente a por¢ao
captada em fontes préprias, estando a restante incluida nas captagdes para uso urbano.

A diluicdo de efluentes domésticos e industriais bem como do chorume proveniente de aterros sanitérios e lixdes
constitui outra fungdo relevante desempenhada pelos recursos hidricos da area de estudo, abordada neste capitulo.
Explica, em grande medida, as condi¢des de qualidade da agua expostas no capitulo anterior, que limitam a disponi-
bilidade de recursos hidricos para aproveitamento mediante tratamento convencional e que, associadas as inunda-
¢oes, expdem a populagdo ribeirinha aos riscos de contaminagdo por contato.

Outros usos, tratados neste item, para 0s quais 0s recursos hidricos constituem suporte como a recreagdo, a navega-
¢30 e a pesca tém requisitos préprios de qualidade, vazado, profundidade, velocidade, nivel e, por sua vez, impactam
0 recurso enquanto fontes de contaminagao e através do préprio manejo da agua ou do solo ribeirinho.

4.1 Sistemas PuUblicos de Abastecimento

De modo geral existe, nas bacias em estudo, uma situagdo rel ativamente satisfatoria quanto ao atendimento da popu-
lac&o urbana pelos servicos de agua, os quais atingem indices superiores a 90%, a excegdo da bacia do Jundiai, onde
0 atendimento € de 82%. O consumo médio "per capita’ mostra-se homogéneo nas bacias correspondendo a cerca de
200 I/hab/dia

No Quadro 4.2 figuram as principais caracteristicas dos sistemas de abastecimento de agua existentes nas bacias
objeto de andlise.

No Quadro 4.3 acham-se registrados os valores relativos as vazdes captadas, conforme informagdes das estatisticas
dos sistemas produtores, desagregadas segundo o tipo de manancial.
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QUADRO 4.2 - SISTEMAS DE ABASTECIMENTO DE AGUA POR BACIAS E SUB-BACIAS -
CARACTERISTICAS PRINCIPAIS - 1993

Bacias e Populacéo Populacgéo indice de Consumo Volume Consumo indice
Sub-Bacias Urbana Total Atendida Atend. Médio Produzido Total Médio de
1993 Cadastrada Medido "per capi- Total Medido Perdas
1993 % ta" I/s I/s Globais
medido %
I/hab/d
Piracicaba 2.891.017 (1) 2.740.408 94,8 209,0 10.252 6.616 35,5
Capivari 248.368 233.182 93,9 216,0 942 583 38,1
Jundiai 361.435 299.804 83,0 216,0 1.208 751 37,8
TOTAL 3.500.820 (1) 3.273.394 93,5 210,0 12.402 7.950 35,9
Notas: (1) n&o inclui parte do municipio de Serra Negra, e o distrito de Ibitiruna, inclui os municipios mineiros.

FONTE: Estudos HIDROPLAN. 1993

QUADRO 4.3 - VAZOES CAPTADAS NOS SISTEMAS PUBLICOS DE ABASTECIMENTO,
SEGUNDO TIPO DE MANANCIAL - 1993 (m3/S)

Baci as Tot al Mananci al
Poco (*) Superfici al
Pi raci caba 10, 87 0, 27 10, 60
: : 1, 00 0, 15 0, 85
Capi vari 1,28 0. 04 1. 24
Jundi ai
TOTAL 13, 15 0, 46 12, 69

Fontes: Elaboracdo HIDROPLAN

Notas:  * Valores referentes a pogos cadastrados

As bacias dos rios Piracicaba, Capivari e Jundiai encontram-se interligadas, em relagdo ao uso de seus recursos hi-

dricos, devido as seguintes reversdes existentes para abastecimento publico:

« captagdo de Jundiai, no rio Atibaia, revertendo até 0,75 m?/s em direcdo ao rio Jundiai-Mirim,

« captacdo de Campinas, nos rios Capivari e Atibaia, revertendo cerca de 0,80 m?/s, incorporando-os ao seu sistema
de distribuicéo.

Na érea existem 76 sistemas de abastecimento de &gua, sendo 61 na sub-bacia do Piracicaba, 8 na sub-bacia do Jun-
diai e 7 na sub-bacia do Capivari. Esses sistemas sao, em sua maioria, operados pelas Prefeituras Municipais.

E de se destacar que o rio Piracicaba, que abastece as cidades de Piracicaba e Americana, encontra-se poluido por
efluentes urbanos e industriais das cidades situadas a montante, como Campinas e Paulinia. A &gua para abasteci-
mento, mesmo depois de tratada, apresenta problemas de odor e sabor.

4.2 Uso Industrial

Praticamente 90% da demanda de &gua para uso industrial, no conjunto das bacias abrangidas pelo Plano, é suprida
por fontes proprias em mananciais superficiais, conforme indicado no Quadro 4.4. O volume captado em pocos
ainda é bastante baixo (1,3 m¥/s), assim como a parcela de &gua fornecida pelos sistemas publicos de abastecimento
(12%). A excegdo, aqui, é representada pela bacia do Alto Tieté, onde 40% do volume consumido pelas indUstrias da
bacia provem darede piblica.

QUADRO 4.4 - VAZOES CAPTADAS PARA USO INDUSTRIAL SEGUNDO TIPO DE MA-
NANCIAL - 1993 (m?/s)
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Baci as Tot al Rede Mananci al
Publ i ca Poco (*) Superfici al

Alto Tieté 8, 00 3,20 0, 50 4,30

Pi raci caba 14, 94 0, 38 0, 33 14, 23

Capi var 149 | oor 0. 19 23

Jundi ai
Sub- Total (PQCJ) 18, 64 0,53 0, 61 17,50
Bai xada Santi sta 14,50 0, 06 0,01 14, 44
Ti et &/ Sor ocaba 4,85 0, 09 0, 20 4,56
Tot al 45, 99 3,88 1,31 40, 80

Fonte: Estudos HIDROPLAN
Nota: (*) Valores referentes a pogos cadastrados

Nas bacias dos rios Piracicaba, Jundiai e Capivari ocorreu, a partir dos anos 60, um acentuado desenvolvimento
industrial com um perfil bastante diversificado, o que acarretou uma ampliac8o significativa da demanda industrial
de &gua.

As maiores concentragBes industriais ocorrem nas sub-bacias do Atibaia e Piracicaba, representando cerca de 54%
dos estabelecimentos, responsaveis pelo uso de 55% da agua destinada a finsindustriais.

Das 23 indUstrias consideradas grandes consumidoras - 80 as que captam, em conjunto, 16,4 m3/s, ou sgja, 86% do
volume total utilizado pelas indUstrias -, apenas seis captam mais de 1,0 m¥/s cada uma.

A RHODIA S/A é amaior consumidora, captando 3,0 m?/s do total de 6,5 m3/s utilizados na sub-baciado rio Atibai-
a. Seguem-se a J. Breseler S/A Ind. Papel, localizada, como a RHODIA, no Municipio de Paulinia; a Unido Séo
Paulo S/A, situada em Rafard; a Ajinomoto Ind. Com. Ltda. e a Ripasa S/A. Celulose e Papel, ambas localizadas em
Limeirae a Petrobrés S/A. também em Paulinia.

As usinas de aglcar e acool, concentradas basicamente nas bacias do Piracicaba e do Capivari, captam cerca de 5,0
m3/s, correspondendo a 26% do total do consumo industrial verificado na bacia do Piracicaba/Capivari/Jundiai,
como se pode observar no Quadro 4.5.

4.3 Irrigacao

As bacias do Piracicaba/Capivari/Jundial apresentam uma demanda significativa de dgua para irrigagéo. No conjunto
dessas trés bacias, estima-se que a demanda média anual parairrigacdo seja, atualmente, de 6,0 m3/s.

Tas esimativas resultaram da adocdo de demandas especificas médias correspondentes a
0,172 I/s.ha, para as bacias do Piracicaba/Capivari/Jundiai, as quais foram calculadas a partir das extensdes de cada
categoria de cultura e dos respectivos coeficientes culturais.
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QUADRO 4.5 - BACIAS DOS RIOS PIRACICABA/CAPIVARI/JUNDIAI
VAZOES CAPTADAS PARA USO INDUSTRIAL - 1993

SUB- BACI AS VAZOES CAPTADAS - n#/s

Usi nas Qutros Tot al
Ati bai a 0 6, 05 6, 05
Jaguar i 1,00 2,79 3,79
Pi raci caba 1, 67 2,43 4,10
Cor unbat ai 0, 47 0,53 1, 00
Subt ot al 3,14 11, 80 14,94
Capi vari 1, 86 0,34 2,20
Jundi ai 0 1,50 1,50
TOTAL 5, 00 13,64 18, 64

FONTE: Plano Diretor de Captacgéo e Producéo de Agua para Abastecimento Publico nas
bacias dos rios Piracicaba e Capivari 1992 e Plano Diretor de Saneamento Basico
do Médio Tieté Superior. 1991

O Quadro 4.6 apresenta a evolugdo da area irrigada entre 1975 e 1993, onde se destaca que as areas irrigadas sofre-
ram incrementos significativos entre 1975 e 1985, decorrentes da expansdo do complexo agroindustrial sucro-
alcooleiro no primeiro caso, e da expansdo das culturas de cana, olericolas e frutas, no segundo. Ja entre 1985 e
1993, o crescimento das éreas irrigadas demonstrou-se bem mais reduzido, indicando uma tendéncia de estabilizacéo
no processo de expansdo agricola.

QUADRO 4.6 - EVOLUCAO E SITUACAO ATUAL DA IRRIGACAO NAS BACIAS DO PIRA-
CICABA/CAPIVARI/JUNDIAI - 1993

EVOLUCAO DA AREA IRRIGA- AREA ME-
BACIA CAO TAXA ANUAL DE CRESCI- | AREA N° DE IRRI- DIA/ IRRI-
MENTO IRRIGADA | GANTES GANTE ha
% a.a ha
1975/ 80|1980/ 85|1985/ 93
Pi raci ca-
ba/ Capi vari / Jundi ai 4,4 7,6 0,8 32. 757 3.707 8,8

FONTE: IBGE - Censos Agropecudrios1975/1980/1985. Cadastro de Irrigantes das Bacias do Piracicaba e Capivari 1991 a 1993.
A maior concentracéo do uso agricola da dgua encontra-se na sub-bacia do rio Atibaia - 40% do total, em area, sen-
do 21% com irrigac&o propriamente dita e 19% com "fertirrigacéo”.

Santa Barbara d'Oeste dispbe damaior areairrigada - 4.580 ha, dos quais 4.112 sdo de "fertirrigacao”.

Uma dezena de municipios das bacias supera os 1.000 ha de agriculturairrigada.

As principais culturas irrigadas sdo, pela ordem: cana-de-agUcar, olericultura, citrus, batata, feijdo, milho, tomate,
frutas finas e flores.

Nove municipios ultrapassam a densidade média de 5,0 ha/lkm?, destacando-se Itatiba e Iraceméapolis, cujas respecti-
vas densidades médias sdo 18 e 17 halkm2.

Na érea drenada pelo rio Jaguari e pelo rio Camanducaia, verifica-se o predominio da irrigacdo em culturas nobres
(flores, olericolas e frutas) e, mais recentemente, a ocorréncia da "fertirrigagdo” da cana, no Municipio de Camandu-
caa

PROJECTUS 39



Relatério Resumo - Bacias dos rios Piracicaba, Capivari e Jundiai - PLANO HI DROPLAN

As sub-bacias do Piracicaba e do Capivari sd0 as que apresentam maior crescimento da cultura da cana-de-aglcar e,
conseqlientemente, indices elevados de "fertirrigacao”.

E na sub-bacia do Jundiai que tanto a situacdo atual como as perspectivas da irrigac8o sio pouco significativas, quer
em fungdo da quantidade e qualidade das &guas, quer em funcdo da expansdo urbana que ai vem ocorrendo, com
conseqiiente valorizacdo do preco daterra.

Nas areas irrigadas, a maioria dos agricultores adota a aspersdo convencional. Entretanto, observa-se uma razoavel
utilizacdo da irrigacdo por sulcos de infiltracdo (16%) e ja comecam a ser instalados sistemas de irrigacdo por mi-
croaspersdo e gotejamento (3% e 1%, respectivamente), que sdo mais eficientes na distribuicéo da agua .

4.4 Aproveitamentos Hidrelétricos
A llustragdo 4.1. apresenta alocalizag8o das principais usinas hidrel étricas em operagéo naregido de estudo.

Nas bacias do Piracicaba/Capivari/Jundiai, a Companhia Paulista de Forca e Luz - CPFL, opera uma série de usinas
hidrelétricas, que constituem um sistema com capacidade instalada de pouco mais de 50 MW. Os principais aprovei-
tamentos sdo os de Americana e Jaguari.

O primeiro, com 30 MW de poténcia instalada, situa-se no rio Atibaia, proximo a confluéncia com o rio Jaguari. A
operacdo dessa usina, em regime de ponta, é condicionada aos niveis d'agua observados a jusante, em épocas de
estiagem, o que acarreta grandes variagfes no regime do rio Piracicaba e dificul dades nas diversas captacfes existen-
tesao longo dorio.

A usina do Jaguari, com 14,4 MW instalados, situa-se no rio Jaguari, entre Morungaba e Pedreira.
Os oito demais aproveitamentos da CPFL sdo menores, todos com menos de 5 MW de poténcia instalada cada um.

Além das usinas hidrel étricas da CPFL, uma série de usinas de pequeno porte sdo encontradas na bacia do rio Piraci-
caba, operadas por entidades privadas situadas nos rios Jaguari, Piracicaba, Atibaia e Pirapitingui, essa usinas totali-
zam uma poténcia instalada de 9,2 MW.

4.5 Controle de Cheias

Nas bacias do Piracicaba/Capivari/Jundiai registram-se problemas de inundagBes de abrangéncia intermunicipal
apenas na sub-bacia do rio Quilombo.

As inundagdes provocadas pelas cheias do rio Quilombo sdo frequentes principal mente em Sumaré ocorrendo tam-
bém, embora em menor escala, nos demais municipios que atravessa: Hortolandia, Nova Odessa e Americana.

Considerando que o rio Quilombo é receptor de grande parte dos efluentes domésticos e industriais desses munici-
pios, nele lancados sem tratamento prévio, essas inundacbes expdem a populacéo ribeirinha a sérios riscos de con-
taminagado por doencas de veiculagdo hidrica.

Essas inundagdes decorrem, via de regra, do subdimensionamento da se¢do de bueiros e pontes com relacdo aos
atuais indices de impermeabilizacdo das areas contribuintes, devendo agudizarem-se com a expansdo e 0 adensa-
mento urbanos, se ndo forem tomadas, oportunamente, medidas preventivas adequadas.

Nesta bacia registram-se, ainda, pontos isolados de inundag&o ao longo dos rios Piracicaba, Capivari e Jundiai que
configuram problemas de ambito municipal a serem superados através de solugdes localizadas.
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ILUSTRAGAO 4.1. - ref. ilustr. 5.2 - PRINCIPAIS APROVEITAMENTOS HIDRELETRICOS
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4.6 Diluicdo de Esgotos

4.6.1 ESGOTAMENTO SANITARIO

Embora haja sistemas de col eta de grandes extensdes, principal mente nas maiores cidades das bacias objeto de estu-
do, sdo poucas e/ou de baixa capacidade de atendimento as estacdes de tratamento existentes.

QUADRO 4.8 - ESGOTAMENTO SANITARIO NAS BACIAS E SUB-BACIAS - 1993

BACIAS/ VAZAO MEDIA CARGA ORGANICA CARGA DESCARGAS
SUB-BACIAS m3/s t/DBO/dia REMOVI-
DAt/DBO/di
a
Coletada Tratada Coletada Tratada ) m3/s t/DBO/dia
)
Atibaia 0,84 0,01 23,99 0,27 0,22 0,84 23,77
Corumbataf 0,38 0,03 9,81 0,80 0,61 0,38 9,20
Jaguari 0,38 0,05 12,35 1,39 1,10 0,38 11,25
Piracicaba 1,88 0,05 52,66 1,56 1,23 1,88 51,43
Capivari 1,00 0,00 23,10 0,09 0,06 1,00 23,04
Jundiai 1,08 0,00 26,06 0,14 0,11 1,08 25,95
Piracica- 5,56 0,14 147,97 4,25 3,33 5,56 144,64
ba/Capivari/Jundia
i
FONTE: Estudos do HIDROPLAN. 1994
Notas:  (1)carga afluente a ETE
(2)Parcela da carga retirada no processo de tratamento.
QUADRO 4.9 - ATENDIMENTO POR SISTEMAS DE ESGOTAMENTO
SANITARIO - 1993
BACI A POPULAGCAO 1993 3 3
I NDI CE DE NUMERO DE
Ur bana At endi da | ATENDI MENTO (1) LIGACOES
(1)
bal capt vari / 3.489.490 | 2.740.28 78 711. 490
Jundi ai (2) 4
Notas: (1) Atendimento por rede coletora

Da populagdo urbana total cerca de 78% € atendida por sistemas de coleta de esgotos. Os mais altos indices de aten-
dimento encontram-se na sub-bacia do Corumbatai (97%) e os mais baixos, na sub-bacia do Atibaia (71%).

Campinas, 0 maior ndcleo urbano da regido, langa seus esgotos nos ribeirdes e corregos das sub-bacias do rio Ati-
baia (36%), do rio Quilombo (11%) e do rio Capivari (53%). O municipio conta com 15 estacdes depuradoras com
tratamento primério, com a capacidade para apenas 6,5% do volume total coletado, que € de 1,7 md/s.

Estudo realizado pela SANASA, em 1994, prop&e para Campinas um sistema de tratamento de esgotos dimensiona-
do paraumavazéo médiafina de 4,7 m3/s, no horizonte do ano 2020.

Também nas demais cidades de porte dessa bacia (Piracicaba, Limeira, Americana, Jundiai, Santa Barbara d'Oeste e
Rio Claro), as estagdes de tratamento de esgotos existentes sdo poucas e de capacidade reduzida. Em todas ha estu-
dos e planos para ampliacdes significativas do tratamento.
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4.6.2 DESPEJOS INDUSTRIAIS

A vazdo total de esgotos industriais descarregada nos cursos d' agua € da ordem de 11 m?/s, sendo 2,5 m?/s (23%)
referentes as usinas de aglcar e dlcool e 8,5 m?/s devidos as demais indUstrias.

Das cargas organicas remanescentes nas bacias dos rios Piracicaba, Capivari e Jundiai, 88% sdo langadas nas sub-
bacias Piracicaba, Corumbatai e Jundiai.

No Quadro 4.10 observa-se uma porcentagem total de 93,6% de reducéo das cargas, valor elevado devido ao alto
indice de remocdo que ocorre nas indlstrias do ramo sucro-alcooleiro. Ai, cerca de 99% das cargas potenciais sdo
removidas, uma vez que os efluentes liquidos gerados nessa atividade (dgua de lavagem de cana, aguas condensadas,
aguas de colunas barométricas e restilo-vinhoto e vinhaga) sdo reciclados nos processos industriais ou dispostos nas
areas de cultura de cana-de-agUcar, com o objetivo de "fertirrigacao”.

Nas bacias do Piracicaba, Capivari, Jundiai, os ramos de atividades industriais que produzem maiores cargas organi-
cas so papel e papeldo, alimentos/bebidas e téxtil. O indice de remocdo de carga orgéanica dos efluentes das indis-
trias, amenos das do ramo sucro-alcooleiro, é de 60%.

QUADRO 4.10 - BACIAS DOS RIOS PIRACICABA, CAPIVARI E JUNDIAI - CARGAS OR-
GANICAS INDUSTRIAIS POTENCIAIS E REMANESCENTES POR SUB-

BACIA
CARGA ORGANICA DISTRIBUICAO
SUB-BACIA kg DBOg/dia REDUCAO DE CARGA RE-
% MANESCENTE
POTENCIAL REMANESCENTE %
Ati bai a 29. 733 6. 082 79.5 6.0
Jaguar i
com | angcanent o 29. 309 4.076 85.6 4.0
sem | ancanent o 89. 313 --- 100.0 ---
TOTAL 118. 622 4.076 96.5 4.0
Piraci caba e
Cor unbat ai
com | ancanent o 100. 027 31.905 68.0 31.6
sem | ancanent o 1. 031. 489 --- 100.0 ---
TOTAL 1.131.516 31. 905 97.0 31.6
Jundi ai 85. 074 57. 388 32.5 56. 8
Capi vari
com | angcanent o 6. 000 1.577 73.7 1.6
sem | ancanent o 215. 400 --- 100.0 ---
TOTAL 221. 400 1.577 99. 2 1.6
TOTAI S
com | angcanent o 250. 143 101. 026 59.6 100.0
sem | ancanent o 1. 336. 202 --- 100.0 ---
TOTAL 1.586. 345 101. 026 93.6 100.0

FONTE: CETESB. 1993

4.6.3 DISPOSICAO FINAL DE RESIDUOS SOLIDOS

Em toda a regido de estudo, a disposi¢cao inadequada dos residuos sdlidos, vem contribuindo para a poluigéo das
aguas superficiais e subterraneas, para a obstrucdo de cdrregos, para o assoreamento dos rios provocando o agrava
mento do fendmeno das enchentes.

Os principais aglomerados urbanos constituem-se, evidentemente, nas maiores fontes geradoras de residuos sélidos
domésticos, industriais e hospitalares.
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Mesmo nas grandes cidades das bacias em estudo que possuem sistemas com as diversas modalidades de tratamento
e disposicdo de lixo, sdo muitas as areas de descarga de residuos a céu aberto - os "lix8es’, os quais sdo a Unica
forma de disposi¢ao final na maioria dos municipios.

Essas areas em geral, sem nenhuma infra-estrutura para receber lixo urbano, sdo localizadas em sua grande maioria
nas periferias das cidades e muitas delas encontram-se em regides de protecdo de mananciais. Os lixdes recebem,
ainda, descargasilegais de residuos sdlidos industriais, muitos deles toxicos ou perigosos.

A questéo da disposicdo final do lixo urbano é, hoje, um problema mundial, uma vez que mesmo os aterros sanité&
rios, que aparecem como a melhor solucéo em termos de menores impactos ambientais e custos operacionais, repre-
sentam um risco potencial para a contaminagdo das &guas superficiais e do lencol fredtico. Tal risco decorre da de-
gradacdo da matéria organica contida no lixo, que produz um liquido de cor negra, mau cheiroso e extremamente
poluente, denominado "chorume”, com valores de DBOg pelo menos 200 vezes superiores aos encontrados nos
esgotos sanitarios domésticos.

Segundo o "Diagndstico da Poluicdo Ambiental do Interior do Estado de Sao Paulo", da CETESB e o "Plano Diretor
de Residuos Solidos da RMSP", a situacdo do tratamento e/ou disposicdo final dos residuos solidos apresenta os
seguintes aspectos de destaque: varios municipios de menor porte, além das grandes cidades, contam com aterros
sanitérios, entre eles, Braganca Paulista, Cordeirdpoalis, Piracaia, Valinhos, Vinhedo e Elias Fausto os quais, no con-
junto da bacia, totalizam 13;

4.7 Outros Usos

Além dos usos dos recursos hidricos abordados nos itens anteriores € importante destacar o papel desses recursos
como suporte das atividades de |azer e recreacdo, da navegacdo e da pesca comercial.

Essas atividades, embora ndo consumam agua exigem, muitas vezes, intervengdes voltadas a regularizagdo de cursos
e vazdes dos corpos hidricos e interferem na qualidade de suas &guas em maior ou menor intensidade, dependendo
da modalidade de uso. Por sua vez, as atividades de lazer, recreacdo e pesca tém exigéncias proprias no que concer-
ne a qualidade das &guas utilizadas.

4.7.1 LAZER E RECREACAO

E de conhecimento geral, embora ndo seja plenamente explicada a natureza do fenémeno, que o contato lidico com
a dgua responde a necessidades profundas do corpo e da psique humana, sendo fator de calma, de distencao, de rela
xamento e de equilibrio psicossomatico. Essas necessidades, associadas as necessidades gerais de lazer configuram a
demanda que pressiona 0s recursos hidricos e suas areas adjacentes, mormente nas proximidades de zonas densa
mente ocupadas.

De fato, maior concentracdo demogréfica significa maior presenca de elementos artificiais da paisagem no cotidiano
€, consequentemente, maiores aspiragfes de contato com elementos naturais, em fins de semana e férias como opgéo
de ruptura com o cotidiano. Essa demanda estd também diretamente correl acionada com a disponibilidade de tempo
livre e com a condicdo econdmica da populagdo. Embora ndo tendo registro do seu montante, o reservatorio de Barra
Bonita, é também pdlo de atracéo de fluxo turistico respeitavel.

Embora ndo exista divida de que a &gua marinha desempenha uma atracdo maior que a dgua dos rios e represas, 0
litoral fluvial da érea de estudo é bastante mais extenso que o litoral maritimo e sua organizagéo para o aproveita-
mento Iddico tem a dupla vantagem de atender a populagéo circunvizinha e de desafogar a fortissma pressdo sobre
as praias maritimas.
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Atualmente um dos principais fatores que desestimula o aproveitamento econdmico dos recursos hidricos da area de
estudo para fins recreacionais € a qualidade de suas adguas. No Quadro 4.11 acha-se a relagdo dos principais reserva-
térios de &gua e dos principais rios que constituem o potencial da regido de estudo para 0 desenvolvimento de ativi-
dades recreativas, acompanhada da respectiva condigéo de balnealidade de suas aguas, para a qual sdo utilizados os
conceitos de excelente, satisfatéria e regular para os casos que apresentam condicao de balnealidade; m4, designando
espacos contra-indicados para o contato direto; e péssima, para espagos contra-indicados mesmo para atividades
€Omo recreacdo e esportes nallticos.

QUADRO 4.11 - CONDICAO DE BALNEALIDADE DOS RECURSOS HIiDRICOS DA
AREA DE ESTUDO

BACIA RESERVATORIO/RIO MUNICIPIO CONDIGAO DE
BALNEALIDADE
PIRACICABA/ Reservatoério
CAPIVARI/ Jaguari Joandpolis/Braganga Excelente
JUNDIAI Atibainha Atibaia Excelente
Cachoeira Atibaia Excelente
Jaguari Pedreira Satisfatoria
Salto Grande Americana/Paulinia Regular
Tatu Cosmoépolis Satisfatoria
Paramirim Iracemépolis Satisfatéria
Barra Bonita Piracicaba/Barra Bonita/Anhembi Ma
Rios
Jundiai Campo Limpo/Vérzea Paulis- Péssima
ta/ltupeva/
Indaiatuba/Salto
Capivari Jundiai/Louveira/Vinhedo/ Péssima
Campinas/Monte Mor/ Capivari/
Mombuca
Atibaia Atibaia/Itatiba/Valinhos/ Satisfatéria
Campinas/Paulinia/
Americana
Camanducaia Monte Alegre do Sul/ Ampa- Satisfatoria
ro/Pedreira /Guariuna
Piracicaba Limeira/Santa Barbara D'Oes- Péssima
te/Piracicaba/Aguas de Sdo Pedro

4.7.2 NAVEGACAO

A navegacdo fluvial no Estado de S&o Paulo esta historicamente centrada no rio Tieté que na época da colonizacéo
serviu como meio de penetracdo e hoje desempenha importante papel no escoamento de cargas pelo interior do pais.
A navegacdo no Tieté, em moldes modernos, vem sendo analisada e estudada ha muitas décadas notadamente pelo
DNPVN (Departamento Nacional de Portos e Vias Navegaveis) e pela CENAT (Comissdo Executiva da Navegacao
nos Rios Tieté e Parand), geralmente associada ao aproveitamento hidrelétrico do rio.

Apesar desses estudos analisarem mais profundamente a navegacdo somente até o Reservatdrio de Laras, na cota
475, nunca deixaram de lado a intencdo de mais tarde levar o transporte hidroviério até a Cidade de Sao Paulo na
cota 720, ou até a montante da mesma na direcdo das cabeceiras do rio.

Entretanto, a integracdo da navegacdo do Alto Tieté com o restante da hidrovia a jusante dependeria de importantes
obras para vencer o acentuado desnivel existente no médio Tieté no trecho entre Pirapora do Bom Jesus e o Reserva-
tério de Barra Bonita; sendo que somente o reservatdrio de Barra Bonita possui, atualmente, uma eclusa para have-
gacdo comercial.

Entretanto, encontra-se em andamento o projeto do aproveitamento mdltiplo de Santa Maria da Serra, no rio Piraci-
caba, para a CESP. Esse aproveitamento contribuird para levar a navegacdo até a localidade de Artemis ou proximo
a foz do rio Corumbatai, dependendo da cota definida para o reservatério (456 ou 461 m), nas proximidades da
cidade de Piracicaba, integrando aregido a hidrovia Tieté - Parana.
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5. BALANCO HIDRICO

O balanco hidrico, conforme apresentado a seguir, confronta as diferentes demandas hidricas com as disponibilida-
des potenciais, independentemente de suas caracteristicas de qualidade, bem como com as disponibilidades efetiva-
mente aproveitaveis nas condicdes atuais.

5.1 Conceitos Basicos

Na avaliacéo das disponibilidades hidricas sdo considerados:
* vazdo média: disponibilidade média global da bacia, independentemente de sua qualidade;

* vazdo final: vazdo minima Q7, 10 acrescida dos ganhos por regularizacdo, no caso da existéncia de reservaté-
rios para esse fim;

* vazdo disponivel para tratamento convencional: compreende a capacidade atual dos sistemas produtores para
abastecimento urbano acrescida da vazéo firme adicional nos cursos d'édgua de boa qualidade, sem contar com
novos reservatorios e da vazao incremental aproveitavel, mediante novos reservatorios.

* vazdo de agua subterranea extraida de pogos para o suprimento de indUstrias e abastecimento publico.

As demandas hidricas sdo aqui compreendidas como as vazfes solicitadas nas captactes, que incluem os consumos
efetivos para os diferentes usos e as perdas de dgua nos sistemas de aducdo, tratamento e distribuicéo.

As demandas de abastecimento publico correspondem as solicitagBes de cada um dos sistemas produtores e ndo
devem ser confundidas com as disponibilidades préprias de cada um deles, que ndo incluem as importacdes de ou-
tras bacias.

As demandas adotadas para efeito deste balanco hidrico sdo as demandas atendidas pelos sistemas, existentes, na
situagdo registrada em 1993.

5.2 Quadro Geral

Para o calculo da disponibilidade hidrica foram consideradas:

a. as captacdes a montante de cada local de retirada, com as respectivas perdas consuntivas e ainda as exportacdes e
importagdes de &gua de outras bacias.

b. as disponibilidades naturais da bacia como sendo correspondentes as vazdes a jusante das barragens do Sistema
Cantareira (SABESP). Os aportes de agua liberados para jusante por esse sistema foram considerados separada-
mente, uma vez que poderdo ser alterados;

¢. a qualidade das aguas variavel ao longo dos diferentes trechos dos cursos d'agua segundo as seguintes categorias
associadas ao tratamento para consumo humano:

« aguas disponiveis mediante tratamento convencional: &guas de boa qualidade e praticamente livres de cargas
poluidoras concentradas;

« aguas disponiveis mediante tratamento especial: guas portadoras de cargas poluidoras mais significativas, que
necessitam de tratamento adequado;

Tendo em vista classificagdo, as aguas dos diferentes trechos dos rios podem ser assim discriminadas:
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QUADRO 5.1- CLASSIFICACAO DOS TRECHOS DE RIOS QUANTO A NECESSIDADE DE
TRATAMENTO PARA ABASTECIMENTO

Rio Trechos com Aguas Disponiveis Trechos com Aguas Disponiveis mediante
mediante Tratamento Conven- Tratamento Especial
cional

Piracicaba - Da confluéncia dosrios Atibaia e Jaguari até

seu desemboque no reservatorio de Barra Boni-

ta
Corumbatai Toda sua extensdo -
Jaguari Toda sua extensdo -
Camanducaia Toda sua extenso -
Atibaia Da confluénciadosrios Atibaiae | Dafoz do ribeiréo dos Pinheiros até o reserva
Cachoeira até afoz do ribeirdo dos tério de Americana
Pinheiros
Jundiai Das cabeceiras até Campo Limpo | De Campo Limpo até sua desembocadura no rio
Tieté
Jundiai Mirim Toda sua extensdo -
Capivari Das cabeceiras até afoz do Capi- Dafoz do Pigarrdo até sua desembocadura no
vari Mirim rio Tieté

Para uma melhor apreciacéo do balanco hidrico, ao longo dos distintos trechos, foram consideradas diferentes sectes
de controle que correspondem a pontos significativos como confluéncia de tributarios importantes ou captactes de
maior relevancia. Essas segcdes de controle estéo indicadas na planta esqueméti ca mostrada na I lustragéo 5.1..

Com base nas consideracfes acima, a avaliacdo das disponibilidades hidricas foi efetuada mediante os seguintes

componentes:

Q7,10 - disponibilidade firme correspondente a vazdo minima de sete dias consecutivos com periodo de retorno de

10 anos.
Qimp - vaz&o importada de outras bacias.
QSB
Qht - disponibilidade hidricatotal

Qht = Q7,10 + Qimp + QSB

Demandas Hidricas

- vaz&o liberada pela SABESP nas barragens do Sistema Cantareira.

As demandas hidricas correspondem aos usos para abastecimento urbano (Qurb), irrigacdo (Qirrig), uso industrial
(Qind) na prépriabacia, e as exportacdes para outras bacias.

As perdas consuntivas (Qcons), embora ja estejam implicitas nas demandas devem ser consideradas a parte uma vez
gue devem ser descontadas das disponibilidades de jusante.

As perdas consuntivas consideradas para os diferentes usos foram as seguintes:
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* Usourbano:  10%
e lrrigacdo: 75%
* UsoIndustrial: 20%
* Exportagbes. 100%

Portanto a perda consuntiva global ser&

Qcons = 0,10 QUrb + 0,75 Qirrig + 0,20 Qind. + Qexp

Balango Hidrico

O saldo hidrico (Qhe) numa dada se¢do de um curso d'agua sera a diferenca entre a disponibilidade hidricatotal
(Qht), conforme calculado anteriormente, e as perdas consuntivas (Qcons) acumuladas de montante, ou sgja:

Qhe = Qht - Qcons

Os balancos hidricos para cada uma das bacias em estudo estdo consubstanciados nas llustragdes de 5.2 a 5.7, sob a
forma de perfis a0 longo dos rios. Na interpretag@o dessas figuras, é fundamental lembrar que as demandas indica-
das sdo valores acumulados a partir de montante e, portanto, as demandas particulares de um dado tramo do rio cor-
respondem ao incremento das demandas que os graficos mostram no tramo em questao.
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ILUSTRAGAO 5.1. - ref. ilustr. 6.2 - SISTEMA HIDRICO - BACIA PIRACICABA/JUNDIAI/CAPIVARI
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A seguir é apresentada uma apreciacdo geral sobre os balancos em cada uma das bacias.

RIO ATIBAIA

Verifica-se que até o local da captacdo de Campinas (Secdo 6) as disponibilidades sGo amplamente suficientes para
atendimento das demandas e apresentam boas condicdes de qualidade podendo ser aproveitadas mediante tratamento
convencional. A partir desse ponto o saldo hidrico sofre uma reducéo acentuada verificando-se que as perdas con-
suntivas e exportacOes representam praticamente 40% da disponibilidade global. Nesse trecho a agua sofre sensivel
gueda de qualidade podendo ser utilizada para uso urbano apenas mediante tratamento especial.

Cabe destacar que as grandes exportactes correspondem a retirada para Jundiai e a parcela de agua captada para
Campinas que é esgotada para a bacia do rio Capivari.

Cabe ainda notar que as maiores demandas correspondem ao uso industrial que se concentra no Pélo Petroquimico
de Paulinia, atingindo cerca de 5,5 m?/s, 0 que representa praticamente 50% da demanda global.

Na llustracdo 5.2, que mostra as disponibilidades hidricas, fica bastante claro o grande peso que tém atualmente as
descargas garantidas pela SABESP, para o suprimento das necessidades da bacia.

RIO JAGUARI

Pela llustracdo 5.3 verifica-se que as disponibilidades so suficientes para atendimento das demandas, notando-se
gue as demandas maiores situam-se a jusante da confluéncia do rio Pirapitingui e correspondem as captacoes para
uso urbano e industrial de Limeira e de Paulinia, que, constituindo exportacdes, ndo retornam para o rio. Pratica
mente em toda sua extensdo o rio Jaguari dispde de &guas aproveitaveis mediante tratamento convencional.

Nota-se que a jusante da confluéncia do rio Camanducaia o saldo hidrico, ou segja a 4gua remanescente no rio, de-
cresce até afoz de 7md/s para 6m?/s, principalmente devido ao uso industrial.

Nesta bacia as demandas parairrigacéo sdo preponderantes perfazendo cerca de 40% da demanda hidrica global, e a
demanda urbana é rel ativamente reduzida e corresponde, aproximadamente, a 15% da global.

Conforme se pode verificar, a contribui¢do relativa do rio Camanducaia corresponde a cerca de 50% da disponibili-
dade global do rio Jaguari, na sua confluéncia.

RIO CAMANDUCAIA

Verifica-se que as disponibilidades hidricas sdo amplamente suficientes para suprir todas as demandas da bacia.

Observa-se que as principais demandas correspondem ao uso urbano e airrigagdo sendo que esta Ultima € de maior
vulto principalmente no trecho final do rio, ajusante da confluéncia com o ribeirdo Pantaledo.

As &guas do rio Camanducaia apresentam boas condigdes de qualidade podendo ser aproveitadas em toda sua exten-
sa0 mediante tratamento convencional.
RIO CORUMBATAI

Observa-se, pela llustragéo 5.5 que as disponibilidades hidricas superam largamente as demandas, ndo havendo, no
momento, problemas em termos de quantidade. Sob o ponto de vista da qualidade, as guas sdo aproveitaveis, me-
diante tratamento convencional, em toda a extensdo do rio. Conforme se pode notar as principais demandas sdo para
uso industrial e urbano sendo este (ltimo referente ao suprimento de Rio Claro e Piracicaba.

As exportagdes indicadas correspondem a retirada de &gua para abastecimento urbano da cidade de Piracicaba cujos
efluentes sdo lancados diretamente no rio Piracicaba.

PROJECTUS 50



Relatério Resumo - Bacias dos rios Piracicaba, Capivari e Jundiai - PLANO HI DROPLAN

RIO PIRACICABA

Em termos de quantidade, as disponibilidades hidricas dessa bacia sdo plenamente suficientes para suprimento das
diferentes demandas (llustracdo 5.4). Sob o ponto de vista da qualidade, as &guas do rio Piracicaba, em toda sua
extensdo, podem ser utilizadas mediante tratamento especial. Cabe destacar que as demandas industriais na bacia so
preponderantes, correspondendo a cerca de 50% da demanda global na bacia como um todo, ou sgja, incluindo os
formadores Jaguari e Atibaia. Quanto as demandas para uso urbano, verifica-se ainda, para a bacia como um todo,
gue estas perfazem um total da ordem de 9 m¥/s, o que representa cerca de 30% da disponibilidade global.

No trecho do rio situado entre a confluéncia dos rios Jaguari e Atibaia e a desembocadura do rio Corumbatai, as
demandas globais crescem em cerca de 20 m3¥/s e dai parajusante, até a suafoz, sdo nulas.

Parafinalizar € necessario frisar que, muito embora as disponibilidades hidricas do rio Piracicaba tenham aqui sido
enguadradas em nivel de qualidade que exige tratamento especial para uso urbano, parte das aguas desta bacia cor-
responde a tributarios preservados, véarios deles ja utilizados como manancial por cidades da regido que poderdo,
eventualmente, ser aproveitadas apenas com tratamento convencional .

RIO CAPIVARI

De maneira geral, abacia do rio Capivari apresenta um balanco hidrico de certa formafavoravel, apesar de as perdas
consuntivas serem relativamente elevadas (Ilustracéo 5.6).

Até a confluéncia do rio Capivari Mirim considera-se que as aguas sejam aproveitaveis por tratamento convencional
e dai para jusante por tratamento especial. As demandas que tém bastante peso no uso da agua séo as demandas
industriais e parairrigacdo que, em conjunto, correspondem mais ou menos a 80% da demanda global.

Fato notorio na bacia do rio Capivari € a exportagdo de &gua para Indaiatuba, da ordem de 0,4 m?/s e a importacéo
de 1,28 m?3/s correspondente ao esgoto da cidade de Campinas.

RIO JUNDIAI

Verifica-se, pelo llustragdo 5.7 que as disponibilidades hidricas aproveitaveis por tratamento convencional sdo ligei-
ramente inferiores as perdas consuntivas o0 que caracteriza uma situagdo de déficit. Os principais corpos d'agua que
podem ser considerados de boa qualidade sdo o rio Jundiai a montante de Campo Limpo, o rio Jundiai Mirim no
local da captagdo da cidade homénima que € muito proximo de suafoz e, o rio Pirai no local préximo a captagéo de
Salto.

Nabaciado rio Jundiai, as demandas sdo praticamente da mesma ordem de grandeza que as disponibilidades. As
demandas de uso urbano e industrial s8o equivalentes e, em conjunto, representam cerca de 80% da demanda global.
A importacdo de agua da bacia do rio Atibaia para complementacao das necessidades de Jundiai em cercade 0,8
m3/s, € um fato notdrio na bacia. Cabe mencionar como principal consumidor industrial na bacia, aindistria meta-
Iargica KRUPP, situada em Campo Limpo e que consome cerca de 0,5 md/s.
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llustracso 5.2 -GRAFICO 6.2 - ATIBAIA

llustrago 5.3 - GRAFICO 6.3 - JAGUARI
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llustragdo 5.4 - GRAFICO 6.4 - PIRACICABA

llustracso 5.5 - GRAFICO 6.5 - CORUMBATAI
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llustrac3o 5.6 - GRAFICO 6.6 - CAPIVARI

llustracs0 5.7 - GRAFICO 6.7 - JUNDIAI
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6. CONDICIONANTES INSTITUCIONAIS E JURIDICOS

6.1 Aspectos Institucionais

As complexas questdes relacionadas com o aproveitamento e controle dos recursos hidricos da regido hidrogréfica
envolvida ndo podem ser resolvidas somente pelas técnicas sofisticadas de andlises de sistemas desenvolvidas pela
engenharia de recursos hidricos ou por intermédio de normas legais e regulamentares atinentes a outorga de direitos
de uso dos recursos hidricos, licenciamento ambiental e consequentes controle, fiscalizac8o e aplicacdo de sancdes
aos infratores dessas normas. A partir desse pressuposto, a Constituicdo do Estado de S&o Paulo, nos seus Artigos
205 a 213, eale n° 7.663, de 30/12/91, que a regulamentou, definem uma Politica Estadual de Recursos Hidricos
gue se baseia nos seguintes principios (Artigo 3°, daLei 7.663/91):

. gerenciamento dos recursos hidricos participativo, descentralizado e integrado, sem dissociacdo dos aspectos
guantitativos e qualitativos e das fases metedrica, superficial e subterrénea do ciclo hidrol égico;

- adocdo da bacia hidrografica como unidade fisico-territorial de plangjamento e gerenciamento;

« reconhecimento do recurso hidrico como um bem publico, de valor econémico, cuja utilizacdo deve ser cobrada,
observados os aspectos de quantidade, qualidade e as peculiaridades das bacias hidrogréficas;

- rateio de custos das obras de aproveitamento mdltiplo, de interesse comum ou coletivo, entre os beneficiados;

« combate e prevencdo das causas e efeitos adversos da poluicdo, das inundacdes, das estiagens, da erosdo do solo e
do assoreamento dos corpos d’ agua;

« compensacdo aos municipios afetados por areas inundadas resultantes da implantacéo de reservatorios e por restri-
¢cdes impostas por leis de protecéo de recursos hidricos;

« compatibilizagdo do gerenciamento dos recursos hidricos com o desenvolvimento regional e com a protecdo ambi-
ental.

Dessa forma, a elaboracéo deste Plano Integrado se insere em um sistema institucional inovador que procura resolver
os conflitos entre os usos mltiplos e competitivos das bacias de sua abrangéncia, mediante um complexo de funda-
Mentos, recursos e instrumentos como 0s seguintes:

« fundamentos técnicos, dentre os quais destaca-se o préprio Plano, que devera gerar as alternativas factiveis de
solucdo, porém sem pretender que a solugdo que recomendar, com base nos critérios usuais de carater técnico, e-
condmico-financeiro ou ambiental, seja a efetivamente escolhida;

+ mecani smos econdmico-financeiros como a cobranca pelo uso dos recursos hidricos, o rateio de custos de obras de
aproveitamento multiplo e compensagdo aos municipios prejudicados pelas decisdes, com objetivo, dentre outros,
de redistribuir custos entre as bacias e 0s usudrios, mecanismos a serem aplicados, em processo de negocia-
Géo;

« instrumentos legais e normativos, tradicionalmente utilizados no Estado, ndo sO os estabelecidos pela Lei n°
7.663/91, como na legislacdo ambiental, como aLei n° 997, de 08/09/76, que dispde sobre o Controle de Polui¢éo
do Meio Ambiente, as Leis n® 898, de 01/11/75 e n° 1172 de 17/11/76, sobre a Protecdo de Mananciais da Regi&o
Metropolitana da Grande S&o Paulo e demais legislac8o correlata e subsequente.

Todavia, deve ser enfatizado que esses recursos técnicos, econdémicos e legais sdo de segunda ordem em relagdo ao
sistema politico-institucional construido com base na Constituicdo do Estado regulamentada pela Lei n° 7.663/91,
constituido por:

- colegiados de coordenacdo e integracdo participativa, 0 Conselho Estadual de Recursos Hidricos - CRH, de nivel

central e os Comités de Bacias Hidrogréficas, com atuacdo em unidades hidrogréficas estabel ecidas pelo Plano Es-
tadual de Recursos Hidricos (Artigos 22 a 26, daLei 7.663/91);

« Comité Coordenador do Plano Estadual de Recursos Hidricos - CORHI, que tem participacdo de 6rgdos e entida-
des da administracdo direta ou indireta do Estado, responsaveis pelo gerenciamento dos recursos hidricos, no que
se refere aos aspectos de quantidade e qualidade (Artigos 27 e 28, daLei 7.663/91);
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« Agéncias de Bacias Hidrogréficas, que poderdo ser instituidas nas bacias hidrogréficas cujos problemas assim o
justificarem e a partir do inicio da cobranca pelo uso dos recursos hidricos (Artigo 29, daLei 7.663/91).

Esse novo modelo de gerenciamento de recursos hidricos da énfase ao processo de negociacdo que terda como palco,

inicialmente, os Comités de Bacias Hidrogréficas instituidos na regido objeto do Plano, em um segundo momento, o

Conselho Estadual de Recursos Hidricos, neste caso de forma articulada com o Conselho Estadual do Meio Ambien-

te-CONSEMA, no ambito da Administracéo Estadual, no que depender de envio de projetos de lei a aprovacdo da

Assembléia Legidativa e na posterior regulamentacéo dessa legislacdo.

Esse processo de negociagdo ja esta em curso, tendo sido iniciado em inimeros semindrios e debates realizados em
S8o Paulo, Americana, Piracicaba, Campinas, Salto, Sorocaba, Cubatéo, Santos, Sdo Bernardo do Campo e outras
cidades contidas nas bacias hidrogréficas, considerando, dentre outros aspectos as propostas metodol dgicas de €la-
boracé@o do Plano e os diagndsticos das bacias. Como consequéncia, o Plano Integrado em tela devera ter processo
de negociagéo estabel ecido, em linhas gerais, com base nesta proposta de sequenciagéo:

« discussdo em seminarios supervisionados pelos Comités envolvidos, das alternativas do Plano Preliminar, inclusi-

ve nos Comités do Baixo Tieté, Tieté-Jacaré e Tieté-Batalha (nestes dois casos se estiverem efetivamente implan-
tados);

- apreciacdo por Camaras Técnicas dos Comités, dessas alternativas, com preparo de parecer técnico para delibera-
¢do dos Comités;

- realizacdo pelo CORHI, de Audiéncia Publica para discussdo dos pareceres técnicos acima referidos;

« discussio pelos Comités dos pareceres técnicos, e realizacdo de reunido conjunta, com participacéo de delegacdes
dos Comités;

- elaboracdo, pelo CORHI, de parecer técnico a ser submetido ao CRH, com discussdo com as Camaras Técnicas
dos Comités;

- realizacdo de reunido conjunta de delegacdes dos Comités e o CRH, para conciliagdo dos interesses inter-
regionais;
« aprovacdo do Plano pelo CRH, em articulagdo com 0 CONSEMA,;

« encaminhamento pelas Secretarias de Recursos Hidricos, Saneamento e Obras e do Meio Ambiente, de parecer
técnico sobre 0 Plano, para aprovacado por decreto do Governador do Estado;

- edicdo do documento final do Plano Integrado de Aproveitamento e Controle dos Recursos Hidricos das Bacias
do Alto Tieté, Piracicaba e Baixada Santista.

A partir de 1996, o0 Comité Coordenador de Plano Estadual de Recursos Hidricos -CORHI, dara sequéncia aos traba-

Ihos, extraindo subsidios desse Plano, dos pareceres técnicos e das decisdes tomadas de forma a propor os planos de

bacias hidrogréficas a serem aprovados pelos Comités de Bacia, nos termos do Artigo 17, daLei 7.663/91.

Simultaneamente a aprovacdo dos planos de bacias os Comités deliberardo sobre a cobranca pelo uso dos recursos
hidricos, objeto de estudo pelo Consorcio CNEC/FIPE que esta fornecendo subsidios para orientacdo da implantacéo
da cobranca pelo uso dos recursos hidricos, durante o periodo de vigéncia do Plano Estadual de Recursos Hidricos a
ser desenvolvido no periodo 96/99.

6.2 Aspectos Juridicos

No que tange aos aspectos juridicos referentes aos estudos do Consorcio Hidroplan, deve ser considerada a existén-
cia de um arcabouco legal abrangente e complexo, que no entanto ndo se efetiva como instrumento de protecéo aos
recursos hidricos, causando dividas quanto a vigéncia das normas e a sua aplicagéo.

Ocorre que principalmente no campo de protecdo dos recursos hidricos o esfor¢o de implementacéo e mesmo de
fiscalizac8o das normas muitas vezes ensgja 0 enfrentamento de questdes de cunho social e politico, como por e
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xemplo a ocupacdo ilegal e desordenada em éareas de protecdo, margens de rios e varzeas, cuja solucdo extrapola as
decisBes administrativas.

Dessa forma, qualquer plano que venha a ser proposto tem a condicionante basica do controle e fiscalizacdo da ocu-
pacdo do solo, nas areas diretamente ligadas a protegéo das &guas além, é claro, da utilizagdo dos recursos hidricos,
gue deve ater-se as disposi¢ces do Plano Estadual de Recursos Hidricos em vigor.

Nos itens subsequentes sdo apresentados, de forma resumida, os condicionantes juridicos que deverdo ser levados
em conta na formulagéo deste plano, agrupados em grandes blocos quais sejam: os recursos hidricos, objeto central
do Plano; e os seguintes temas correlatos: saneamento bésico, aproveitamentos hidrelétricos; controle do uso do
solo; e politica ambiental.

6.2.1 RECURSOS HIDRICOS

No sistema constitucional brasileiro, que manteve em vigor as normas anteriores que ndo contrariaram seus princi-
pios e disposi¢ies, os recursos hidricos tiveram um tratamento sucinto, basicamente sobre dominio e competéncias.

Quanto ao dominio, dispde o art. 20, |11, da Constituicdo Federal de 1988 que pertencem a Uni&o os lagos, rios e
quaisquer correntes em seu dominio ou que banhem mais de um Estado, sirvam de limite com outros paises, ou se
estendam a territério estrangeiro ou dele provenham, bem como os terrenos marginais € as ilhas fluviais. O inciso
VIl do mesmo artigo dispde que também pertencem a Uni&o os potenciais de energia hidraulica. O artigo 26, | da
Constituicdo Federal estabelece que as aguas superficiais ou subterraneas, fluentes, emergentes e em depdsito inclu-
em-se entre os bens do Estado, ressalvadas, nesse caso, naformadalei, as decorrentes de obras da Uni&o.

Quanto as aguas subterréneas no Estado de S0 Paulo, vigoraa Lei 6.134/88, que dispde sobre os depositos naturais
do Estado, define &guas subterraneas e estabel ece formas de preservagéo. O Decreto 32.955/91, que regulamentou a
lei, estabelece normas para a perfuracdo de pogos e extracdo das aguas, bem como a divisdo das competéncias no
gue concerne as aguas subterraneas, destacando-se as fungdes do DAEE no controle do uso das aguas, e da CE-
TESB, no controle de sua qualidade. A Portaria DAEE 717/96 fixa normas para a emissdo da Licenca de Execucdo
de pogos tubulares profundos e outorga de direito de uso das aguas subterraneas.

A Constituicdo Estadual estabeleceu que o Estado, na articulagdo com a Unido, levara em conta os usos mlltiplos e o
controle das aguas, a drenagem, a correta utilizag8o das varzeas, aflora e a fauna aquéticas e a preservagéo do meio
ambiente (CE, art. 212). Essa norma nado cria qualquer obrigacdo para a Unido. Cria, porém, a obrigacdo para o
Estado se articular.

A Constituicdo Estadual de 1989, ao contrario da Constituicdo Federal, conferiu aos Recursos Hidricos uma impor-
tanciamais compativel com arealidade, estabelecendo principios e diretrizes a serem adotadas, pelo Estado e pelos
municipios. A Constituicdo Estadual foi regulamentada pela Lel 7.663/91, que dispde sobre a Politica Estadual e o
Sistema Integrado de Gerenciamento de Recursos Hidricos.

Os municipios encontram-se em grau de equivaléncia com os Estados e a Unido, na formagdo do Estado Federado,
possuindo autonomia politica, financeira e administrativa, no que se refere aos assuntos de interesse predominante-
mente local. As obras e servicos em galerias de aguas pluviais e o fornecimento de agua potével e eliminacdo de
detritos sanitérios domiciliares, bem como aremogao do lixo urbano sdo atribui¢ées do municipio.

6.2.2 SANEAMENTO BASICO

No que se refere ao saneamento, € competéncia material da Unido instituir as respectivas diretrizes (CF, art. 21,
XX). Jaapromocdo de programas de saneamento constitui competéncia comum da Unido, Estados e Municipios.

Nesse sentido, a Constituicdo Estadual estabelece como principios para uma politica de agGes e obras de saneamento
basico principalmente os seguintes. criacdo de instrumentos que assegurem 0 saneamento basico atoda a populagéo,
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assisténcia técnica e financeira aos municipios para o desenvolvimento de seus servicos; orientacdo técnica para os
programas de tratamento de despejos urbanos, industriais e de residuos solidos e fomento a planos regionais de agéo
integrada; as caracteristicas das bacias hidrogréficas devem ser respeitadas no planegjamento que estabelecer diretri-
zes e programas para as agdes no campo do saneamento (CE, art. 216), que deverdo prever a utilizac8o racional da
agua, do solo e do ar, de modo compativel com a preservacédo e melhoria da qualidade da salde publica e do meio
ambiente e com a eficiéncia dos servicos publicos de saneamento.

No ambito federal, o Projeto de Lel 199, sobre a Politica Nacional de Saneamento, foi vetado pelo Executivo, ndo
havendo um progndstico seguro sobre matéria.

A Lei 7750/92, paulista, com uma estrutura muito parecida a da Lei 7.663/91, estabelece a Politica Estadual e o
Sistema de Gerenciamento de Saneamento - SES, o Plano Estadual de Saneamento - PES e o Fundo Estadual de
Saneamento - FESAN. Essa norma ainda néo foi regulamentada.

6.2.3 APROVEITAMENTOS HIDRELETRICOS

De acordo com 0s preceitos constitucionais, energia é assunto de competéncia administrativa e legislativa da Uni&o.
Potenciais de energia hidraulica, ainda que situados em rios estaduais, pertencem a Unido (art. 20. VI1) e constituem
propriedade distinta da do solo, para efeito de exploracdo ou aproveitamento (art. 176).

A Unido explora diretamente ou mediante autorizac8o, concesso ou permissao, 0s servicos e instalagdes de energia
elétrica e o aproveitamento energético nos cursos de adgua, em articulagdo com os Estados onde se situam os potenci-
ais hidroenergéticos ( art. 21, |1, b). A Lei 8.987/95, sobre as Concessdes e Permissdes de Servigos Publicos, que
deve ser interpretada juntamente com a Medida Provisdria 890/95, permite a transferéncia a pessoas juridicas de
direito privado, entre outras, as atividades de geracao, transmissao e distribuicdo de energia el étrica.

O sistema tarifério de energia elétrica que vigorava no Brasil sofreu grandes alteracdes, com a promulgacéo da Lei
8.631/93. Deixou de vigorar a "tarifa equalizada', em que o DNAEE - Departamento Nacional de Aguas e Energia
Elétrica estabelecia um valor Unico para a tarifa de todas as concessionérias. No sistema atual, astarifas sdo propos-
tas pelo concessionario, (art. 1) com base no custo do servico de cada um, de modo a garantir a prestagdo dos ser-
vicos adequados, e homologadas pelo DNAEE.

Ficaram extintos, a partir da publicacdo do Decreto 774/93, o regime de remuneracéo garantida, a Conta de Resulta-
dos a Compensar - CRC e a Reserva Nacional de Compensacdo de Remuneracdo - RENCOR, devendo, contudo, os
concessiondrios inadimplentes quitar seus débitos.

Ha que ressdltar a participacdo dos Estados, municipios e 6rgaos da administracdo direta da Unido no resultado da
exploragdo de recursos hidricos para fins de geragdo de energia elétrica no respectivo territério, ou compensagéo
financeira por essa exploracdo (CF, art. 20). Essa compensagdo € parte integrante da composicao dos custos dos
concessionarios, aserem propostos ao DNAEE.

6.2.4 CONTROLE DO USO DO SOLO

A utilizagdo do solo reflete-se diretamente na qualidade das aguas de uma regido, seja ela urbana, sgja elarural. O
solo urbano destina-se ao exercicio das funcfes sociais da cidade, basicamente ao cumprimento das chamadas fun-
¢oes elementares do urbanismo: habitar, trabalhar, circular e recrear. Seu manegjo € regulado pelo plano diretor
municipal e de outras normas urbanisticas de controle do uso e ocupagdo do solo, tal como consta da Constituicédo
Federal, segundo a qual é da competéncia dos municipios promover o adequado ordenamento territorial, mediante
plangjamento e controle do uso, parcelamento e da ocupacdo do solo urbano (art.30, VIII), cabendo também ao
Poder Piblico municipal, mediante lei especifica para area incluida no plano diretor, exigir do proprietério do solo
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urbano ndo edificado, subutilizado ou ndo utilizado, que promova o seu adequado aproveitamento, sob pena de in-
correr nas sangdes impostas pelo art. 182, § 4°.

A exigéncia de remocéo dos residuos sblidos compreende a adequada destinagdo do lixo, vedacdo de depdsito de
lixo a céu aberto, a protecdo dos mananciais, a vedagéo de plano de parcelamento do solo urbano em terrenos alaga-
dicos e sujeitos a inundacBes, em terrenos que tenham sido aterrados com material nocivo a salde, em terrenos com
declividade igual ou superior atrinta por cento, em terrenos onde as condic¢des geol ogicas desaconsel hem edificagéo
em areas de preservacdo ecolégica ou naguelas onde a poluicdo impeca condi¢Bes sanitérias suportaveis (Lei
6.766/79, art. 3, paragrafo Unico).

No Estado de S&o Paulo, a Lei 5.597/87 estabelece normas para 0 zoneamento industrial em todo o Estado, exceto a
Regido Metropolitana, paraaqual regeal e Estadual 1817/78. Na Bacia do Piracicaba, aL el 2.446/80 possui tantos
vetos que ndo logrou o objetivo de restringir a atividade industrial.

No que tange a prote¢do do solo rural, aLei Federal 6.225/75 dispde sobre a execugdo de planos de protegdo do solo
e combate a erosdo. A Lei estadual 6.171/88condiciona o planejamento e uso do solo ao interesse publico, sem con-
Siderar os limites da propriedade.

O combate a polui¢do do solo tem como principal instrumento a legislacdo que regulamenta todas as etapas de utili-
zaga30 dos agrotoxicos (Lei federal 7.802/89, Lei estadual 4.002/84 e Decreto estadual 30.565/89 ).

6.2.5 POLITICA AMBIENTAL

A Lei 6.938/81, ingtituiu a Politica Nacional do Meio Ambiente, criando uma estrutura de normas e um sistema
institucional para garantir a protecdo ao meio ambiente, com o respectivo desdobramento nos Estados e também nos
municipios. Dentro da estrutura das normas, destacam-se a responsabilidade objetiva - independentemente da neces-
sidade de provar o dolo ou a culpa -, e os principios Poluidor-Pagador e Usuério-Pagador. Essa norma inclui as
aguas interiores, superficiais e subterréneas como recursos ambientais, incidindo, dessa forma, nas atividades rela-
cionadas as aguas.

No Estado de S&o Paulo aLei 997/76, e o Decreto 8.468/76 que a regulamenta, instituiram o Sistema de Prevencéo e
Controle de Poluicdo do Meio Ambiente. A entidade de controle da polui¢do, inclusive da qualidade da &gua, no
Estado de Séo Paulo, é a CETESB - Companhia de Tecnologia de Saneamento Ambiental .
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