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1 INTRODUCAO

O presente documento consiste no Caderno Tematico de Garantia de
Suprimento Hidrico e Drenagem, preparado pela equipe da Coordenacgéao
de Sistema de Informag6es da Agéncia das Bacias PCJ a partir do Relatério
Final do Plano das Bacias PCJ 2020 a 2035, que foi, por sua vez, aprovado
pela Deliberacdo dos Comités PCJ n° 332/2020. Os Cadernos Tematicos
possuem intuito exclusivo de disseminacdo e divulgacdo do Plano das
Bacias PCJ 2020 a 2035, nédo substituindo nem tampouco sobrepondo as

disposi¢cbes do seu Relatério Final.

Os trabalhos do Relatério Final do Plano das Bacias PCJ 2020 a 2035 foram
conduzidos pelo Consorcio PROFILL-RHAMA, formado pelas empresas
Profil Engenharia e Ambiente e Rhama Consultoria, Pesquisa e
Treinamento, com coordenacédo da Agéncia das Bacias PCJ, em articulacdo
com os Orgaos gestores de recursos hidricos com atuagdo nas bacias (ANA,

IGAM e DAEE), e com o0 acompanhamento dos Comités PCJ.

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

estruturado em cinco etapas, conforme descritivo apresentado a seguir:

e Etapa preliminar: planejamento e organizagéo para os trabalhos;

GARANTIA DE SUPRIMENTO HIDRICO E DRENAGEM

ETAPA 1 - Revisao e Atualizacdo do Plano das Bacias PCJ 2010 a
2020, abrangendo o Diagnéstico, o Prognéstico e o Plano de A¢des
e Metas. Etapa concluida em 27 de abril de 2018, data de

aprovacao do Relatério Final de Reviséo do Plano 2010 a 2020;

ETAPA 2 - Caderno de Garantia de Suprimento Hidrico abordando
0s seguintes temas: Renovagdo da Outorga do Cantareira;
Barragens de grande porte; Sistema adutor das Barragens de
Pedreira e Duas Pontes; Barramentos complementares;
Estratégias de conservacdo do solo e recuperacdo florestal;
Estudos para definicdo de plano diretor de reuso da agua, entre
outros;

ETAPA 3 - Cadernos Tematicos sobre os seguintes temas: 1)
Educagdo Ambiental; 2) Conservacgéo e Uso da 4gua no Meio Rural
e Recuperacdo Florestal; 3) Agua Subterrdnea; e 4)

Enquadramento dos Corpos d’agua superficiais;

Etapa Final, relativa a consolidacdo dos estudos e edicdo dos
produtos finais do Plano das Bacias PCJ 2020 a 2035.
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Os CADERNOS TEMATICOS

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

ilustrados na Figura 1.1, sdo os seguintes:

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

e Conservagdo e uso da agua no meio rural e recuperagao florestal
(CRF);

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

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

Com a aprovacao do Relatério Final do Plano das Bacias PCJ 2020 a 2035,
pela Deliberagdo dos Comités PCJ n° 332/2020, os cadernos teméaticos
foram atualizados pela Agéncia das Bacias PCJ, para fins de divulgacao dos
temas estratégicos do contetido constante no Plano de Bacias. Todos os
conteudos inseridos derivam do Relatério Final do Plano das Bacias PCJ
2020 a 2035 e encontram-se devidamente referenciados no presente

documento.

Destaca-se que, em havendo revisbes do Plano de Bacias, os cadernos

tematicos também deverdo ser revisados.

A
CADERNO TEMATICO DE

Garantia de Suprimento
Hidrico e Drenagem

CADERNO TEMATICO DE

Enquadramento dos corpos
d'{:lgua superficiais i

> - &
\i
R ’V" %‘
CADERNO TEMATICO DE CADERNO TEMATICO DE

Conservagdo e Uso do Solo e da Agua Educacao Ambiental, Integracao e
no Meio Rural e Recomposicao Florestal Difusao de Pesquisas e Tecnologias
’ = g -

CADERNO TEMATICO DE

Aguas Subterraneas

Figura 1.1 — Cadernos Temaéticos do Plano das Bacias PCJ 2020 a 2035
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Cada Caderno Tematico é constituido por 5 produtos, conforme ilustra a
Figura 1.2, sendo o presente documento correspondente ao P5 (Caderno

Temético Final), elaborado na Etapa 2: P1 — Relatorio Preliminar

* Introdugdo a Tematica, diagndstico objetivo do problema e as possiveis abordagens para

. P1. Relatério preliminar; solugéo, que serdo desenvolvidas no préximo produto.

A\

FE— Relatério Final

e P2. Relatorio final,
+ [Execucdo das metodologias e levantamentos especificos (dependendo do caderno tematico

e do tema) e apresentacdo de resultados, alinhados aos levantamentos e discussdes com as

e P3. Minuta do Caderno Tematico; CTs:
* Apresentacdo da proposta inicial das agdes relacionadas as tematicas, a partir dos
e P4. Versao preliminar do Caderno Tematico; BAMEIENTS F Eilisee relizei J

P3 — Minuta do Caderno

+ Documento de transi¢éo, contendo o conteldo executivo, de base técnica, discutido com as
CTs;

O CADERNO DE GARANTlA DE SUPRlMENTO HlDRlCO + Apresentacéo da proposta de alteracéo da identidade visual do produto, sendo ela comum a
todos os cadernos;

» Estrutura de sumario comum a todos os cadernos tematicos

* Detalhamento das agdes propostas no P2;

e P5. Caderno Tematico final.

\

O trabalho desenvolvido para a elaboragdo do Caderno Temético de

. . ;g . A s P4 - Cad Prelimi
Garantia de Suprimento Hidrico foi coordenado pela Agéncia PCJ, em

+ Produto de cardter gerencial, prético e executivo;

articulacdo com os Orgdos gestores de recursos hidricos e + Identidade visual aprovada entre os Cadernos Tematicos;
+ Padronizacéo da estrutura do Caderno Tematicos, respeitando as diferencas entre os
acompanhamento dos Comités das Bacias PCJ, em especial, as Camaras temas; ) ;
+ Conteudo discutido ao longo da elaboragdo do caderno tematico bastante resumido,
Técnicas de Monitoramento Hidrolégico (CT-M H), IndUstria (CT-|ND) e contento somente informagdes estratégicas para o tema, contento os aprimoramentos e
alteracoes demandadas da verséo anterior;
Saneamento (CT-SA) edo GT- Acompanhamento (no ambito da CT-PB). + Conclusdo do caderno na forma de proposta para discussdo na Consulta Piblica; J

P5 — Caderno Final

+ Revisdo do P4, atendendo as corregdes e apontamentos da Consulta publica;
» Cadernos Tematicos diagramados para publicag&o.

O Caderno resulta de um extenso trabalho de diagnéstico e de simulagbes
de balanco hidrico nas Bacias PCJ em diferentes cenérios para o horizonte
2035. O Caderno tem carater estratégico porque agrega as demais Figura 1.2— Fluxo de produtos elaborados para obtenc&o do Caderno
tematicas em torno do principal objetivo da gestédo de recursos hidricos: a Temaético Final.

garantia de suprimento hidrico. A Figura 1.2 apresenta o fluxo dos produtos

elaborados.




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

2 SINTESE DOS CONDICIONANTES DO PLANO DE ACOES
O BALANCO HIDRICO DAS BACIAS PCJ

BALANCO HIDRICO SUPERFICIAL

O balango hidrico do sistema tem como objetivo analisar o grau de
comprometimento hidrico dos mananciais superficiais, através de um balanco
entre as entradas e as saidas do sistema, tendo como base as demandas
calculadas para abastecimento publico, inddstria, irrigacdo e para criagdo
animal. Essas demandas sdo extraidas das disponibilidades hidricas, e
inseridas novamente como vazdes de retorno. O saldo hidrico restante das
demandas retiradas é denominado disponibilidade hidrica bruta, e o saldo
hidrico restante ao reconsiderar as vazbes de retorno é denominado
disponibilidade hidrica liquida. O balango foi realizado considerando a Q7,10

como vazao de referéncia.

A metodologia para o calculo das demandas e disponibilidades hidricas séo
apresentadas no Relatério Final do Plano das Bacias PCJ 2020 a 2035. Para
as vazOes de retorno, considerou-se os coeficientes de 0,3 para as demandas
de irrigagéo, 0,2 para consumo animal. Para avaliagcdo dos retornos do setor
de abastecimento publico, foi adotado um coeficiente de retorno de 0,8 (ONS,
2003) da vazao que é captada por cada um dos municipios. Esta vazédo de
retorno foi alocada no corpo hidrico localizado nas ACs com langamentos
cadastrados, quando coletada pelo sistema de saneamento, ou na sede
municipal, quando n&o coletada. No caso das demandas industriais,

considerou-se a localizacdo dos langcamentos industriais com base nos

cadastros das cobrancas (conforme descrito no capitulo 6 do Relatério Final do
Plano das Bacias PCJ 2020 a 2035).

O balanco hidrico foi realizado para cada &area de contribuicdo, sendo as
informagdes acumuladas por sub-bacia e para as Bacias PCJ. No Quadro 2.5
€ possivel verificar as vazdes relativas a transposi¢cdes, regularizacdes, vazdes

de base, demandas, retorno e saldo hidrico.

Para a interpretacéo e andlise dos resultados, foi definida uma classificacéo de
criticidade das éreas de contribuicdo (ACs), que é baseada no resultado do
saldo hidrico e na comparacdo com as vazdes de referéncia, conforme o
Quadro 2.1.

Quadro 2.1 — Classificagdo da criticidade do saldo hidrico.
Criticidade

Classificagao

Saldo € nulo ou negativo.

Saldo € menor ou igual que 50% da Q7,10, mas maior que
zero;

Saldo é maior que 50% da Q7,10, mas menor ou igual a Qes;

Alta Criticidade

Média Criticidade

Saldo é maior que a Qgs;
Fonte: Elaborado pelo Consércio Profill-Rhama.

Os valores de demandas, retornos e consumos estdo agrupados por sub-
bacias no Quadro 2.2, Quadro 2.3 e Quadro 2.4.

Destaca-se que a linha “Total Jaguari”, apresentada nos quadros abaixo refere-

se a soma das demandas e das vazfes incrementais das sub-bacias do Rio
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Camanducaia e do Rio Jaguari, tendo em vista que a primeira é afluente da
segunda. A linha “Total Piracicaba” equivale @ soma das vazdes incrementais
das sub-bacias do Rio Atibaia, Rio Camanducaia, Rio Jaguari, Rio Corumbatai
e Rio Piracicaba, que juntas formam a Bacia do Rio Piracicaba.

Quadro 2.2 - Demandas Hidricas por sub-bacias em 2016 considerando a

Q7.10.

Bacia ; Qr1o i Demandas Hidricas (2016)* (m?3/s) _
Hidrografica Sub-bacia (m3/s) Aban’E%clzrgoento Industria | Irrigacéo Desiert‘jier:r:letfqao Total
Capivari Capivari 1,81 0,97 0,94 1,03 0,05] 2,99
Jundiai Jundiai 2,34 2,71 0,60 0,61 0,03| 3,94

Atibaia 10,44 4,56 3,09 1,64 0,08 9,35
Camanducaia 3,17 0,25 0,30 0,36 0,09/ 1,00
Jaguari 14,17 2,92 1,96 1,77 0,15] 6,80
Piracicaba Total Jaguari 17,34 3,17 2,26 2,13 0,24 7,80
Corumbatai 4,97 2,13 0,47 0,68 0,05 3,33
Piracicaba 3,77 2,80 3,55 1,82 0,11 8,27
Total Piracicaba | 36,52 12,65 9,37 6,27 0,47| 28,76
Total PCJ 40,67 16,33 10,90 7,90 0,55| 35,68

Fonte: Elaborado pelo Consércio Profill-Rhama a partir da Base de Dados do SSD e das fontes
indicadas no texto.

*As demandas de abastecimento sdo consideradas ano base 2016, em funcéo da projecao da
populagdo e das informagdes das visitas referirem-se a média do ano de 2016. Para industria,
irrigacédo e criacdo animal, as demandas correspondem ao ano base 2015.

Quadro 2.3 — Vazbes de langamento/retorno por sub-bacias em 2016
considerando a Qz,10.

Bacia ; Qr1o i Retorno (2016)* (m3/s) _
Hidrografica Sub-bacia (m3/s) Aba;t’eclmento Industria | Irrigacéo Dessedentacao Total
ublico Animal

Capivari Capivari 1,81 1,74 0,61 0,31 0,01 2,67

Jundiai Jundiai 2,34 2,16 0,61 0,31 0,01 3,09
Atibaia 10,44 2,33 2,41 0,49 0,02| 5,25
Camanducaia 3,17 0,23 0,10 0,11 0,02 0,46
Jaguari 14,17 1,07 0,28 0,53 0,03 1,91

Piracicaba |Total Jaguari 17,34 1,30 0,39 0,64 0,05 2,37
Corumbatai 4,97 0,60 0,20 0,20 0,01 1,02
Piracicaba 3,77 4,80 1,48 0,55 0,02| 6,85
Total Piracicaba 36,52 9,04 4,48 1,88 0,09| 15,49

Total PCJ 40,67 12,94 5,70 2,50 0,12] 21,25

Fonte: Elaborado pelo Consércio Profill-Rhama a partir da Base de Dados do SSD e das fontes
indicadas no texto.

*As demandas de abastecimento sdo consideradas ano base 2016, em fungéo da projecéo da
populagdo e das informacgdes das visitas referirem-se & média do ano de 2016. Para industria,
irrigacao e criacéo animal, as demandas correspondem ao ano base 2015.

Quadro 2.4 - Vazdes consumidas por sub-bacias em 2016 considerando a

Q7,10
Bl ) Qo . Consumos Hidricos (2016)* (m?3/s) _
Hidrogréafica Sulzbeel (m3/s) Aba;gicllircnoento Indastria | Irrigagao Dess:rﬂ;n;lgao Total
Capivari Capivari 1,81 -0,78 0,34 0,72 0,04| 0,32
Jundiai Jundiai 2,34 0,55 -0,01 0,30 0,02 0,85
Atibaia 10,44 2,22 0,67 1,15 0,06 4,10
Camanducaia 3,17 0,01 0,20 0,25 0,07 0,54
Jaguari 14,17 1,85 1,68 1,24 0,12 4,89
Piracicaba Total Jaguari 17,34 1,86 1,88 1,49 0,19 5,42
Corumbatai 4,97 1,53 0,27 0,47 0,04 2,32
Piracicaba 3,77 -2,00 2,06 1,27 0,09| 1,42
Total Piracicaba | 36,52 3,62 4,88 4,39 0,38| 13,26
Total PCJ 40,67 3,39 5,21 5,40 0,44| 14,44

Fonte: Elaborado pelo Consércio Profill-Rhama a partir da Base de Dados do SSD e das fontes
indicadas no texto.

*As demandas de abastecimento sdo consideradas ano base 2016, em fungdo da projecao da
populagdo e das informagdes das visitas referirem-se a média do ano de 2016. Para indUstria,
irrigagao e criacdo animal, as demandas correspondem ao ano base 2015.

Uma forma alternativa de apresentar o balango hidrico é através dos saldos
hidricos, calculados subtraindo da disponibilidade as captagdes, e adicionando
os lancamentos, regularizacbes (para o Sistema Cantareira a vazéo
regularizada se refere a vazdo antes da transposicao de vaz6es para a RMSP).
Desta vazéo regularizada devem ser descontadas as vazdes de base (que
correspondem as vazdes Q7,10 nas ACs onde ocorrem as regularizacfes) e
transposicdes, obtendo o valor de vazdo remanescente em cada sub-bacia

(Quadro 2.5).

No Quadro 2.6 estéo apresentados os percentuais de comprometimento hidrico
acumulados por bacias e sub-bacias. Os percentuais de comprometimento séo
calculados em relacdo a demanda (toda vazdo que é retirada) e ao consumo

(vazao retirada menos retornada) e saldo hidrico em relagéo a Q7,10.
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Quadro 2.5 - Balanco hidrico liquido por sub-bacias em 2016* considerando a

Q7,10
Vazdes (m3/s
Disponi = Vazéo de
_ Bacia Sub-bacia [Dilidade Transpos re\g]/l?IZe?rci)za base na Demandas Saldo
Hidrogréfica hidrica | .« segdo de . Retorno| =
natural | i¢0es 2? regularizac totais hidrico
(Q7.10) o]
Capivari Capivari 1,81 0,00 0,40 0,14 2,99 2,67 1,75
Jundiai Jundiai 2,34 0,90 1,25 0,24 3,94 3,09 3,40
Atibaia*** 10,44 -0,92 8,77 4,37 9,35 5,25 9,82
Camanducaia 3,17 -0,09 0,00 0,00 1,00 0,46 2,54
Jaguari*** 14,17 0,00 6,08 8,13 6,80 1,91 7,23
R Total Jaguari 17,34 -0,09 6,08 8,13 7,80 2,37 9,77
Piracicaba. = umbatai 4,97 0,00 0,36 0,18 333] 102]| 283
Piracicaba 3,77 0,02 1,40 0,40 8,27 6,85 3,36
Total
Piracicaba 36,52 -0,99 16,60 13,08 28,76 | 15,49 25,79
Total PCJ 40,67 -0,09 18,25 13,46 35,68 | 21,25 30,93

Fonte: Elaborado pelo Consércio Profill-Rhama a partir da Base de Dados do SSD e das fontes
indicadas no texto.

*As demandas de abastecimento sdo consideradas ano base 2016, em funcédo da projecéo da
populagdo e das informagdes das visitas referirem-se a média do ano de 2016. Para industria,
irrigacdo e criacdo animal, as demandas correspondem ao ano base 2015.

**A vazdo regularizada se refere a vazao antes da transposi¢éo de vazdes do Sistema Cantareira
para S&o Paulo. Desta vazao regularizada devem ser descontadas as vazdes de base para o
célculo do balanco hidrico.

*** A vazao regularizada do SC varia no Atibaia, de 8,30 m3/s na Q 7,10 para 6,69 m3/s na Qqgs para
atender ponto de controle de Valinhos. No Jaguari a vazao regularizada é 0,25 m3/s nas duas
vazoes.

Quadro 2.6 - Comprometimento e saldo hidrico por sub-bacias em 2016
considerando a Q7,10.

Percentual de comprometimento hidrico
Bacia hidrogréafica Sub-bacia Demanda/ Consumo / Saldo
Disponibilidade Disponibilidade Hidrico/Q7.10
Capivari Capivari 144,4% 15,4% 97%
Jundiai Jundiai 92,7% 20,1% 145%
Atibaia 67,2% 29,4% 94%
Camanducaia 32,4% 17,4% 80%
Jaguari 56,1% 40,3% 51%
Piracicaba Total Jaguari 51,3% 35, 7% 56%
Corumbatai 64,8% 45,0% 57%
Piracicaba 172,8% 29,7% 89%
Total Piracicaba 73,6% 34,0% 71%
Total PCJ 78,7% 31,8% 76%

Fonte: Elaborado pelo Consércio Profill-Rhama.

Observam-se situac8es criticas de demanda em relacdo a disponibilidade

hidrica, em especial nas sub-bacias do Rio Piracicaba (172,8%), do Rio

Capivari (144,4%) e do Rio Jundiai (92,7%). O menor saldo hidrico é observado
na sub-bacia do Rio Capivari. Ja a sub-bacia do Corumbatai é a que apresenta

maior consumo em relacdo a disponibilidade.

Por fim, o Quadro 2.7 e a Figura 2.1 mostram a situagéo do saldo hidrico nas
ACs por sub-bacia para o cenario de 2016 e na vazao Qz,10, €nquanto que no
Figura 2.2 é possivel observar a espacializa¢do do saldo hidrico por ACs nas
Bacias PCJ.

Quadro 2.7 - Situagéo de criticidade das Areas de Contribui¢do por sub-
bacias em 2016 considerando a Q7,10.

Muito alta Alta Média
cubbacia TCLISEM [ CLE | criticidade Total (2016)
N° de % N°e de % N° de %
ACs ° ACs : ACs °
Atibaia 1 3 18 43 | 100
Camanducaia 0 0% 0 0 17 | 100 0 0 17| 100
Capivari 6| 24% 4 16 11 44 4 16 25| 100
Corumbatai 0 0% 0 0 21| 100 0 0 21| 100
Jaguari 1 2% 17| 37 25 54 3 7 46 | 100
Jundiai 3| 14% 3| 14 15 68 1 5 22 | 100
Piracicaba 71 14% 5| 10 25 49 14 27 51| 100
Total 18 8% 32| 14 135 60 40 18 225 | 100
100% o
27%
80% 42%
70%
54%
60% 44% 68%
50% 100% 100% 49%
40%
30% 22 16%
20% 37% 14% 10%
10% pLY
2% s 14%
0% -

Atibaia Camanducaia  Capivari Corumbatai Jaguari Jundiaf Piracicaba

M Muito alta criticidade W Alta criticidade Média criticidade M Baixa criticidade

Figura 2.1 - Percentual da criticidade das Areas de Contribuic&o, por sub-
bacias, em 2016, considerando a Q7,10.

Fonte: Elaborado pelo Consércio Profill-Rhama.
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Balango Hidrico (2016, Q7,10) - Criticidade nas ACs

Baixa criticidade, quando o resultado do saldo € maior
que a Q95

Média criticidade, quando o saldo é maior que 50% da
Q7,10, mas menor ou igual a Q95

Alta criticidade, quando o saldo & menor ou igual que
50% da Q7,10, mas maior que zero

Muito alta criticidade, quando o saldo é nulo ou negativo

+

3

o~

Teson

Fonte:

Consorcio Profill-Rhama (2020)

Figura 2.2 — Balanco Hidrica 2016 (Q7,10)
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BALANCO HiDRICO SUBTERRANEO

De acordo com os cadastros consultados (cadastro de outorga, cadastros de
vazdes declaratérias e vazoes estimadas), as demandas subterréneas totais
para as Bacias PCJ, conforme o uso consuntivo, encontram-se no Quadro
2.8. Devido ao fato das vazdes de irrigacdo e criacdo animal terem sido

estimadas, ndo ha parcela subterranea definida para estas.

Quadro 2.8 - Demandas de aguas subterraneas nas Bacias PCJ (2015).

) Bacia_ Sub-bacia Demanda subterranea (m3/s)
hidrogréfica Abastecimento Publico Inddstria Total

Capivari Capivari 0,34 0,20 0,54
Jundiai Jundiai 0,09 0,22 0,31
Camanducaia 0,07 0,17 0,24

Jaguari 0,08 0,04 0,12

Piracicaba Atibaia _ 0,31 0,11 0,42
Corumbatai 0,11 0,11 0,22

Piracicaba 0,16 0,46 0,62

Total Piracicaba 0,73 0,88 1,61

Total PCJ 1,16 1,30 2,46

Fonte: Elaborado pelo Consércio Profill-Rhama.

A analise dos dados do Quadro 2.8 mostra que as sub-bacias Piracicaba
(0,62 m3/s), Capivari (0,54 m3/s) e Atibaia (0,42 m3/s) apresentam os maiores
valores de demandas subterréneas totais. J& a demanda subterrdnea para
Abastecimento Publico é maior na sub-bacia Capivari (0,34 m3/s), enquanto
a demanda industrial é mais significativa na sub-bacia Piracicaba (0,46 m3/s).
A partir das metodologias para estimativas das demandas subterraneas por
sub-bacia, pode-se gerar o balango entre estas e as reservas explotaveis,

apresentado no Quadro 2.9.

Quadro 2.9 - Balanco entre reservas explotaveis e demandas totais atuais.

) Bacig_ Sub-bacia Reservas explotaveis (m3/s) Dema;ndas Ealles ?ozl)aterraneos
e e e Expil | Expi2 | Expia | ™)  [RE/D1[RED2 [ RED3
Capivari Capivari 1,19 0,7 0,94 0,54 | 45,04% | 76,57% | 57,02%
Jundiai Jundiai 0,76 4,15 1,17 0,31 | 40,59% 7,43% | 26,37%

Camanducaia 1,05 1,8 2,04 0,24 | 22,55% | 13,16% | 11,61%

Jaguari 3,24 4,56 6,67 0,12 | 3,66% | 2,60% 1,78%

Piracicaba Atibaia 2,68 3,96 5,68 0,42 | 15,81% | 10,70% | 7,46%
Corumbatai 1,72 4,52 2,49 0,22 | 12,52% | 4,76% | 8,65%

Piracicaba 3,26 8,18 6,12 0,62 | 18,97% 7,56% | 10,11%

Total Piracicaba 11,96 16,74 18,51 1,61 13,49% | 9,64% | 8,71%

Total PCJ 13,9 27,87 25,1 2,46 17,68% | 8,82% 9,79%

Fonte: Elaborado pelo Consércio Profill-Rhama.

Obs: Expl-(1,2,3): Reservas Explotaveis segundos diferentes metodologias (ver capitulo 5.2.2 di
Relatério Final); RE/D-(1,2,3): Balancos entre as 03 diferentes reservas explotaveis e as
demandas.

O Quadro acima permite afirmar que:

¢ Tomando-se em conta as demandas subterraneas atuais para as bacias
e os valores médios de vazdes explotaveis (baseados na metodologia
3), a relagdo das extracdes atuais/reservas explotaveis € baixa,
alcancando cerca de 9,79%;

e As sub-bacias de Capivari e Jundiai apresentaram os maiores indices
de comprometimento, a partir da metodologia 3;

e Ja as sub-bacias Jaguari, Atibaia e Corumbatai sdo as que apresentam

os indices de maior conforto hidrico seguindo a mesma metodologia.

E muito provavel que os dados de demandas estejam subestimados,
notadamente nas areas de conurbacao e expansao urbana, no eixo Jundiai-
Campinas-Sumaré-Americana, além de Piracicaba, Limeira e Rio Claro.
Somando-se, as vazfes declaradas nas bases de dados nem sempre

conferem com a realidade atual de explotacéo.
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Invariavelmente, os aquiferos mais intensamente utilizados sdo o Tubardo e
o Cristalino (Pré-Cambriano). O aquifero Guarani, ndo obstante sua
comparativamente elevada disponibilidade, é considerado pouco utilizado
quer como aquifero livre, quer como confinado, e isto € evidenciado pela
inexisténcia de cidades maiores em sua extens&o. A regido entre Indaiatuba
e Capivari apresenta crescente demanda por agua subterranea, decorrente

do crescimento populacional e econémico;

Em fungéo do diagnéstico realizado durante a revisdo do Plano das Bacias
PCJ, nota-se que as aguas subterréneas ja tém, e terdo cada vez mais, um
papel preponderante no equilibrio das tensGes entre disponibilidade e
demandas. A localizacdo da bacia coincide com importantes eixos de
crescimento econdmico, com crescentes demandas de abastecimento,
irrigacdo e industria. Esta caracteristica, aliada a um arcabouco
hidrogeolégico de potencial apenas razoavel, torna-a vulneravel do ponto de

vista das quantidades e qualidades.

De forma geral, pelas intensas demandas em suas areas de extensdo, 0s
aquiferos Tubarao e Cristalino devem receber maior atencao em termos de
balangos quantitativos (demandas x disponibilidade), vulnerabilidade e risco
a poluicdo e conservacgdo/recuperagcdo. O aquifero Guarani deve sofrer
intensa acéo de preservacdo, notadamente em areas de recarga nos locais
de afloramento. Invariavelmente, estudos béasicos, por unidade aquifera, e

estudos especificos nas areas mais criticas, devem ser implementados como

medidas prioritarias. Como exemplo cita-se o estudo ARCTUB que constatou
valores demandas de aguas subterraneas muito maiores que os estimados
pelos bancos de dados oficiais. Estudos com este foco e escala devem ser

replicados em todas as por¢des da bacia.

Este cenario também aponta para a necessidade de estudos hidrogeolégicos
gue sirvam de base para a identificac@o de &reas criticas que necessitem de
instrumentos e a¢des visando a protecéo das aguas subterraneas de forma a
garantir seu uso pelas geracdes futuras. Neste sentido, a Resolucdo CRH n°
52, de 15/04/05 € um instrumento que deve ser utilizado para a protecao das
aguas subterraneas, pois, permite a identificacdo e implantacéo de Areas de
Restricdo e Controle em areas criticas que evidenciem efeitos negativos da

explotacéo e contamina¢do da agua subterranea.

Por fim, destaca-se a necessidade das Bacias PCJ contarem com uma rede
de monitoramento de qualidade e quantidade de agua subterranea, em
complementacéo a atual rede operada pela CETESB e DAEE. Também se
recomenda a execuc¢édo de estudos isotdpicos pois, além de fornecer insumos
na interpretacdo da dindmica das aguas subterraneas rasas e profundas
(especialmente nos casos do Sistema Aquifero Guarani e do Tubaréo), traz
potencial de aplicacdo na quantificagdo de recargas e no rastreamento da
origem das aguas (especificamente respondendo a questdes importantes
sobre a magnitude das descargas subterrdneas na manutencéo das vazdes

de regularizaco do sistema Cantareira).
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BALANGO HIiDRICO FUTURO E CENARIOS DE GARANTIA DE SUPRIMENTO HiDRICO

CENARIOS DE PROJETO E PREMISSAS ADOTADAS

Este item apresenta a descri¢cdo dos cenarios de projeto adotados em funcéo
do horizonte de planejamento (2035) e pontos de verificacdo intermediarios
(2020, 2025 e 2030). Sdo apresentadas as componentes que efetivamente
sdo consideradas nos balancos hidricos, as premissas adotadas e o0s
resumos dos cenarios. Cada cenario é composto em um horizonte de tempo
e em um cenario econdmico, para o qual sdo realizadas as projecdes de
demanda de 4gua, e por diferentes medidas de aumento de disponibilidade e

reducéo de demanda hidrica previstas nos horizontes de planejamento.

Horizonte de planejamento

O horizonte de planejamento, conforme definido no Plano, é 2035. Este é o
horizonte de mais longo prazo montado para os balancos do balanco hidrico.
Horizontes intermediarios em que as medidas previstas sdo gradualmente

implantadas consideram os anos de 2020, 2025 e 2030.

Cenéario econdbmico

As demandas de 4gua estimadas no Plano foram projetadas nos horizontes
de tempo com diferentes cenarios econdmicos, que buscaram retratar o
impacto sobre a demanda por agua em funcdo do desenvolvimento
econdmico e social nas Bacias PCJ. As avaliacbes do presente estudo
consideraram o cenario de maiores demandas do Plano de Bacias PCJ 2010
a 2020.

Condicao hidroldgica de referéncia

As disponibilidades hidricas naturais nos cenarios de estudo, que séo as

condicdes hidroldgicas de referéncia nos rios, séo:

e Q710: cenario de enquadramento dos corpos d'agua;

e Qgs: cenério de garantia de suprimento hidrico.

Os valores de vazdo em cada uma das 225 ACs foram calculados por meio
da regionalizagdo de vazdes dos postos fluviométricos considerando o
periodo das séries de 1940 a 1970.

A escolha do periodo deve-se a nado existéncia de grandes obras de
regularizacdo e transposicdo de vazdo na época, em especial o Sistema
Cantareira, bem como demandas expressivas para os padrBes atuais. As
vazdes Q7,10 foram obtidas nos postos fluviométricos a partir do ajuste
estatistico de valores extremos e as vazdes Qos foram obtidas das curvas de
permanéncia. O Anexo IV do Relatério Final do Plano das Bacias PCJ

apresenta os valores de vazao Q7,10 € Q¢s em cada AC.

Além do balanco hidrico realizado com base em condi¢des hidrologicas de
referéncia (vazBes constantes), foram feitas ainda simula¢gdes com o SSD
para verificagdo de déficits no abastecimento dos municipios e para

verificag&o de garantia do SAR e do SC.
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Nas analises de déficits no atendimento do abastecimento publico realizadas
em simulagdes do SSD, foi utilizada uma série de vaz8es médias mensais de

31 anos, correspondente ao periodo de 1940 a 1970.

Nas simula¢@es para verificacdo de atendimento do Sistema Cantareira (SC)
e do Sistema Adutor Regional (SAR) das Bacias PCJ foi utilizada série de

vazbes médias mensais do periodo de 1940 a 2015.

Demandas e lancamentos no cenario de projeto

As demandas consuntivas e respectivos lancamentos sdo calculados para
cada um dos horizontes de tempo no cenério econémico adotado, com base
nas projecdes de abastecimento, irrigacdo, industria e criagdo animal. Sobre
estes usos, 0s cenarios para balanco hidrico ainda levaram em consideragéo

as seguintes medidas de reducdo de consumo:

e Controle de perdas nos sistemas de abastecimento dos municipios;

e Relso de agua dos sistemas de esgotamento sanitario.

Com base nos estudos realizados, observou-se que a tematica de controle
de perdas esta bastante avancada e a cenarizacdo tem um certo nivel de
previsibilidade. A simplificacdo de considerar que a reducdo de perdas tem
impacto direto e proporcional na demanda é bastante razoavel e ndo agrega

grandes incertezas as analises.

No caso do reliso, no entanto, as incertezas conferidas as estimativas em
funcdo do desconhecimento dos potenciais clientes de cada sistema séo

grandes. Cenérios de metas de relso ainda s&o incipientes, dificultando a

cenarizacgdo para fins de balanco hidrico. Ainda, do ponto de vista de garantia
de suprimento hidrico, os custos de implantagdo da tecnologia sdo altos
guando comparados com outras medidas que podem beneficiar o sistema,
tanto com reducdo de consumo, no caso dos programas de controle de
perdas (que tém outros atrativos econémicos), tanto com aumento de
disponibilidade hidrica. O reGso de &agua enfrenta também algumas
resisténcias em fungéo de possiveis conflitos nos casos em que o retorno do

efluente néo ocorre no mesmo curso d'agua da captacgéao.

Por estes motivos, o re(iso ndo sera incorporado aos cenarios nos horizontes
de tempo da mesma forma que outras medidas. Optou-se por simular o
balanco hidrico do cenério composto para o horizonte 2035, de forma
alternativa, com relso, considerado na forma de um indice de 20% sobre o
volume do SES (Sistema de Esgotamento Sanitario), aplicado para todos os
municipios. O cenario de relso adotado foi o denominado como 2, onde o
cliente de reliso tinha como fonte um manancial externo ou pogo em aquifero

confinado.

Com este cenario alternativo para 2035, no entanto, espera-se adquirir
sensibilidade sobre o impacto que tal medida possa ter na garantia de
suprimento hidrico dos municipios. No longo prazo, € possivel que a
implantagdo de redso de dgua de forma abrangente nas Bacias PCJ, tornara

possivel uma cenarizacdo com menos incertezas.
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Introducéo de obras de regularizagcédo e transposi¢cdo no balango
hidrico
Sobre as vazOes consideradas naturais, sdo adicionadas obras de

regularizagé@o de vazdes e de transposicdo ou reversdo de vazoes.

Quanto as obras existentes, estas foram consideradas em todos os
horizontes de tempo simulados. Foram introduzidos no balanco hidrico as

seguintes obras existentes:

e Sistema Cantareira: para a simulagdo com vazao de referéncia igual a
Qos, a fim de atender as vazdes nos postos de controle, foram suficientes
as vazdes minimas instantdneas de 0,25 mds a jusante dos
reservatorios Jacarei-Jaguari e, dos reservatérios de Cachoeira e
Atibainha, vazées minimas instantaneas de 2,95 m3/s cada um. Para a
simulacdo com vazao de referéncia igual a Q7,10, a fim de atender as
vazdes nos postos de controle, foram adotadas vazdes minimas
instantaneas de 0,25 m3/s a jusante dos reservatorios Jacarei-Jaguari e,
dos reservatérios de Cachoeira e Atibainha, vazbées minimas

instantaneas de 3,75 m3/s cada;

e Transposicdo do Rio Paraiba do Sul para o Sistema Cantareira, com

uma vazao de 5,13 m3/s;
e Reversao do Rio Atibaia para o Jundiai, com uma vazéo de 0,90 m3/s;

e Pequenos reservatérios de regularizagdo de vazfes para

abastecimento.

Quanto aos projetos para os cenarios futuros de aumento de disponibilidade
hidrica, reverséo ou transposicdo de vazdes as alternativas consideradas no

balanco hidrico sao:

e Reservatério de Pedreira, no Rio Jaguari (2025);

e Reservatorio de Pirai, no ribeirdo Pirai (afluente do Jundiai) (2025);

e Reservatério de Duas Pontes, no Rio Camanducaia (2030);

e Sistema Adutor Regional (SAR) tramos Leste e Oeste (2035);

e Transposicdo Jundiuvira (na bacia do Rio Tieté) para ribeirdo Pirai
(2035-b);

¢ Reservatérios de Campinas, no Rio Atibaia (2035-b);

e Transposicdo de Paiva Castro para o Rio Jundiai, em Campo Limpo
Paulista (2035-b).

O reservatério de Pedreira, por estar mais avancado em relagdo a sua
implantacdo, com a licenca ambiental de instalacdo ja expedida (CETESB LI
n° 255728, de dezembro de 2018) e com recursos garantidos pelo Banco de
Desenvolvimento da América Latina (CAF), foi previsto para o cenario de
2025. O outro grande empreendimento de regularizacédo de vazdes do DAEE,

o reservatoério de Duas Pontes foi inserido no cenério de 2030.

Diferente dos barramentos para regularizacdo de vaz&o que irdo compor o
SAR, o proprio sistema adutor ainda esta em fase de analise de viabilidade,
com chances discretas de implantacdo no horizonte de tempo do Plano
(2035). Apesar do SAR ter um estudo de viabilidade técnica em estagio de
concluséo, realizado pelo DAEE (COBRAPE, 2017; COBRAPE, 2018), o
arranjo institucional e a andlise econdmica e financeira que permitirdo a
implantacdo e operacdo do sistema ainda séo incipientes. De qualquer forma,
como o horizonte final de planejamento do estudo € o ano de 2035, optou-se

por incluir neste cenario a operacdo do SAR conforme prevista no referido




GARANTIA DE SUPRIMENTO HIDRICO E DRENAGEM

estudo de viabilidade. Assim, o cenario de 2035 permitiria avaliar o impacto

do SAR na garantia de suprimento hidrico das Bacias PCJ.

Caracteristicas gerais dos cenarios de projeto

O balanco hidrico das Bacias PCJ foi realizado para os horizontes de 2020,
2025, 2030 e 2035, considerando a evolugdo das demandas, o controle de
perdas no abastecimento e as obras previstas para aumento de
disponibilidade hidrica nas condicdes hidrolégicas da vazdo com 95% de
garantia (Qes) e da vazado minima de 7 dias de dura¢@o com 10 anos de tempo
de retorno (Q7.10). Os resultados foram apresentados e analisados nas 225

unidades hidroldgicas (Areas de Contribuic&o).

No horizonte de 2035, foram simulados trés cenarios adicionais, variantes do
cenario composto para 2035, em que foi representado o SAR operando. Um
com a introducdo de relso de agua para abastecimento da indUstria (2035-
a), outro com a introducdo de um conjunto de obras de regularizacdo e
transposi¢do previstas paras as Bacias PCJ, mas sem o SAR (2035-b), e
outro sem a implementacgdo de qualquer obra de aumento de oferta hidrica,
representando a situagdo mais critica (2035-c). Ainda, com base nas
Méaximas Vazdes Regularizaveis (MVR), foram calculadas, em cada Area de
Contribuicdo (AC), as Vazbes Regularizaveis Disponiveis (VRD), subtraindo
das méximas os consumos e o0s volumes ja regularizados a montante no
cenario de 2035.

As variaveis que participaram dos cenarios de simulacédo para avaliacdo de
garantia de suprimento hidrico foram:

e Populagdes e industrias, demandas e lancamentos de esgoto;

e Atividade de agricultura irrigada e agropecudria (dessedentagdo animal);

e Grandes barramentos, como Sistema Cantareira, barragens de Pedreira
e Duas Pontes;

e  Pequenos barramentos de abastecimento dos municipios;

e TransposicBes e reversfes de vazdo existentes e projetadas, como o
Sistema Adutor Regional (SAR);

e Perdas no abastecimento;

e ReUlso de 4guas;

e Uso de aguas subterraneas.

Em suma, os cenarios para simulac¢éo do balan¢o hidrico foram definidos da

seguinte forma:

e  2020: projecOes de demandas e retornos para o horizonte de tempo. Em
funcdo da proximidade do horizonte, as medidas estruturais sdo as
existentes atualmente. Os indices de perdas no abastecimento sdo
projetados para o horizonte de tempo;

e 2025: proje¢cBes de demandas e retornos para o horizonte de tempo. Foi
considerado em operagdo o reservatorio de Pedreira, no Rio Jaguari,
que ja possui licenca ambiental de instalagdo e recursos garantidos, o
reservatorio de Pirai, localizado na bacia hidrografica do ribeirdo Pirai, e

0 cenario projetado para o horizonte de perdas no abastecimento.

e 2030: projecdes de demandas e retornos para o horizonte de tempo.
Com relagdo ao cenario de 2025, entra em operacdo a barragem de
Duas Pontes. Considerado o cendrio projetado para o horizonte de

perdas no abastecimento;
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e 2035: projecbes de demandas e retornos para o horizonte de tempo.
Com base nas obras de 2030, entrada da operagdo do SAR. O cenério

de perdas no abastecimento é projetado para o horizonte de tempo;

e 2035-a: mesmo que o 2035, mas com redso aplicado na forma de um
indice de 20% sobre os valores de retorno dos SES em todos os
municipios;

e 2035-b: mesmo que o 2035, mas substituindo a implantagdo do SAR
pelo reservatorio de Campinas, no Rio Atibaia, e pelas transposi¢cfes de
Jundiuvira (na bacia do Rio Tieté) para o ribeirdo Pirai e de Paiva Castro

para o Rio Jundiai, em Campo Limpo Paulista;

e 2035-c: os cenarios de demandas, retornos e perdas no abastecimento
séo projetados para o horizonte de tempo. Porém sem a implantacédo de
nenhuma das obras de infraestrutura previstas para as Bacias PCJ;

e 2035-MVR: mesmo que o 2035, considerando a maxima regulariza¢éo
em cada AC, que seria uma percentagem da vazao meédia de longo
periodo. E um cenério hipotético que permite verificar o balanco com a
condicao mais favoravel de disponibilidade e serve como subsidio para
o calculo das vazdes que ainda estariam disponiveis para regularizacao
em cada trecho de Rio, indicando em quais ACs séo possiveis aumentos

de oferta hidrica.
Critério de avaliagdo de garantia de Suprimento Hidrico
Com base nas disponibilidades hidricas e no impacto das variaveis
relacionadas no item anterior, foram verificados os Saldos Hidricos (SH) em
cada secdo dos rios das Bacias PCJ, definidos pelo exutério das ACs,
permitindo avaliar, nos cenarios estudados, onde ocorreriam déficits hidricos

e onde haveria necessidade de aumento de disponibilidade hidrica.

O célculo do SH é realizado em cada secédo do rio definida por uma AC

conforme a Equacéo abaixo:

SH = Qref - Dacum + Racum
+ Qin - Qout
Sendo:
e Dacum a demanda acumulada a montante;
e Racum 0s retornos acumulados a montante;
e Qrer & vazao de referéncia (Qes ou Q7,10) calculada na se¢éo;
¢ Qin as vazdes recebidas a montante por transposi¢éo ou reversao;

¢ Qout as vazdes retiradas a montante por transposicao ou reversao.

Quando h& uma obra de regularizagéo de vazéo na AC, o valor obtido com a

Equacao 1 é substituido pela vaz&o regularizada do projeto.

A fim de apoiar a andlise e interpretacdo dos resultados, foi definida uma
classificagcéo de criticidades das areas de contribuigdo (ACs) de acordo com

o saldo do balanco hidrico, conforme segue:

e Baixa criticidade, quando o resultado do saldo é maior que a Qos;

e Meédia criticidade, quando o saldo € maior que 50% da Q7,10, mas menor

ou igual a Qgs;

e Alta criticidade, quando o saldo é menor ou igual que 50% da Q7,10, mas

maior que zero;

e Muito alta criticidade, quando o saldo € nulo ou negativo.




Ressalta-se que o0 saldo hidrico negativo ndo é uma situacdo fisicamente
possivel na natureza, mas que, no entanto, expressa o déficit que haveria no

rio no caso da ocorréncia do cenario de projeto.
COMPARAGAO ENTRE OS CENARIOS E PRINCIPAIS CONCLUSOES

Os resultados completos do balancgo hidrico nos cendrios de projeto para as
condicdes hidrolégicas Q7,10 € Qos% estéo apresentados respectivamente no
Anexo XVI e nos mapas do Anexo XVIII do Relatério Final do Plano das
Bacias PCJ 2020 a 2035

Em resumo, o cenario de 2020 representa o sistema com as obras de
infraestrutura hidrica existentes, o de 2025, o impacto da operacdo da
barragem de Pedreira e da barragem do ribeirdo Pirai, o de 2030, o
incremento da barragem de Duas Pontes e o de 2035, a implementacéo do
SAR. Os cenarios levaram em considera¢do que o SC estaria utilizando o
maximo permitido por lei em cada estagio de armazenamento do sistema,
mantendo a jusante vazdes necessarias para atender aos pontos de controle,
conforme previsto pela Resolugdo Conjunta ANA/DAEE-926 de 29-5-2017.
As simulagBes com a condicdo hidrolégica Qos mostraram que seria
necessaria a manutencéo de uma vazao de 6,68 m3/s a jusante do SC no Rio
Atibaia, de modo a atender o ponto de controle de Valinhos. O ponto de
controle de Atibaia, localizado no municipio de Atibaia, ndo foi um limitante e,
para atendimento de sua vazao minima, o SC poderia liberar apenas a vazéo
minima prevista na norma, de 0,25 m3/s. Mesma situacao se verificou no Rio
Jaguari, com o posto de controle ndo sendo um limitante e permitindo a vazao

minima a jusante dos reservatorios do SC.

GARANTIA DE SUPRIMENTO HIDRICO E DRENAGEM

As simulacdes com séries de vazdes médias mensais do periodo de 1940 a
2015 apontaram para uma alta garantia de atendimento do SC e do SAR.
Ambos os sistemas apresentaram menos de 1% de falha considerando o
nivel dos reservatdrios, pontos de controle e vazdes demandadas. As
maiores falhas, como esperado, ocorreram no periodo de severa estiagem

observado entre os anos de 2014 e 2015.

De forma geral nas Bacias PCJ, os resultados confirmaram o cenario critico
de suprimento hidrico que foi evidenciado pelo evento de estiagem de 2014.
Ainda que a Qs seja uma vazao com valores superiores aqueles verificados
em boa parte do ano de 2014, ela representa uma condicdo de estiagem e,

neste cenario, 0s problemas aparecem ja no cenério composto para 2020.

Algumas situacdes de muito alta criticidade (déficit hidrico) ou alta criticidade
(saldo menor que 50% da Q7,10) foram consideradas crbnicas, para ambas as
vazbes de referéncia (Qz,10 € Qos), por ndo serem resolvidas pelas obras

previstas nos cendrios simulados. Tais problemas crénicos ocorreram:

e No trecho alto do Rio Capivari, até a secdo de confluéncia do ribeirdo

do Picarréo;

e Na sub-bacia do Rio Piracicaba, no ribeirdo da Cachoeira, em
Iracemapolis, na cabeceira do ribeirdo do Tatu, em Cordeirépolis, no
cérrego do Pinheirinho, em Sumaré, e no ribeirdo Piracicamirim, em
Saltinho;

¢ Na sub bacia do Rio Atibaia, no ribeirdo do Pinhal, em ltatiba e no

ribeirdo Maracana, em Jarinu;

e No Rio Jaguari a jusante dos barramentos do SC, até a se¢édo da

barragem de Pedreira, no cenario em que esta é considerada (2035).
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Na sub-bacia do Rio Atibaia, a jusante dos reservatérios do Sistema
Cantareira, simulagBes preliminares, considerando a liberacdo da vazédo
minima de 0,25 m3/s para as Bacias PCJ mostravam uma situagdo de
criticidade em um longo trecho do Rio. No entanto, ao se considerar uma
liberacéo de 6,68 m3/s, visando atender ao limite minimo em Valinhos (de 10
m3/s), o trecho do Rio Atibaia a jusante do SC passou a apresentar média
criticidade. Ressalta-se que a vazdo que remanesce no curso do Rio Atibaia
desde o SC até o ponto de controle de Valinhos néo estaria disponivel para
0 abastecimento dos usuarios situados neste trecho. Tal constatacdo €
corroborada pelas simulacfes de falha no abastecimento realizadas no SSD.
As simula¢gBes com vazdes médias mensais para o cenério 2020 indicaram
gue todos os municipios situados no referido trecho, de Piracaia a Valinhos,

apresentaram déficit no atendimento em cerca de 1,4% do tempo.

No cenario de 2025, o inicio da operac¢@o da Barragem de Pedreira eleva o
saldo hidrico na foz do Rio Jaguari, em cerca de 12% e na foz do Rio
Piracicaba, em cerca de 3%, permanecendo a classificagcdo de média
criticidade, em que o saldo hidrico € menor que a Qgs € maior que 50% da
Q7.10. Neste cenario, € possivel observar os efeitos positivos dos municipios
gue tém consideradas taxas de reducdo de perdas no abastecimento, como

Monte Mor (no Rio Capivari) e Amparo (no Rio Camanducaia).

No cenério 2030, ocorre, como esperado, um aumento no saldo hidrico a
jusante da Barragem de Duas Pontes, o que se reflete com maior impacto no
Rio Camanducaia, cujo saldo hidrico na foz, na condicao de Qes, aumentou
em cerca de 42% de 2025 para 2030, alterando a criticidade a jusante da

barragem de média para baixa. Em geral, nas demais sub-bacias, a situacéo

de criticidade hidrica € muito similar a do cenario 2025. A reducéo de perdas
também tem reflexos no balanco hidrico em Indaiatuba (no Rio Capivari-

Mirim) e Vinhedo (na sub-bacia do Rio Atibaia).

No cenario de 2035, ocorre a inclusdo do SAR no balango hidrico, elevando
os saldos hidricos nos pontos de entrega e aliviando algumas situacdes de
média criticidade. No Rio Jundiai, a jusante do ponto de entrega do sistema
integrado de Varzea Paulista e Campo Limpo Paulista, as ACs JUNA156, 157

e 158 passam de média a baixa criticidade.

Como era esperado, as obras de regularizacdo provocam efeitos positivos de
aumento de oferta (Figura 2.3). O SAR também apresenta efeitos importantes
nos pontos de entrega. No entanto, considerando o porte de uma obra de
transposi¢cdo como a do Tramo Leste do SAR, em que haveria uma adutora
com 75 km de extensdo e com didmetro variando de 900 a 1500 mm,
interferindo em areas urbanas, infraestrutura rodoferroviaria e meio ambiente,
alternativas locais de aumento de disponibilidade hidrica ndo devem ser

descartadas.

Do lado da reducgéo das demandas, o controle de perdas se mostra bastante
eficaz, em alguns casos equilibrando ou até mesmo superando o aumento de
demanda devido ao aumento populacional. Tal alternativa tende a reduzir o
consumo de 4gua em situacdes de normalidade dos mananciais, no entanto,
em estiagens, é possivel que apenas o controle de perdas néo seja suficiente
para garantia do suprimento, requerendo medidas de aumento de oferta
hidrica. O reGiso de agua foi simulado como um indicador constante sobre os
retornos, que seriam destinados a um novo consumidor que hipoteticamente

se abastecia em aquifero profundo. O estudo ainda apresentou uma analise




de quais ACs teriam condicGes mais favoraveis para analises adicionais de

viabilidade para implementagédo de projetos de reuso.

A solucdo deve ser estudada em escala de sistema de abastecimento para
gue possa ter sua viabilidade comprovada. No entanto, ndo figura como
alternativa de aumento de garantia de suprimento hidrico na escala de bacia

hidrogréafica, ao menos, do ponto de vista quantitativo.

Em suma, conclui-se que as Bacias PCJ tém problemas regionais de
suprimento hidrico, principalmente em sua parte sul, nas sub-bacias dos rios
Jundiai, Capivari e Atibaia, e problemas locais, principalmente em ribeirbes

na sub-bacias dos rios Atibaia e Piracicaba.

A principal obra prevista para aumento da garantia regional de abastecimento
€ 0 SAR. O Tramo Leste do SAR, que atenderia a regido mais critica das
Bacias PCJ, é uma solug&o de longo prazo, alto custo, ainda sem um arranjo
institucional definido e sem previsdo de implementacdo. O estudo sugere que
sejam testadas alternativas de aumento de regularizagdo no Rio Atibaia e
Jundiai como possiveis solugBes de aumento de oferta hidrica, comparando

com o Tramo Leste do SAR do ponto de vista de viabilidade técnica.

Quanto aos problemas locais, o estudo levantou alternativas por municipio,
avaliando as oportunidades técnicas de aumento na exploracdo do manancial
existente, através do incremento de vazéo regularizada, a implementacéo de
Nnovos mananciais, uso de aguas subterrdneas e o controle de perdas no
abastecimento. Os resultados das simulagdes de balanco hidrico e de séries
mensais de vazdo no SSD foram utilizados para subsidiar as analises nos
municipios. Em cada um deles, foram destacadas as fragilidades do sistema

atual de abastecimento, os ganhos com as proje¢des de controles de perdas
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no abastecimento e as principais alternativas de ampliacéo do abastecimento
para aumento de garantia no horizonte de planejamento (2035), ressaltando
as mais provaveis a serem desenvolvidas e as maiores dificuldades. As
andlises consideraram, além de solucdes de abrangéncia local, possiveis
impactos negativos de determinada alternativa sobre outros municipios,
assim como oportunidades de cooperagcdo entre municipios em solucdes

integradas de abastecimento.

Medidas complementares de aumento de garantia de suprimento hidrico,
como reducao de poluicdo difusa do meio urbano, avaliacéo de técnicas de
pegada hidrica, usos insignificantes do ponto de vista de outorga e adaptagéo
a variacdo e mudancas climaticas, foram discutidas, resultando em propostas

de acdes

Ainda, foram analisadas as questdes de inundacdo e manejo de aguas
pluviais nos municipios das Bacias PCJ, identificando aqueles com maior

vulnerabilidade e os tipos de a¢cbes a serem desenvolvidas

A situacgédo futura de saldo hidrico nas Bacias PCJ, em 2035, com relacdo ao
cenario de 2020, é apresentada no Figura 2.3 (cenario composto 2035) e
Figura 2.4 (cenario composto 2035-c), por AC. No cenario 2035-c, houve
apenas a projecao das demandas e indices de perdas, sem a implantagéo de
gualguer obra de aumento de disponibilidade hidrica com relagdo a 2020. No
cenario 2035, além das referidas projecbes, foram incluidos no balanco
hidrico as barragens de Pedreira, Duas Pontes e do ribeirdo Pirai, além do
Sistema Adutor Regional (SAR). Como esperado, as obras de regularizacdo

provocam efeitos positivos de aumento de oferta.
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Figura 2.3 - Alteracdo no saldo hidrico entre os cenarios 2035 e 2020

Fonte: Extraido de Consarcio Profill-Rhama (2020)
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Fonte: Extraido de Consadrcio Profill-Rhama (2020)

Figura 2.4 - Alteracao no saldo hidrico entre os cenarios 2035-c e 2020
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IMPACTO DAS OBRAS EXISTENTES E PREVISTA NO BALANGO HIiDRICO

Este item apresenta os principais impactos de obras existentes (Sistema
Cantareira) e previstas na drenagem principal dos rios das Bacias PCJ sobre

o balanco hidrico e garantia de suprimento.

Sistema Cantareira

A seguir, o impacto do Sistema Cantareira (SC) sobre as Bacias PCJ e sua
seguranca quanto ao abastecimento dos municipios sdo analisados por

duas abordagens diferentes:

¢ No balanco hidrico das Bacias PCJ nos cenarios de estudo;
e Com a simulacao da série mensal de afluéncias ao SC;

e Simulacdo no SSD para verificagdo do impacto dos pontos de
controle nos déficits de abastecimento dos municipios a jusante do
SC.

Simulagao do SC no balango hidrico do sistema

O SC é uma das obras de regularizagdo inseridas no modelo desde o
cenario atual, considerado 2020. Em fung¢édo da importancia do sistema
como regularizador de vazdes, das transposi¢cdes para fora das Bacias PCJ,
da complexidade de sua regra de operacao e da dificuldade de se prever o

Que ocorreria a jusante do sistema no caso de uma vazao de estiagem, o

1 Considerou-se o valor no exutério da AC mais proxima a segdo controle.

balanco hidrico é utilizado como ferramenta para avaliacéo do impacto sobre

o saldo hidrico.

A simulacdo do balanco hidrico considerou a necessidade de atender as
vazOes minimas médias diarias nos pontos de controle!, no periodo de

estiagem:

e Posto de controle de Buendpolis (3D-009T), no Rio Jaguari, na AC
JAGR114: 2,00 m3/s;

e Posto de controle de Atibaia (3E-063T), no Rio Atibaia, na AC
ATIB095: 2,00 m3/s;

e Posto de controle de Captacdo de Valinhos (3D-007T), no Rio
Atibaia, na AC ATIB137: 10,00 m3/s.

Para tal, no Rio Jaguari, considerando a vazdo minima instantanea prevista
na norma a jusante do SC, que é de 0,25 m?3/s, o saldo hidrico se manteve,
em todos os cenarios simulados e condi¢gfes hidrolégicas, igual ou superior
a 2 m3/s no posto de controle de Buendépolis. No cenario mais critico (2035-
¢), o saldo hidrico no posto de controle de Buendpolis foi de 2,02 m3/s para
condicéo de Q710 € de 3,10 m¥/s para a Qes. J& no Rio Atibaia, devido ao

ponto de controle de Valinhos, foi necessaria a manutengdo de uma vazéo



a jusante do SC nos calculos do balanco hidrico de 6,68 m3/s para a

condicao de Qgs e de 8,30 m3/s para a condigcdo hidrolégica de Q7,10.

Assim, a jusante do SC, no cenario 2035-c, observam-se 0s seguintes

saldos hidricos nos postos de controle:

e Buendpolis: 2,02 m3/s para a Q7,10 € 3,10 m3¥/s para a Qos;
e Atibaia: 10,41 m3/s para a Q7,10 € 9,89 m3/s para a Qos;

e Valinhos: 10,12 m3/s para ambas as condi¢des hidrologicas, Q7,10 €

Qos.

Observou-se que, no Rio Jaguari, na AC em que esta inserido o reservatorio
do SC (JAGR111), o saldo hidrico passa a ser negativo. Esse efeito é devido
principalmente as demandas de agricultura e de pecuaria distribuidas nas
ACs contribuintes conjugadas ao fato de os cenérios considerarem a
liberacdo de uma vazado bastante baixa (minima instantanea). N&o significa,
no entanto, que ocorra desabastecimento em algum municipio ou
propriedade rural especifica, uma vez que estes contam com pequenas
regularizagdes em uma escala que ndo é percebida pelo balanco hidrico da
bacia. Na pratica, as demandas a montante dos reservatérios diminuiriam a
disponibilidade para enchimento do reservatério ao invés de ndo serem

atendidas.

Verifica-se que, nos postos de Buendpolis e Atibaia, a Resolu¢édo Conjunta
ANA/DAEE n° 925/2017 estaria sendo atendida mesmo com a liberacéo da
vazao minima instantanea de 0,25 m3/s, uma vez que o valores minimos da

vazao média diaria sdo de 2 m3/s (inferior ao saldo obtido). No entanto, no
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ponto de controle de Valinhos, a vazdo minima exigida pela norma no
periodo seco, na faixa de operacao mais critica, € de 10 m3/s, o que requer
a liberacdo de uma vazéao bastante superior a minima da norma, equivalente

a Qg5 Na secao.

Cabe aqui ressaltar que, do ponto de vista da manutencdo do regime
hidrolégico e da qualidade da agua no rio, a norma é prudente ao exigir a
vazao minima de 10 m3/s em Valinhos, permitindo que o curso do rio Atibaia
se situe em uma condi¢&o de média criticidade (saldo hidrico maior que 50%
da Q7,10 € menor que a Qgs) em todos 0s cenarios. Simulagdes preliminares
com a vazao minima instantanea liberada pelo SC no Rio Atibaia mostraram
que, ainda que se atenda a condicdo minima de 2 m3/s no ponto de Atibaia,
no trecho médio do Rio Atibaia seguiria todo em situacdo de média e alta
criticidade em todos 0s cenarios, com um saldo hidrico de cerca de 3 m3/s,
resultando em um saldo do balanc¢o hidrico de cerca de 4 m3/s no ponto de

controle de Valinhos.

No Rio Jaguari, no entanto, ainda que se atenda a condicdo de vazéo
minima no ponto de controle de Buendpolis, todo trecho médio do Rio fica
em situagdo de alta criticidade nos cenarios simulados. Isso significa que,
nestes cenarios e condi¢des hidrolégicas, a legislacdo que determina que a
vazao remanescente em um curso d'agua, apds computadas as demandas,
ndo deva ser inferior a 50% da Q7,10, estaria sendo infringida. A elevacéo
deste valor minimo de 2 m3/s para 4 m3/s aumentaria de forma significativa
a garantia de suprimento no trecho médio do Rio Jaguari, permitindo atender
a pratica de outorga de uso de agua de uma vazdo remanescente de 50%
da Q7,10.
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Destaca-se aqui que, as analises de balanco hidrico tém como objeto de
estudo a totalidades das Bacias PCJ, com escala espacial e temporal tipicas
de planejamento. As andlises de balango hidrico sintetizam as vazfes
instantaneas que ocorrem na rede de drenagem em valores estatisticos, de
Qos e Q7,10 € generalizam certas avaliagcdes pontuais de nivel operacional na
unidade de representacdo do sistema (AC). Assim, alguns aspectos
abordados nas analises com utilidade para planejamento de acdes futuras
e comparagdo de cendrios, como manutencdo de vazdes a jusante dos
barramentos e verificacdo de vazfes nos pontos de controle, ndo séo

proprios e ndo devem ser utilizados para fins operacionais.

Simulagao da série mensal de afluéncias ao SC

Como a simulagdo de balanco hidrico com uma vazéo constante néo
permite avaliar a regra de operacdo no que diz respeito ao balanco dos
reservatérios e atendimento das demandas de transposicdao do SC, foi
realizada também uma simulacdo do sistema com a série histérica de
vazbes médias mensais. Os resultados das simulacfes e a memoria de
calculo estdo apresentados na integra no Anexo XX do Relatério Final do
Plano das Bacias PCJ 2020 a 2035

A simulacdo do balango din&mico utilizou as vazdes médias mensais
afluentes ao sistema de reservatérios do Cantareira do periodo de janeiro
de 1930 a dezembro de 2015. Com base nesta série de entrada, foram
consideradas as regras operacionais do sistema de outorga e as seguintes

simplificagfes:

As vazbes sdo médias mensais, 0 que ndo permite simular o real
atendimento a uma regra de operacdo que estabelece valores de
vazOes médias diarias e médias moveis de 15 dias. A média mensal
tende a regularizar oscila¢cdes intramensais e valores limites de
vazdes diarias, por exemplo, podem ter sido superados sem que o

balanco permita identificar;

As vazdes correspondentes as sub-bacias entre as barragens e aos
pontos de controle foram estimadas por vazdo especifica com
relacido a série afluente ao Cantareira. E possivel que esta
simplificacdo tenha aumentado as vazdes, pois as cabeceiras das

bacias possuem precipitacées maiores que a jusante;

N&o foi considerada a evaporacdo do lago porque os valores séo
pequenos se comparados com os volumes envolvidos. Além disso,
0 balanco entre precipitacdo e evaporacdo é positivo em termos
anuais. Estimou-se a evaporacgédo potencial do lago como cerca de
1200 mm; e a precipitacdo anual é um pouco superior a esta.
Calculando o volume evaporado, o mesmo fica da ordem de 1 a 2%

do volume méximo do reservatorio;
N&o é simulada a alocacao de 4gua entre os reservatorios;

N&o séo representadas as afluéncias e defluéncias do reservatério
de Paiva Castro. Apenas seu volume foi considerado como parte do

volume total do SC;

Como o objetivo da simulacéo é avaliar o impacto da nova regra de
operacdo do SC e ndo representar o que de fato ocorreu no

passado, as demandas nas bacias incrementais foram
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consideradas constantes ao longo do periodo, projetadas para o

ano de 2035, conforme discutido no cenario composto para o

horizonte de projeto do estudo;

e A transposicdo da bacia do Rio Paraiba do Sul para o SC néao foi

considerada nas simulagfes por ndo haver uma regra de operacao

definida em periodo de estiagem (quando pudessem ocorrer falhas

no SC).

Sem a simulacéo do balanc¢o do rio Paraiba do Sul e o
conhecimento das regras de operacdo da UHE Jaguari
e das demandas efetivas da Sabesp a cada dia, em
conjunto com o balanco do SC, se faz necessaria a
adocdo de alguma simplificagdo para representar a
transposi¢éo para o SC. Desta forma, com base nas
informacdes disponiveis (Portaria do DAEE n°
4563/2017 e Resolucdo ANA n° 1.931/2017), que
estabelecem valores médios anuais de captacao, além
de outras informacdes, optou-se por, no balango
hidrico, expor a situacdo de falha do SC sem a
transposi¢cdo entendendo que seria mais prudente do
gque mascara-la com uma regra que pode nao se
verificar exatamente na situagdo mais critica (por
exemplo, a inclusdo da vaz&o média anual constante,
independente das cotas no reservatorio da UHE
Jaguari). Por isso, a partir da andlise de garantia do
sistema, que, mesmo sem a transposicdo, mostrou

elevados niveis de garantia, vindo o SC a falhar apenas

na estiagem de 2014, optou-se pela ndo inclusdo da
transposicao.

Os resultados das simulagdes mostram que ao logo do periodo simulado,
de 1032 meses, considerando a regra operacional vigente, o SC manteve
grande seguranca de abastecimento, conforme detalhado nos paragrafos a

seqguir.

Quanto ao atendimento da SABESP, as vaz6es maximas outorgadas em
cada faixa de operacgéo estiveram disponiveis em 99,3% do tempo. Houve
apenas 2 falhas totais e 5 parciais. Estas falhas ocorreram no periodo de
outubro de 2014 a novembro de 2015, conforme ilustra a Figura 2.5. A Figura
2.6 apresenta a distribuicdo da faixa de operagdo em que o SC esteve
operando ao longo do tempo, em funcdo do volume Uutil equivalente.
Observa-se que o sistema operou em 71% do tempo na Faixa 1, conforme
definido na Resolugdo Conjunta ANA/DAEE n° 925/2017. Houve periodos
em que o sistema estaria operando na Faixa 5 (vazdo de 15,5 m3/s), em

meados da década de 50, na década de 60 e depois apenas nos anos 2000.

Quanto ao atendimento dos pontos de controle de Buendpolis, Atibaia e
Valinhos, o sistema falhou em apenas 0,8% do tempo. Foram verificadas 8
ocorréncias, 2 em agosto e setembro de 2003 e as demais no periodo de
junho de 2014 a julho de 2015. No restante do periodo, as vazfes nos
pontos de controle mantiveram-se, normalmente, bastante acima dos limites
minimos estabelecidos pela norma, em média 21 m3/s em Buendpolis, 17
m3/s em Atibaia e 32 m3/s em Valinhos. Ainda, o SC operou em 98,7% no

Rio Atibaia e em 99,7% no Rio Jaguari liberando apenas 0 minimo previsto
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na norma para as Bacias PCJ. Diante do exposto e considerando as
simplificag6es adotadas, ndo haveria grande conflito pelo uso da agua do
SC entre as Bacias PCJ e o abastecimento da RMSP. Este fato se deve a
producdo de dgua nas bacias incrementais dos rios Jaguari e Atibaia, entre

0 SC e os pontos de controle.
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Fonte: Elaborado pelo Consoércio Profill-Rhama com base nas vazfes afluentes aos
reservatérios do Sistema Cantareira e nas regras operacionais do sistema de outorgas.

Figura 2.5 - Comparacéo das vazfes outorgadas pela norma e
efetivamente retiradas pela Sabesp do Sistema Cantareira para a
simulacdo do periodo de 2013 a 2015.
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Fonte: Elaborado pelo Consoércio Profil-Rhama com base nas vazdes afluentes aos
reservatorios do Sistema Cantareira e nas regras operacionais do sistema de outorgas.

Figura 2.6 - Faixas de operacéo do Sistema Cantareira ao longo do tempo.

Quanto a manutencdo de volumes no SC, conforme ja mencionado, o
volume util equivalente armazenado no sistema esteve ao longo de 71% do
tempo de simulacéo acima dos 60% estabelecidos para a Faixa 1. A Figura
2.7 apresenta os volumes armazenados no SC ao longo da simulacéo.
Observa-se que, mesmo atendendo as demandas da SABESP e os pontos
de controle das Bacias PCJ, o volume do SC esteve sempre acima do
volume minimo operacional, com excecao do periodo de novembro de 2014
até novembro de 2015. Neste periodo, ocorrem 6 meses com falha (sistema
com volume abaixo do minimo operacional), confirmando as expectativas
frente ao que representou o severo evento de desabastecimento observado
na ocasido. A probabilidade de ocorréncia de um evento desta magnitude
pode ser considerada pequena, com cerca de 0,6 % de chance de falha em

todo o periodo. Todavia, considerando os Ultimos 24 anos (1992-2015), em
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gue ha uma tendéncia de decréscimo nas vazdes médias anuais, conforme
se observa na Figura 2.8, a probabilidade é de 2,1%.
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Fonte: Elaborado pelo Consércio Profill-Rhama.

Figura 2.7 - Variagdo no volume de reservacgdo do SC para o periodo
1930-2015.

Nos 24 anos anteriores a 2015, observa-se que, em 20 meses, a vazéo foi
menor que a média de longo periodo, que é de aproximadamente 43 m3/s,
0 que pode sinalizar uma tendéncia de modificagdo do regime de chuvas e
por consequéncia da hidrologia nos rios da regiéo.
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Figura 2.8 - Variagdo no volume de reservacao do SC para o periodo de
2012 a 2015.

Ressalta-se que o evento de estiagem de 2014-2015 nas Bacias PCJ foi
realmente um ponto fora da curva do periodo com observagédo de vazfes
(de cerca de 70 anos). Mesmo em outros periodos de grande estiagem na
regiéo, observou-se que ndo haveria falhas no sistema SC segundo a regra
de operacgdo vigente. Em evento de grande magnitude e permanéncia no
tempo (boa parte da década de 50), verificou-se que o sistema estaria
operando na maior parte do tempo acima do limite da Faixa 3, conforme
definido na Resolugdo Conjunta ANA/DAEE n° 925/2017.

Verificagdo do impacto dos pontos de controle a jusante do SC

Este item discute as simulacbes de séries de vazbes médias mensais

realizadas no SSD com a finalidade de avaliar o impacto da exigéncia de
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manutencdo das vaz8es minimas nos postos de controle de Atibaia,

Valinhos e Buendpolis no abastecimento dos municipios a jusante do SC.

Nas analises de déficit no abastecimento dos municipios verificou-se que,
no cenario 2020, no Rio Jaguari a jusante do SC, ndo haveria déficit no
abastecimento. Como a exigéncia de 2 m3/s no posto de controle de
Buendpolis poderia ser atendida mesmo com a liberagdo da vazao minima
de 0,25 md/s do SC, praticamente toda a vazdo incremental estaria
disponivel para captagdo. J4 no Rio Atibaia a situacdo é bastante diferente,
uma vez que todos 0s municipios que se abastecem a jusante do SC, até a
secao da captacdo de Valinhos, apresentaram déficit no abastecimento nas

simulagoes.

No caso do Rio Atibaia, verificou-se através do SSD que os pontos de
controle exercem impacto sobre o regime de vazBes no Rio Atibaia,
restringindo o abastecimento a montante destes. Quando a norma de
outorga do SC é seguida e as vazdes nos pontos de controle séo
respeitadas, ocorrem déficits nos municipios de Piracaia, Bom Jesus dos
Perddes, Atibaia, Itatiba, Jarinu e Valinhos. Quando o ponto de controle de
Valinhos é ignorado, os municipios de lItatiba, Jarinu e Valinhos néo
apresentam déficit ao longo do periodo de simulacdo. Tais municipios,
localizados entre os pontos de controle de Atibaia e de Valinhos, tém suas
captacBes no trecho sob influéncia do ponto de controle de Valinhos. No
entanto, os municipios de Piracaia, Bom Jesus dos Perddes e Atibaia ainda
apresentam déficit, o que é revertido quando se ignora também o ponto de

controle de Atibaia.

Esta constatacdo indica a importancia da regra que define um volume a ser
liberado pelo SC no periodo seco, de 1° de junho a 30 de novembro. Os
déficits que sao registrados nestes municipios durante o periodo seco sao
eliminados na simula¢do do SSD com a libera¢do de 1 m3/s no Rio Atibaia,
restando apenas cerca de 1,4% de falhas referentes a meses de vazéo
baixa fora do periodo seco, normalmente maio e dezembro. Assim, conclui-
se que, com uma frequéncia de 1,4% do tempo, a norma de outorga do SC,
que prevé vazdes minimas em determinados pontos de controle no Rio
Atibaia, pode ocasionar déficit no abastecimento dos municipios de Piracaia,
Bom Jesus dos Perd@es, Atibaia, Itatiba, Jarinu e Valinhos. No entanto, é

importante destacar que:

o De acordo com a legislacéo dos recursos hidricos, o abastecimento
publico dos municipios tem prioridade de uso em relagdo a
manutenc¢&o dos pontos de controle e assim, na prética, € o SC que

deverd manter a vazao nos pontos de controle;

e As simulacbes do SSD sdo de vazdes médias mensais e que
opera¢cBes em escala horaria, que podem atenuar ou até eliminar os

eventos de déficit, ndo estdo representadas.

De qualquer forma, os resultados alertam para uma situagéo de risco no
abastecimento que deve ser mais bem avaliada do ponto de vista da nhorma
de outorga do Cantareira. Outra concluséo é de que, segundo as simulacdes
realizadas, haveria em média um volume de cerca de 90% do total
disponivel no periodo seco (158,1 hm3), que ndo seria utilizado nem no Rio
Atibaia nem no Rio Jaguari e, segundo a norma, poderia ser vendido a
SABESP.



Barragem de Pedreira

A barragem de Pedreira tera uma capacidade de regularizacéo prevista de
8,46 m3/s. Contudo, sua outorga é de 7,55 m3/s, de forma que esse foi 0
valor de regularizagdo considerado no balanco hidrico. O impacto da
barragem de Pedreira sobre o balango hidrico das Bacias PCJ pode ser
observado no cenario composto para 2025.

Comparando o mapa de saldo hidrico da bacia entre 2020 e 2025 (Anexo
XIX do Relatério Final do Plano das Bacias PCJ) para a condi¢do hidrolégica
Qos, percebe-se que a propria AC onde a barragem é implantada (JAGR133)
e as trés ACs de jusante (JAGRO070, 071 e 072) passam de alta para média
criticidade. Apesar de a classe das ACs no rio principal permanecer em
média criticidade, os saldos hidricos aumentam em cerca de 50%. Na foz
do Rio Jaguari, no desague no Piracicaba, o acréscimo no saldo hidrico com
a barragem é de 2,00 m?¥s. Ressalta-se que, do cenario de 2020 a 2025
houve um aumento de demanda de cerca de 8,6% na sub-bacia do Rio
Jaguari, o que ocasionaria um decréscimo no saldo hidrico na foz de 0,63

m3/s caso ndo se considerasse a implantagcéo da barragem.

Mais a jusante, o saldo no curso do Rio Piracicaba tem um impacto positivo
em 2025, de cerca de 7%, ainda que permane¢am inalteradas as classes
de criticidade. No desague do Rio Piracicaba (PCBA0O01), o saldo hidrico
passou de 36,59 m3/s em 2020 para 37,94 m3/s em 2025.

Para a condicdo de Q710 (Anexo XVII do Relatério Final), conforme

esperado, o impacto da regularizagdo de Pedreira € mais notavel,

praticamente dobrando os valores de saldo hidrico. O trecho a jusante, até
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a JAGR131, que era de alta criticidade no cenario 2020, passa a média
criticidade em 2025.

No Rio Piracicaba, mesmo na condicdo de Q7,10, a situagédo de criticidade
ndo se altera com a instalacdo da barragem. O saldo, no entanto, aumenta

em cerca de 15%, passando de 25,77 m3/s a 28,48 m?3/s.

Barragem de Duas Pontes

A barragem de Duas Pontes tem capacidade de regularizagéo prevista em
8,72 m3/s e esta contemplada no cenario composto para o horizonte de
2030, com localizagdo no Rio Camanducaia, no municipio de Amparo. A
barragem de Duas Pontes impacta o saldo hidrico nas sub-bacias de

Camanducaia, Jaguari e Piracicaba.

Comparando o mapa de saldo hidrico da bacia entre 2025 e 2030 na
condicao hidrolégica de Qos (Anexo XIX do Relatério Final), percebe-se que
ocorre no curso do Rio Camanducaia, nas ACs a jusante da barragem, uma
alteragdo de classe de criticidade de média para baixa. Com a implantacéo
da barragem, o saldo hidrico aumenta em 72% no Camanducaia

(equivalendo a uma vazéo de 3,72 m3/s na foz).

A jusante, o incremento no saldo hidrico sdo de 19% no Rio Jaguari
(equivalendo a uma vazao de 3,19 m3/s na foz) e de 6,2% no Rio Piracicaba
(equivalendo a uma vaz&o de 2,39 m3/s na foz). N&o houve impacto na

classificacéo de criticidade das ACs, permanecendo como média criticidade.
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Na condicgédo hidrolégica de Q7,10 (Anexo XVII do Relatério Final), o impacto
da barragem sobre a classificacdo de ACs é idéntico ao da condigdo Quos.
Os saldos, no entanto, sofrem acréscimos maiores, com 246% no Rio

Camanducaia, 60% do Rio Jaguari e 25% no Rio Piracicaba.

Sistema Adutor Regional

A seguir, a exemplo da abordagem do SC, o impacto do SAR sobre as
Bacias PCJ e sua seguranca quanto ao abastecimento das demandas sé&o

analisados por duas abordagens diferentes:

e No balango hidrico da bacia nos cenérios de estudo;

e Com a simulacdo da série mensal de vazdes.
Simulagédo do SAR no balanc¢o hidrico do sistema

O impacto do SAR, segundo o cenario composto para 2035 é percebido um

aumento no saldo hidrico principalmente nas seguintes ACs:

e Na AC do corrego dos Pinheiros (ATIB138), na captacdo de
Vinhedo, o saldo aumenta de 0,39 m3/s em 2030 para 0,60 m3/s em

2035 (correspondendo a cerca de 53%);

e No Rio Atibaia, na captacdo de Campinas (ATIB053), o saldo
aumenta de 6,83 m3/s para 7,99 m3/s (17%);

e Préximo a foz do Rio Atibaia, no ponto de entrega de Paulinia
(ATIB047), o saldo aumenta de 8,01 m3/s para 9,39 m3/s (17%);

¢ No Rio Jundiai, a jusante do ponto de entrega do sistema integrado
de Véarzea Paulista e Campo Limpo Paulista (JUNA156, 157 e 158),

a AC logo a jusante do ponto de entrega (JUNA157) passa de média
para baixa criticidade, e o saldo neste trecho aumenta em cerca de
0,7 md/s.

No curso do Rio Jaguari, a jusante do barramento de Pedreira, e no Rio
Camanducaia, a jusante do barramento de Duas Pontes, percebe-se a
reducdo no saldo hidrico com a implementacdo do SAR, conforme
esperado. No entanto, para qualquer condigdo hidroldgica ndo ha alteracédo

de classe de criticidade em ambos o0s rios.

Observando as melhorias na garantia de suprimento hidrico ocasionadas
pela implementagéo do SAR, apresentada no Cenario de 2035, percebe-se
que alguns problemas cronicos de déficit hidrico nas Bacias PCJ continuam
a existir. Entende-se por problemas crénicos aqueles que ocorrem em
algumas ACs, cuja situacéo é de alta ou muito alta criticidade em todos os
cenarios, mesmo com a implementacdo de melhorias de garantia de

suprimento hidrico nas Bacias PCJ. Citam-se as seguintes:

e CPIV172, 171, 192, 196, 170 e 169: Rio Capivari, até a secdo de

confluéncia do ribeirdo Picarrao;
e PCBA191, 034 e 031: no ribeirdo da Cachoeira, em Iracemépolis;
e PCBAO0O03: no ribeirdo Samambaia;
e PCBAO037: na cabeceira do ribeirdo do Tatu, em Cordeiropolis;
e PCBA154: no cérrego Pinheiro, em Sumaré;
e PCBAO025 e 026: no ribeirdo Piracicamirim, em Saltinho;

e ATIB200: ribeirdo do Pinhal ou Alagado, em Itatiba;



e ATIB089 e 218: ribeirdo Maracana, em Jarinu;

e JAGRI111, 149, 081, 079, 075, 057, 058, 115, 114, 134 e 135: Rio
Jaguari a jusante dos barramentos do SC.

Percebe-se que os problemas ocorrem normalmente em ribeirdes e
pequenos coérregos nas sub-bacias dos rios Atibaia e Piracicaba,
caracterizados por demandas consideraveis e vazdes naturais restritas pelo
pequeno porte das bacias. Também o Rio Capivari se enquadra neste caso.
Em sua parte alta, onde os problemas de déficit sdo identificados, a oferta
hidrica € muito restrita. Ja no caso do Rio Jaguari, o fator que ocasionou o
resultado de déficit € a manutencé@o da vazdo minima instantanea definida
pela outorga do SC, de 0,25 m3/s a jusante da represa Jaguari-Jacarei,

atendendo ao ponto de controle de Buendpolis.

Assim, em que pese 0 aumento de garantia nos municipios atendidos pelo
sistema Boa Esperanca, atendidos pelo trecho Oeste do SAR, e o
atendimento aos municipios do trecho Leste, terdo de ser avaliadas
alternativas para o conjunto de usuarios das Bacias PCJ. Ndo apenas uma
forma de alocar vazao das regularizacdes propiciadas pelos reservatorios
de Pedreira e Duas Pontes, mas também de outros projetos locais e

regionais, ndo necessariamente vinculados ao SAR.

E usual que projetos de regularizacdo de vazdo encontrem grandes
oposi¢cdes em funcdo dos impactos que causam sobre o territério dos
municipios em que sao instalados e que, muitas vezes, os beneficios da
regularizacdo de vazdes sequer sdo percebidos por estes municipios. No

entanto, ao se avaliar um projeto da magnitude do tramo Leste do SAR, em
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que os impactos sobre infraestrutura das cidades, estradas e meio ambiente
também seriam consideraveis, ndo se pode descartar a analise de

alternativas locais.

Ainda, conforme se verifica no mapa do Anexo XXI do Relatério Final, um
barramento no Rio Atibaia a jusante do Cantareira, por exemplo, no trecho
do municipio de Atibaia (ATIB094), poderia incrementar uma vazéao de cerca
de 5,14 m3/s ao Rio Atibaia com relacdo a Qs (ja descontada a area de
drenagem a montante dos reservatérios Cachoeira e Atibainha e demais

demandas a montante).

Simula¢cédo do SAR com série mensal de vazdes

A exemplo da simulacéo que foi realizada para o Sistema Cantareira, de
modo a permitir a avaliagéo de falhas de atendimento do SAR, foi realizado
0 balanco hidrico do sistema com a série de vazdes médias mensais do
periodo de janeiro de 1930 a dezembro de 2015, totalizando 86 anos de

dados.

O esquema simulado contemplou as condi¢cdes de montante do Jaguari, do
Sistema Cantareira e as condic¢des internas das duas barragens planejadas
de Duas Pontes e Pedreira com as retiradas para consumo das cidades, a
entrada de contribuic&o lateral dos trechos e as demandas dos Trecho Leste

e Oeste.

Destaca-se as simplificacbes que foram adotadas:
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e As vazbes sdo médias mensais, que tendem a regularizar

oscilagBes e mascarar falhas intramensais;

e As séries de vazbes médias mensais afluentes as bacias
intermediarias foram estimadas por vazdo especifica do Sistema
Cantareira (na sub-bacia do Rio Jaguari) e do posto fluviométrico
62622000 (nha sub-bacia do Rio Camanducaia). Estas correlacfes
de séries podem aumentar o risco de falha de disponibilidade na

bacia;

e Na&o foi considerada a evaporacao dos lagos porque os valores sdo
pequenos se comparados com os volumes envolvidos.

Na analise de risco, foram consideradas prioridades na seguinte ordem:

e Asvazdes minimas a jusante dos reservatérios;

e As vazbes nos pontos de controle (foz do Rio Camanducaia e Rio

Jaguari logo a montante da afluéncia do Rio Camanducaia);

e Por fim, as vazfes para atender as demandas dos trechos Leste e
Oeste.

A probabilidade de atendimento foi determinada pela relagéo entre nimero

de meses em que a condigdo ndo é atendida e nimero de meses da

simulacéo.

Sistema do Rio Jaguari até sua confluéncia

O sistema do Rio Jaguari foi simulado considerando as vazdes defluentes

no Cantareira para o Jaguari, a contribuicdo lateral do trecho entre o

Cantareira e a barragem de Pedreira com a demanda das cidades do trecho,
a retirada para o Trecho Leste da vazdo e para o trecho de jusante de
Pedreira com a contribui¢do lateral da bacia e a retirada da demanda das
cidades.

Esta simulagdo buscou manter a vazdo antes da confluéncia do
Camanducaia maior ou igual a 8 m3/s, a defluéncia acima do minimo da

vazao para jusante da barragem e a vazao para o Trecho Leste.

As séries das bacias intermediarias de contribuicdo lateral a montante e a
jusante da barragem foram determinadas com base na vazao especifica do
Cantareira. As demandas foram estimadas de acordo com as demandas das
cidades do eixo do rio.

Durante o periodo de simulag&o ndo houve falha em nenhum dos critérios
estudados. Da mesma forma, quando se somam as vazdes do Jaguari e
Camanducaia é possivel verificar que também ndo haveria falha de

atendimento no Trecho Oeste.

Sistema do rio Camanducaia até sua confluéncia

Para andlise do sistema foi realizado o balanco do reservatdrio de Duas
Pontes considerando o seguinte:

e Vaz&o maior ou igual a 10 m3¥/s no Rio Camanducaia a montante da

confluéncia com o Rio Jaguari;

¢ Vazdo minima de saida para jusante na barragem de Duas Pontes
de 2,8 m3/s.



Quando estas condi¢cdes ndo sao atendidas é considerada uma falha no

sistema.

O balanco do sistema foi realizado para o periodo de janeiro de 1930 a
dezembro de 2015. Existe o posto Monte Alegre do Sul no Rio Camanducaia
(bacia com 367 km?) com dados de junho de 1944 a novembro de 2014.
Este posto possui dois meses de falhas neste periodo. As vazdes afluentes
a montante da barragem e a jusante da barragem foram determinadas por

vazao especifica considerando as seguintes informagdes:

e De janeiro de 1930 a maio de 1944 foram estimadas com base nas

vazodes do Cantareira;

e Para o periodo de junho de 1944 a novembro de 2014 foram
estimadas com base no posto fluviométricos de cédigo 62622000

no Rio Corumbatai numa area de drenagem de 367 kmz;

e Os anos de falha da série do posto foram preenchidos com base na

série do Cantareira.

O resultado do balanco completo do periodo mostrou que ocorreram 47
meses com falhas no periodo, representando 0,4% de probabilidade de
ocorréncia no periodo. As falhas ocorreram para atender a vazao minima a
jusante da barragem de Duas Pontes e a vazdo de 10 m3/s na foz do Rio

Camanducaia.

Barragem do ribeirdo Pirai

A barragem de Pirai estd contemplada no cenario composto para o horizonte

de 2025, com localizagdo no ribeirao Pirai, na divisa dos municipios de Itu e
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Salto. A barragem de Pirai impacta o saldo hidrico na sub-bacia do Rio

Jundiai, na qual sera construida.

Comparando-se o mapa de saldo hidrico da bacia entre 2020 e 2025 (Anexo
XIX do Relatorio Final) para a condigdo hidrolégica Qgs, percebe-se que ha
um aumento do saldo hidrico no trecho de foz do ribeiréo Pirai, na Area de
Contribuicdo corresponde a barragem de Pirai (JUNA161) e na Area de

Contribuicéo a jusante desta (JUNA162), ja no trecho da foz do Rio Jundiai.

O aumento de aproximadamente 70 L/s na JUNA161 e de 40 L/s na
JUNA162 ndo provoca alteragcdo na classe de criticidade das ACs,

permanecendo como média criticidade.

Comparando-se o mapa de saldo hidrico da bacia entre 2020 e 2025 (Anexo
XVIl do Relatério Final) para a condi¢@o hidrolégica Q7,10, verifica-se um
maior impacto da implantacdo da barragem de Pirai. A AC JUNA161 tem
um aumento expressivo do saldo hidrico de 855 L/s (2900%), passando de
24 L/s para 879 L/s e provocando a alteracdo da classe de criticidade de alta
para média. Na AC JUNA162, ocorre um aumento de 750 L/s (27%), sem

alteragdo da classe de criticidade (média).

Estima-se, com base no crescimento populacional, que a demanda para
abastecimento dos municipios de Indaiatuba e de Salto na AC JUNA161
aumente de 300 L/s, em 2020, para 350 L/s, em 2035. Ainda, séo previstas
novas captacfes para esses municipios e para Itu e Cabrelva no
reservatério da barragem (Arcadis Logos, 2015), o que implica no aumento

da demanda para abastecimento em JUNA161. Caso essas novas
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captacfes sejam do montante previsto, de 250 L/s a 333 L/s por municipio
(Arcadis Logos, 2015), a regularizagao da barragem de Pirai pode néo ser

suficiente para manter a AC JUNA161 em média criticidade.

A transposic¢éo de Jundiuvira, entdo, pode mostrar ser uma alternativa para
manter o saldo hidrico de JUNA161 e JUNA162, logo a jusante, em baixa
ou média criticidade. Essa transposi¢do em conjunto com o barramento,
simulado no cenario 2035-b, aumenta o saldo hidrico da AC JUNA161 em
700 L/s.

VAZAO REGULARIZAVEL DISPONIVEL (VRD) NAS BACIAS PCJ

Para a proposi¢éo de novas medidas de aumento de disponibilidade hidrica,
importa conhecer qual € o potencial de regularizacéo ainda disponivel nas
Bacias PCJ, ou seja, a Vazdo Regularizavel Disponivel (VRD). A VRD é
obtida a partir do balanco hidrico realizado com a Maxima Vazao
Regularizdvel (MVR), descontada da disponibilidade hidrica natural e
regularizada existente. Ressalta-se que se trata a VRD é um dado teorico e
preliminar. O critério de VRD é introduzido para representar a capacidade
tedrica de regularizacdo ainda ndo implementada em uma bacia
hidrografica. Considerando uma bacia sem reservatérios, com fluxo natural
na rede de drenagem, sabe-se que a MVR é teoricamente igual a vazdo
média de longo periodo (Qmip). Com base no cenério de MVR, é possivel
avaliar quais AC ja estao proximas do esgotamento hidrico e em quais ainda
€ possivel, em andlise preliminar, aumentar a oferta hidrica através de

regularizacé@o de vazdes.

Desta forma, a VRD foi calculada em todas as ACs das Bacias PCJ para a
condicéo hidrolégica de Qes com base no cenario composto para 2035. Os
resultados foram organizados na forma de mapas por sub-bacia. Os valores,
por AC, expressam a vazao que ainda pode ser ofertada por meio de obras

de regularizacdo de vazao, ou seja, a VRD.

De modo a facilitar a interpretacdo dos resultados, foi criada uma escala
utilizando um indicador de proporcéo do potencial de regularizacdo de vazéo
com relagdo a vazéo de longo periodo (VRD/Qmp). Quanto mais perto de
100%, maior o potencial de regularizacéo de vaz&o na AC. Com base neste
indicador, os seguintes critérios de nivel de vazdo regularizavel disponivel

foram definidos:

e Muito alta, quando VRD/Qmip € maior que a 100% (casos especificos
em que a AC recebe algum retorno que ocasiona que sua VRD seja

superior a Qmip;
e Alta, quando VRD/Qmp esté entre 50% e 100%;
e Média, quando VRD/Qmp esta entre 25% e 50%;
e Baixa, quando VRD/Qmyp é inferior a 25%;

e Zero, quando VRD/Qmpp for nula por ndo haver capacidade adicional
de regularizacdo. Valores negativos podem ocorrer em casos em
gue as demandas forem maiores que a propria MVR e séo

considerados como zero.

O Quadro 2.10 apresenta um resumo da situacdo das ACs por sub-bacia

para o cenario de 2035-VRD.



Quadro 2.10 — Potencial de regularizacéo de vazdo das Areas de
Contribui¢édo por sub-bacias para o cenario de 2035 com vazéo de
referéncia Qos.

Cenario 2035-MVR _ Alto Médio Baixo Nenhum Total

Atibaia 3 7% [ 0] 0% | 7 [16%]| 31 |72% | 2 5% | 43 | 100%
Camanducaia 0| 0% [0 0% |13 |76% | 4 |24%]| O | 0% | 17 | 100%
Capivari 1 4% | 1| 4% | 17 |68% | 4 |16% | 2 8% | 25 | 100%
Corumbatai 0| 0% [0|0% | 4 |19%]| 17 |81%| O | 0% | 21 | 100%
Jaguari 0 | 0% [0 | 0% |25 |54% | 18 |39% | 3 | 7% | 46 | 100%
Jundiaf 0 0% | 0| 0% 1 5% | 19 [86% | 2 9% | 22 | 100%
Piracicaba 0 | 0% |7 |14% | 32 |63%| 2 | 4% | 10 | 20% | 51 | 100%
Total 4 2% | 8 | 4% | 99 |44% | 95 |42% | 19 | 8% | 225 | 100%

Fonte: Elaborado pelo consércio PROFILL-RHAMA.

Analisando o cenério global das Bacias PCJ, verifica-se que 94% das ACs
apresentam potencial Médio, Baixo ou Zero, reflexo dos diversos usos ja

existentes.

Na sub-bacia do Rio Atibaia verificam-se trés ACs (ATIB050, 051 e 206) com
potencial muito alto de regularizacdo, onde situa-se o ribeirdo das Anhumas.
O alto potencial de regularizagdo dessas ACs se deve principalmente as
significativas vazdes de retorno oriundas do sistema de Campinas, onde a
VRD supera a propria Qmip, resultando em valores superiores a 100%. Para
as ACs em que se situam reservatoérios do SC, o potencial foi considerado

nulo, assumindo que o sistema ja regulariza toda a vazéo disponivel.

Na sub-bacia do Rio Capivari, as ACs CPIV173 e CPIV174 apresentam
potencial muito alto e alto, respectivamente. Estas ACs também recebem
altas vaz@es de retorno do sistema de abastecimento de Campinas (cerca
de 1,3 m3¥/s), o que justifica seu alto potencial de regularizacdo. Duas ACs

apresentaram potencial nulo (CPIV192 e 171), justificado pelo déficit hidrico
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gerado pela alta demanda de abastecimento de Campinas e alta demanda

para irrigac¢éo, resultando em nenhuma vazdo a ser regularizada.

Verifica-se na sub-bacia do Rio Jaguari que 93% das ACs apresentam
potencial médio ou baixo, o que se deve principalmente ao impacto ao longo
do trecho médio do Rio Jaguari causado pelas vaz6es ja regularizadas pelo
SC. Trés ACs foram classificadas como potencial nulo, sendo que em duas
situam-se reservatérios do SC (JAGR111 e 080) e em uma a barragem
Pirapitingui (JAGR126), regularizando praticamente a totalidade da vazéao

disponivel.

Na sub-bacia do Rio Jundiai, a maioria das ACs (91%) apresenta potencial
baixo. As ACs JUNAL168, onde situa-se a barragem Jundiai-Mirim, e
JUNA223, a jusante daquela, apresentam potencial nulo. De uma maneira
geral, as altas demandas nas ACs JUNA156, JUNA157, JUNA161,
JUNA164, JUNA167 e JUNAL16S8 (referentes ao abastecimento de Jundiali,
Campo Limpo Paulista e Véarzea Paulista), aliadas a regularizacdo da
represa Jundiai-Mirim e da barragem do ribeirdo Pirai (JUNA161),

colaboram para a baixa VRD da bacia.

Na sub-bacia do Rio Corumbatai, 81% das ACs apresentam baixo potencial
de regularizacdo e as demais, potencial médio. Além das demandas de
abastecimento publico, as altas demandas de irrigacdo nas ACs CRUMO012,
CRUMO014 CRUM141 colaboram para os baixos potenciais de
regularizacédo, dado que a taxa de retorno de irrigacdo considerada é de
apenas 30% da demandada. Ainda, na AC CRUMO027 ha alta demanda de
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abastecimento do municipio de Piracicaba, cujo retorno ndo ocorre na

propria AC.

Na sub-bacia do Rio Camanducaia, a situacéo incremento de regularizacédo
€ de médio potencial desde a cabeceira até a se¢ao da barragem de Duas
Pontes. A jusante desta, em funcéo de sua regularizacdo, o potencial resta
baixo.

Na sub-bacia do Piracicaba, verifica-se sete ACs com potencial alto. Em
situagdo analoga a algumas ACs supracitadas, tal classificacdo é obtida

devido as altas vazoes de retorno verificadas nestas ACs.

Ressalta-se que a classificacdo de potencial de regularizacdo apresentada
ndo expressa valores absolutos de vazdo regularizavel, mas uma
percentagem deste com relagdo a vazdo média da bacia. Assim, a andlise
permite a comparacao de potencial de bacias com tamanhos distintos. No
entanto, é possivel que uma AC com baixo potencial de regularizagdo na
sub-bacia do Rio Atibaia apresente uma vazao regularizavel, em termos
absolutos, superior a uma AC do ribeirdo do Quilombo, por exemplo, com
alto potencial. Destaca-se ainda que, como se percebe nas andlises,
retornos de grande porte sdo responsaveis por aumentar a disponibilidade
em coérregos de pequeno e médio portes a ponto de apresentarem uma
vazdo regularizavel maior que a média das vazdes naturais. Esta
constatacdo ndo implica, sem analises adicionais, que tais cOrregos sejam

boas alternativas para projetos de regularizacéo.

O Anexo XXlI do Relatério Final apresenta os mapas das vazdes
regularizaveis disponiveis (VRD) e o potencial de regularizacdo (VRD/Qmip)
nas Bacias PCJ, com base no cenario composto para 2035 na condigéo
hidrolégica de Qgs. Ressalta-se que, diferente dos resultados apresentados
até entdo de balango hidrico, os mapas de VRD apresentam valores de
vazao que podem ser incrementadas no sistema e nao de saldo hidrico.
Trata-se de uma analise compativel com a escala deste estudo,
necessitando de aprofundamento na andlise de locacdo de novos

empreendimentos de regularizacdo de vazao.

ALTERNATIVAS DE NOVAS REGULARIZAGCOES DE VAZAO EM
ESCALA REGIONAL

Este item apresenta as propostas de regularizacdo de vazdes por sub-bacia,
em uma escala regional em que os cenarios simulados mostram alta
criticidade quanto a garantia de suprimento hidrico. Segundo os resultados
de balanco hidrico, observou-se que alguns problemas regionais de garantia

hidrica sdo evidentes:

e Rio Atibaia, a jusante do SC, até a captacdo de Valinhos, devido aos
resultados de falha no abastecimento de todos os municipios

situados neste trecho;

e CPIV 172,171, 192, 196, 170 e 169: Rio Capivari, até a se¢do de
confluéncia do ribeirdo Pigarrao, devido a situacao de alta ou muito

alta criticidade em todos os cenarios;



e JUNA 156, 157 e 158: Rio Jundiai logo a jusante da captacdo do
sistema integrado de Varzea Paulista e Campo Limpo Paulista, para
todos os cenarios sem 0 SAR, apenas quando avaliada a situacao
de Q7,10;

e JAGR111, 149, 081, 079, 075, 057, 058, 115, 114, 134 e 135: Rio
Jaguari a jusante dos barramentos do SC, devido a situacao de alta
ou muito alta criticidade em todos os cenarios;

Nestes trechos, foi feita avaliagdo da possibilidade de novas regularizacdes

de vazéo para aumento de oferta hidrica.
Rio Atibaia

O trecho do Rio Atibaia entre Bom Jesus dos Perddes e Campinas é
bastante demandado e sofre uma restricio de vaz&o imposta pelo SC. Por
ser um rio de porte razoavel e com posicédo estratégica na regido, o Rio
Atibaia a jusante do SC atende, além dos centros urbanos banhados por

ele, outros mais distantes, como Campinas e Jundiai.

Ainda que as simulagfes de balanco hidrico mostrem este trecho como de
média criticidade quanto ao suprimento hidrico, ressalta-se que o fato ocorre
em func¢éo da necessidade de manutencdo de 6,68 m3/s a jusante do SC
para atendimento da vazdo minima em Valinhos. Assim, esta vazdo ndo
estaria disponivel para consumo, devendo remanescer no rio. Esta condi¢éo
€ notada nas simulag8es de déficit hidrico no abastecimento dos municipios
realizadas no SSD. Verificaram-se falhas em todos o0s municipios

abastecidos pelo Rio Atibaia no trecho a jusante do SC, até o ponto de
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controle do sistema em Valinhos. Ainda que a vazao no trecho seja
suficiente para o abastecimento dos municipios, estes tém prioridade mais
baixa frente ao ponto de controle, segundo a norma que detalha a outorga
do SC.

A possibilidade de regularizagdo permitiria aumentar a seguranca no
abastecimento de todos os municipios do trecho (Atibaia, Itatiba, Bom Jesus
dos Perddes, Jundiai, Jarinu, Valinhos e Campinas), através de captacao
ou aducdo direta, ou um namero ainda maior de municipios, através da
reversao de vazdes para os rios Capivari e Jundiai. Ocorre que a regido no
entorno do Rio Atibaia a jusante do SC é bastante ocupada e projetos de
construgdo de uma nova barragem devem enfrentar uma restricdo com
relacdo ao custo de desapropriagdo e com o custo politico pelo impacto
social.

Assim, cabe a realizacdo de estudos de viabilidade incluindo alternativas
locacionais para um novo barramento, ponderando a garantia de
abastecimento, custo do projeto e 0s impactos ambientais e sociais ha
regido. Tal estudo pode incluir a analise de viabilidade do uso do
reservatério da antiga usina de Atibaia como regulador de vazdao,
harmonizado com os usos atuais do lago, ou como reservatorio a ser

utilizado em caso de crise hidrica.

Os impactos e beneficios das alternativas de barramento estudadas no
trecho devem ser confrontadas com a alternativa de reversdo de vazdes da
barragem de Pedreira para o Rio Atibaia e deste para a bacia do Rio Jundiali,

aproveitando as andlises de tracado do estudo do DAEE de viabilidade do



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

SAR (COBRAPE, 2017 e COBRAPE, 2018). Tal comparacdo sera de
especial interesse no abastecimento de municipios da sub-bacia do Rio

Jundiai, cujo SAR prevé atendimento.

Ainda, o municipio de Campinas, prevé a construgdo de barramento de
regularizag@o para abastecimento. Tal alternativa deve ser considerada
também no estudo e confrontada com a opgéo do SAR, no ponto de entrega

de Campinas.

Em que pese a previsao de dois projetos, o SAR e a barragem de Campinas,
de aumentarem a garantia no Rio Atibaia apenas na secéo de captacao de
Campinas, a alternativa de uma regularizagdo de vazdes mais a montante,
entre Bom Jesus dos Perddes e Atibaia, permitiria um alcance maior,
atendendo também aos municipios a montante de Campinas. Na AC
ATIB094, conforme simulado para a VRD (item 0), seria possivel a
regularizacéo de 4,94 m3/s, o que beneficiaria o Rio Atibaia em todo o trecho

de jusante.
Rio Capivari

O Rio Capivari em seu trecho alto, entre Louveira e Campinas, apresenta
criticidade alta e muito alta em todos os cenérios de estudo, apresentando
déficit hidrico. A vazdo Qos a jusante deste trecho é de cerca de 0,5 m3/s. As
principais demandas sdo para abastecimento de Campinas e Vinhedo. As
demandas totais no trecho sdo da ordem de 1 m?3/s, praticamente o dobro
da disponibilidade com 95% de garantia. Esta constatacdo reforca a

necessidade de aumento de disponibilidade, ndo apenas para atender as

demandas consuntivas (que podem buscar outras fontes), mas também

para manutencéo de condi¢des ambientais minimas em periodos secos.

No entanto, as possibilidades de aumento de oferta por regularizacdo no
proprio Rio Capivari sdo limitadas, devido as captagfes ja existentes e a
Area de Contribuicdo de pequeno porte das cabeceiras do rio. Conforme as
simulag®es de VRD, seria possivel a regularizagdo de apenas 0,11 m3/s, na
AC CPIV197, a montante de Louveira. A montante de Campinas, a CPIV170

permitiria ampliar a oferta em 0,10 m3/s.

Outras opgdes também deveriam ser avaliadas, como a reversdo do Rio
Atibaia (no caso de aumento de disponibilidade neste) e de atendimento do
SAR (reversdo da barragem de Pedreira). Assim, o estudo de regularizacéo
ou reversdo de vazdes para o Rio Capivari deve ser feito em conjunto com

o0 do Rio Atibaia e com o tramo Leste do SAR.
Rio Jundiai

O trecho critico do Rio Jundiai ja foi bastante analisado pela SABESP,
visando o abastecimento dos municipios de Campo Limpo e Varzea
Paulista. No histérico de estudos da Companhia na regido constam 3
grandes obras como alternativas para o abastecimento de Campo Limpo
Paulista e Varzea Paulista (SABESP, 2018):

e Barragem no Rio Jundiai, a montante de Campo Limpo Paulista,

com area de 1,4 km2 e capacidade de regularizacéo de 0,76 m3/s.



e Barragem de Pedreira, no Rio Jaguari, definido recentemente no
estudo do DAEE (COBRAPE, 2017) como captagéo do tramo Leste
do SAR;

e Reversdo do Rio Atibaia, captacdo de 0,4 m3/s no Rio Atibaia em
Itatiba para a ETA Campo Limpo Paulista, também incorporado em
uma das alternativas de projeto do SAR com viabilidade de
implantacdo (COBRAPE, 2018);

O referido informe da SABESP relata que, em 2016, como nenhuma das
alternativas estudadas tinha perspectiva de concretizacdo no curto prazo e,
frente ao risco de desabastecimento dos municipios de Campo Limpo
Paulista e Varzea Paulista, nova alternativa foi levantada, através da
transposi¢do de vazdo do reservatério de Paiva Castro para a ETA Campo
Limpo Paulista, sendo essa a alternativa apresentada no cenario 2035-b. A
adutora teria 17 km de extensdo e uma vazdo méxima instantanea de 0,4
m?/s. Ocorre que o balanco hidrico realizado demonstra que a situagdo de
criticidade para a Qos € de baixa a média, se estendendo até a AC JUNA162,

mesmo no Cenario 2035-c.

O estudo de regularizag&o ou reversao/transposicdo de vazdes para o Rio
Jundiai deve ser feito em conjunto com o do Rio Atibaia, permitindo avaliar

a possibilidade de regularizagéo no Atibaia com reversao para o Rio Jundiai.

Rio Jaguari

No Rio Jaguari, a alta criticidade verificada no trecho a jusante do SC se

deve a consideracdo nas simulagBes de balanco hidrico de uma vazéo
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minima de 0,25 m?3/s, suficiente para atendimento da exigéncia no ponto de
controle de Buenopolis. Este fato, no entanto, ndo causou
desabastecimento, conforme se verificou nas simulagfes do SSD. Caso
este cenario se verifique na pratica, o principal problema devera estar nos

baixos niveis d’agua no rio e nas condigdes de qualidade da agua.

Pelo porte do rio, a situacao de regularizacdo de vazdes é favoravel. Logo a
jusante do SC, na JAGRO079, seria possivel o aumento de 1,25 m3/s com
regularizacdo. Na AC de jusante, JAGRO75, a vazao disponivel para
regularizacéo é de quase 3,27 m3/s. Sugere-se, no entanto, que a operacao
do SC seja monitorada, bem como o regime hidroloégico e a qualidade da
agua a jusante, permitindo verificar se, de fato, ocorrem problemas no

trecho.

ALTERNATIVAS DE GARANTIA DE SUPRIMENTO HIiDRICO POR
MUNICIPIO

A avaliacdo de alternativas de suprimento hidrico para o abastecimento
publico dos municipios que possuem captagdes nas Bacias PCJ, dentro dos
cenarios elaborados para as simulagdes de balanc¢o hidrico com o0 SSD PCJ,
permitiu uma visdo geral de possiveis fontes de abastecimento para os
municipios, considerando as medidas integradas na rede de drenagem e as
medidas locais, em sistemas isolados, que podem ser de reducdo de perdas
no abastecimento e de mananciais alternativos, superficiais ou
subterréaneos. Este detalhamento por municipio se encontra-detalhado no

Relatorio Final do Caderno de Garantia de Suprimento Hidrico.
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O Quadro 2.11 e o Quadro 2.12 apresentam uma sintese destas
informagdes por municipio, quais sejam: se 0 municipio tem previsédo de
atendimento pelo SAR, a demanda atual (com o indice de perdas atual) e
futura (com o indice de perdas projetado) de abastecimento do municipio,
tipo de sistema de abastecimento, se isolado em pequenos cArregos ou se
integrado na rede de drenagem principal (impacta ou é impactado por
outros), aquifero cujos dominios abrangem o municipio, eficacia do controle
de perdas em relacdo ao aumento de demanda futura e situacdo geral da
captacéo, ou seja, se 0 municipio capta apenas ou prioritariamente na rede
de drenagem de projeto, se tem outras fontes relevantes ou se capta
totalmente fora da rede de drenagem do projeto.

Quadro 2.11 - Sintese da situacdo de garantia de abastecimento dos
municipios que captam nas Bacias PCJ.

s Atendimento | Demanda (L/s) Sistema_ de
do SAR? Atual 2035 |abastecimento?

Aguas de S&o Pedro Nao 20,47 25,39 | Isolado

Americana Indireto 780,96 | 905,63 | Isolado e Integrado

Amparo Nao 161,27 133 | Isolado e Integrado

Analandia Nao 7,97 8,67 | Isolado

Artur Nogueira Nao 194,7 208,4 | Isolado

Atibaia Indireto 350,51 | 233,64 | Isolado

Bom Jesus dos Perddes | Indireto 48,68 60,17 | Isolado e Integrado

Braganca Paulista Nao 318,67 | 374,59 | Isolado

Cabreliva Nao 73,54 | 103,12 | Isolado e Integrado

Camanducaia Nao 41,87 45,85 | Isolado

Campinas Direto 3068,28 3665 | Integrado

Campo Limpo Paulista | Direto 172,85| 217,25 |Isolado e Integrado

Capivari Nao 134,79 | 154,74 | Isolado

Charqueada Nao 46,94 59,25 | Isolado

Cordeirépolis Nao 90,64 | 121,84 | Isolado

Corumbatai Nao 9,29 9,68 | Isolado

Cosmopolis Nao 286,22 | 424,53 | Isolado e Integrado

Elias Fausto Nao 25,15 30,41 | Isolado

e Atendimento | Demanda (L/s) Sistemq de
do SAR? Atual 2035 | abastecimento?

Extrema Nao 80,96 | 127,25 Isolado

Holambra Nao 32,82 56,11 | Isolado
Hortolandia Direto 570,43 | 761,28 | Integrado
Indaiatuba Indireto 669,22 | 853,51 | Isolado e Integrado
Ipetina N&o 22,45 23,33 | Isolado
Iracemapolis N&o 38,3 49,7 | Isolado

Itapeva N&o 13,25 16,79 | Isolado

Itatiba Indireto 266,84 | 327,32 | Isolado

Itirapina Nao 9,58 11,12 | Isolado

Itupeva Nao 116,45 | 206,49 | Isolado e Integrado
Jaguarilina N&o 166,83 233,8 | Integrado

Jarinu N&o 52,91 75,48 | Isolado e Integrado
Joanopolis Nao 17,72 20,65 | Isolado

Jundiai Indireto 1452,92 | 1771,58 | Integrado

Limeira Nao 658,36 | 760,37 | Isolado e Integrado
Louveira Nao 125,38 | 149,66 | Isolado

Mairipord N&o 19,89 27,4 | Isolado

Mombuca Nao 6,95 7,26 | Isolado e Integrado
Monte Alegre do Sul Nao 16,7 19,66 | Isolado

Monte Mor Indireto 131,53 | 194,86 | Isolado e Integrado
Morungaba N&o 24,99 31,57 | Isolado

Nazaré Paulista Nao 18,38 21,69 | Isolado

Nova Odessa Direto 137,77 | 158,05 | Isolado e Integrado
Paulinia Direto 272,99 463,9 | Isolado e Integrado
Pedra Bela Nao 2,95 3,07 | Isolado

Pedreira N&o 158,53 105,4 | Isolado e Integrado
Pinhalzinho Nao 16,63 19,84 | Isolado

Piracaia Nao 41,89 41,95 | Isolado

Piracicaba Nao 1797,17 | 1262,85 | Isolado e Integrado
Rafard Nao 32,8 24,06 | Isolado

Rio Claro Nao 633,55 | 663,73 | Isolado

Rio das Pedras Nao 110,35| 115,09 | Isolado

Saltinho Nao 24,19 24,13 | Isolado

Salto Nao 130,56 | 136,87 | Integrado

Santa Barbara d'Oeste | N&o 695,13 | 460,37 | Isolado e Integrado
Santa Gertrudes N&o 52,56 77,14 | Isolado e Integrado
Santa Maria da Serra Nao 11,3 14,52 | Isolado

Santo Ant6nio de Posse | Nao 56,37 69,39 | Isolado

S&o Pedro Nao 134,41 | 123,34 | Isolado
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e Atendimento | Demanda (L/s) Sistema_ de
do SAR ! Atual 2035 |abastecimento?

Sumaré Direto 843,44 | 995,86 | Integrado

Toledo Ndo 7,36 8,67 | Isolado

Tuiuti Nao 15,24 15,43 | Isolado e Integrado
Valinhos Indireto 387,18 | 423,89 | Integrado

Vargem Nao 9,83 11,75 | Isolado e Integrado
Vérzea Paulista Direto 231,3| 267,55 | Integrado

Vinhedo Direto 207,47 | 273,97 | Integrado

1 Referente aos resultados da Alternativa 03 do Esquema 01 do estudo do DAEE/COBRAPE
(2017), considerado no balango hidrico; Direto: ponto de entrega; Indireto: trecho de rio afetado.
DP: Drenagem Principal

2 tipo de sistema de abastecimento, se isolado em pequenos corregos ou se integrado na rede
de drenagem principal (impacta ou é impactado por outros);

Quadro 2.12 - Sintese da situacdo de garantia de abastecimento dos
municipios que captam nas Bacias PCJ.

Pm\?;;éil iz Eficacia do Déficit | Situacdo
Municipio " controle de médio | captacdo
explotavel por 3 2 5
poco (m3h) 2 perdas (L/s)
Aguas de Sao Pedro 80 a 120 | Baixa N.A. | M
Americana 0 a 20 | Baixa 0,00 | RP
Amparo 3a?23 | Alta 0,00 | MB
Analandia 7 a 120 | Baixa N.A. | FR
Artur Nogueira 0al2 | Baixa 56,00 | M
Atibaia la6 | Alta 161,00 | M
Bom Jesus dos Perddes 1 a6 | Baixa 30,00 | FR
Braganca Paulista 1 a 23 | Baixa 0,00 | MB
Cabrelva 1a6 | NA. N.A. | M
Camanducaia 1 a6 | Baixa 31,00 | RP
Campinas 0a40 | N.A. 0,00 | MB
Campo Limpo Paulista l1al2 | N.A. 0,00 | RP
Capivari 0 a 40 | Baixa N.A. | M
Charqueada 0a 120 | N.A. N.A. | FR
Cordeiropolis 0al2 | NA. N.A. | FR
Corumbatai 1a120 | N.A N.A. | FR
Cosmopolis 0al2 | NA. 229,00 | M
Elias Fausto 0a20 | NA N.A. | FR
Extrema 1 a6 | Baixa 62,00 | RP

Potencialde | grcaciado | Déficit | Situagdo
Municipio vazao controle de médio | captagao
explotavel por 3 i 5
poco (mh) 2 perdas (L/s)

Holambra 0al2 | NA 0,00 | RP
Hortolandia 0 a 40 | Baixa NA. | M

Indaiatuba 0 a 40 | Baixa NA. | M

Ipetina 0a 120 | Baixa N.A. | FR
Iracemépolis 0 a 20 | Baixa N.A. | FR
Itapeva 1 a6 | Baixa 10,00 | FR
Itatiba 1al2 | Baixa 179,00 | RP
Itirapina 7 a 120 | Baixa N.A. | FR
Itupeva l1al2 | NA. N.A. | FR
Jaguariina 0 a 23 | Baixa N.A. | FR
Jarinu 1al2 | Baixa N.A. | MB
Joanépolis l1a6 | NA 14,00 | FR
Jundiaf l1al2 | NA. 290,00 | MB
Limeira 0a?20 | NA 0,00 | MB
Louveira 1al2 | Baixa N.A. | FR
Mairipora 1 a6 | Baixa N.A. | FR
Mombuca 0a40 | N.A. N.A. | FR
Monte Alegre do Sul 3a23 | NA N.A. | FR
Monte Mor 0a20 | NA. N.A. | M

Morungaba 1a23 | N.A. N.A. | FR
Nazaré Paulista 1 a6 | Baixa 12,00 | M

Nova Odessa 0 a 20 | Baixa N.A. | FR
Paulinia 0a?20 | NA 0,00 | RP
Pedra Bela 1a?23 | NA. N.A. | FR
Pedreira 3a23 | Alta 0,00 | RP
Pinhalzinho 1a23 | Baixa N.A. | FR
Piracaia 1 a6 | Baixa 30,00 | RP
Piracicaba 0al1l20 | Alta 0,00 | MB
Rafard 0a40 | Alta N.A. | FR
Rio Claro 0 a 120 | Baixa 0,00 | RP
Rio das Pedras 0 a 40 | Baixa 11,00 | FR
Saltinho 40 a 80 | Alta 1,00 | FR
Salto 0a l1l0 | Baixa N.A. | M

Santa Béarbara d'Oeste 0a20 | Alta 148,00 | M
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Potenclalde | ficaciado | Déficit | Situagao
Municipio explotavel por controle csje medlci captsagao
poco (m3h) ? perdas (L/s)
Santa Gertrudes 0al2 | NA. N.A. | M
Santa Maria da Serra 7a120 | N.A. N.A. | FR
Santo Antonio de Posse 0a23 | NA N.A. | FR
Sé&o Pedro 7a120 | Alta 14,00 | M
Sumaré 0 a 40 | Baixa N.A. | M
Toledo 1a?23 | Baixa N.A. | FR
Tuiuti 1 a23 | Baixa N.A. | FR
Valinhos 1al2 | Baixa 92,00 | M
Vargem 1 a6 | Baixa N.A. | FR
Vérzea Paulista 1al2 | Baixa 0,00 | MB
Vinhedo 1al2 | Baixa N.A. | FR

2 Adaptado de DAEE/IG/IPT/CPRM (2005). Considera o intervalo compreendido por todos os
aquiferos incidentes no municipio.

3 Alta - Controle de perdas faz com que demanda futura seja igual ou inferior a atual; Baixa:
Controle de perdas nédo é suficiente para equilibrar o aumento da demanda no futuro; N.A. —
Nao se aplica, pois ndo ha previsao de reducéo de perdas.

4 Déficit no cenario 2020 devido a falta de agua no manancial para a simulagdo do periodo de
1940 a 1970 no SSD. N.A. — N&o é possivel afirmar que ndo hé falhas no abastecimento, uma
vez que a captagdo nao esta na rede de drenagem do projeto e a AC nédo apresentou déficit.

5 A situagéo geral das captacdes tem a seguinte legenda: RP - captagéo na rede de drenagem
do projeto; FR - captagao exclusivamente fora de rede drenagem do projeto; M - captacédo mista
(na rede de drenagem e fora dela); MB - captagdo mista, mas bem representado pela captagao
na rede principal.

ESTRATEGIAS PARA DRENAGEM URBANA

Em relagdo a drenagem urbana, no Diagndstico do Plano das Bacias PCJ
2020 a 2035 foram indicados os municipios com maior niumero de
ocorréncias de eventos de inundacdes, enxurradas e alagamentos, a partir
dos dados levantados no S2ID — Sistema Integrado de Informacgfes sobre
Desastres da Defesa Civil. Foram levantados os eventos ocorridos entre

2003 e 2016, o n° de ocorréncias por tipo de evento, n° de decretos/portarias

de situacdes de emergéncia (SE) ou de estado de calamidade publica (ECP)

e o numero de pessoas afetadas, por municipio.

Com relacéo as inundacfes, os municipios com maior ocorréncia desses
eventos sdo: Campinas, Capivari, Sumaré, ltatiba, Atibaia e Rio Claro.
Nesses municipios, a ANA (2014) mapeou como trechos vulneraveis a
inundacdo os seguintes rios: Ribeirdo das Anhumas (em Campinas); Rio
Capivari (em Capivari); Ribeirdo do Quilombo e Ribeirdo Jacuba (em
Sumaré); Ribeirdo Jacaré (em ltatiba); Ribeirdo Itapetininga, Rio Atibaia e

Rio Jundiai (em Atibaia); e Ribeirdo Rio Claro (em Rio Claro).

Com relacéo as enxurradas, 0s municipios com maior nimero de ocorréncia

desses eventos sdo: Itapeva, Capivari, Mombuca, Sumaré e Vinhedo.

Analisando-se 0s alagamentos, 0s municipios com maior namero de
ocorréncia séo: Atibaia, Campinas, Braganca Paulista e Hortolandia.
Destaca-se que alagamentos ndo estdo associados a extravasamentos de
rios, mas sim, sdo associados a deficiéncias no sistema de drenagem, que
ndo da conta de drenar a chuva que escoa nas ruas e calgadas, causando
os alagamentos. Por isso, ndo é possivel identificar rios associados a estes

episédios, somente municipios com maiores ocorréncias.

Verificou-se também no diagnostico que apesar dos municipios Campo
Limpo Paulista e Tieté ndo apresentarem um grande nimero de ocorréncias,
0 nimero de pessoas afetadas quando ocorrem inundacgdes e enxurradas é
significativo, com mais de 25 mil pessoas afetadas entre 2003 e 2016.

Capivari também apresenta significativo nimero de pessoas afetadas.
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Os eventos hidrolégicos tais como inundacdes, enxurradas e alagamentos
sdo desencadeados, principalmente, pela forma como as cidades se
desenvolveram: sem planejamento ou qualquer controle do uso e ocupacao
do solo. Em relagdo aos sistemas de drenagem das &guas pluviais, na
maioria das cidades brasileiras, os sistemas s&o caracterizados por uma
infraestrutura antiga, implantada sem maiores critérios técnicos e que foi
sendo ampliada em virtude do crescimento urbano desordenado, baseada
na filosofia de escoar a agua precipitada o mais rapidamente possivel para

jusante, transferindo-se o problema para outras areas da cidade.

Com o crescimento das cidades, essa pratica foi se mostrado ambiental e
economicamente insustentavel, dando lugar a uma abordagem alternativa,
chamada sustentavel ou compensatoéria. Essa nova abordagem tem como
principio a imitacdo do balanco hidrolégico natural a partir da redugcédo do
escoamento superficial adicional gerado pelas alteracdes da superficie do
solo decorrentes do desenvolvimento urbano. As técnicas utilizadas
baseiam-se, essencialmente, na retencéo e na infiltragdo das aguas pluviais,
visando o rearranjo temporal das vazbes e, eventualmente, a diminui¢cdo dos

volumes escoados.

Adicionalmente, o emprego dessas técnicas possibilita ganhos na qualidade
das aguas pluviais ao reter boa parte do sedimento superficial onde estéo

presentes boa parte dos contaminantes.

O resultado é que a éarea alterada passa a ter um comportamento
aproximadamente analogo as condicdes hidrologicas de pré-

desenvolvimento, significando menor escoamento superficial, menores

niveis de eroséo e de poluicdo das aguas e, consequentemente, menores
investimentos publicos na ampliagéo da infraestrutura de drenagem urbana
(Amaral, 2014).

Embora ndo exista no Brasil uma base regulamentar especifica e
direcionada ao emprego de técnicas compensatoérias para 0 manejo das
aguas pluviais, a legislacao brasileira, nos niveis federal, estadual e
municipal, dispde de instrumentos legais que podem conduzir ao seu uso,
com fins de controle de escoamentos, reducdo da poluicdo difusa e de seu

impacto sobre 0s meios receptores (ABES, 2009).

No contexto urbano, o Estatuto da Cidade (Lei Federal n® 10.257, de 10 de
agosto de 2001), contém instrumentos de politica urbana que podem ser
empregados como meio de controle dos impactos da urbanizacdo sobre o
ciclo hidrolégico e os recursos hidricos. Sdo exemplos: os instrumentos de
planejamento; os institutos tributarios e financeiros; e os institutos juridicos

e politicos.

Dentre os instrumentos de planejamento previstos no Estatuto da Cidade
para a esfera municipal e que podem repercutir de forma mais efetiva sobre
0 emprego de técnicas compensatorias de drenagem pluvial, pode-se citar:
o plano diretor; a disciplina do parcelamento, do uso e da ocupacéo do solo;

0 zoneamento ambiental; e os planos, 0s programas e 0s projetos setoriais.

Dentre os planos, programas e projetos setoriais estd o Plano Diretor de
Drenagem Urbana (PDDU). O PDDU € um documento normativo que

estabelece mecanismos de gestdo da infraestrutura urbana relacionada com
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0 escoamento da 4gua pluvial na area urbana em funcéo da ocupacéo e da
evolucéo da infraestrutura de drenagem, com vistas a minimizar ou mesmo
eliminar prejuizos econdmicos e ambientais. Desta forma, o item a seguir
apresenta informag8es que visam nortear a tomada de decisdo quanto a

estratégia a ser adotada nas Bacias PCJ.

Estratégias para gestédo de inundacdes nas Bacias PCJ

Os estudos desenvolvidos possibilitaram o estabelecimento de estratégias
para a gestdo das inunda¢des nas Bacias PCJ. A gestdo das inundacdes
passa por uma estratégia para 0os municipios, com apoio da Agéncia das

Bacias PCJ e da Gestéo do Estado de Sao Paulo, baseada no seguinte:

e Desenvolvimento dos Planos Diretores de Drenagem Urbana para
as cidades prioritarias apresentadas no Capitulo 5 “Priorizagéo para

prevengao de inundagbes e Drenagem Urbana”:

o Banco de projetos de melhorias em manejo de 4guas pluviais
para financiamento nas Bacias PCJ e financiadoras nacionais
(Ministério de Desenvolvimento Regional) e internacionais;

o Incorporagéo da regulacéo sobre o escoamento superficial de
novos empreendimentos nos procedimentos de licenciamento
de obras dos municipios. Esta regulagdo tem que ser
aprovada pela Prefeitura de cada cidade (decreto, resolugéo
ou Lei) e implementada pelo prestador de servi¢co da cidade.
Este procedimento tem pequeno custo, mas depende da
capacitagdo dos futuros funcionarios de cada cidade para
aplicar a regulacgéo e fiscalizar as obras. Permitindo o controle

do impacto da expanséo da cidade sobre a drenagem;

o Estruturacdo do setor de drenagem urbana nos municipios,
com o fortalecimento institucional e financiamento do sistema,
por meio da taxa de drenagem;

e Zoneamento de areas para as cidades apresentadas no Capitulo 5
“Priorizagao para prevencao de inundagdes e Drenagem Urbana”:
o Incorporagdo do zoneamento aos Planos Diretores de

Desenvolvimento Urbano e no processo de licenciamento de
empreendimentos de desenvolvimento urbano;

o Implementacdo, com realocagdo quando necessario, e

fiscalizacdo do zoneamento.
A Figura 2.9 apresenta o percentual das medidas para os municipios das
Bacias PCJ. As indicacdes foram baseadas nas informag8es sobre o tipo de
problema hidrolégico enfrentado com maior recorréncia por cada uma das

localidades, no periodo de 2003 a 2016, a partir do diagndstico.

M Plano Diretor de Drenagem Urbana

Zoneamento de Areas de Risco a
Inundagao

B Zoneamento de Areas de Risco a
Inundagdo e Plano Diretor de
Drenagem Urbana

Fonte: Elaborado pelo Consércio Profill-Rhama.

Figura 2.9 - — Medidas propostas aos municipios das Bacias PCJ,
baseadas no tipo de ocorréncia
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Recomenda-se o desenvolvimento de a¢bes de prevencdo de inundacdes
ribeirinhas para os municipios que apresentaram ocorréncias de enxurrada
ou inundacéo, assim como outros municipios que eventualmente venham a
ser indicados por novos estudos desenvolvidos nas Bacias PCJ. Apesar da
classificagdo de eventos de inundacgéo ser por municipio, recomenda-se que
0s estudos sejam realizados por bacia hidrogréfica, cuja priorizacdo e
escopo dos estudos deverdo ser discutidos e detalhados no &mbito das
Cémaras Técnicas dos Comités PCJ. Ressalta-se ainda que, além do
trabalho técnico, tais agfes requerem um esfor¢o politico de discussao com
a sociedade, articulacdo entre municipios e incorporacdo aos Planos
Diretores de Desenvolvimento Municipal. Iniciativas dessa natureza, com a
definicdo de diretrizes gerais de carater regional, ja estdo em

desenvolvimento nas sub-bacias dos rios Capivari e Jundiai.

As cidades que enfrentam problemas de alagamento ou enxurrada devido a
urbanizacdo devem elaborar seus Planos Diretores de Drenagem Urbana,
contemplando as medidas estruturais e ndo estruturais de drenagem e
manejo de aguas pluviais. Tal documento daria origem a um banco de
projetos com a solucdo de problemas localizados de alagamento, a
regulacdo sobre o escoamento superficial de novos empreendimentos e
traria os subsidios para estruturacdo do setor em cada cidade, com a
proposta de arranjo institucional e forma de recuperagédo de custos dos

servigos de drenagem.
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3 PRIORIDADES LOCACIONAIS PARA O TEMA GARANTIA DE SUPRIMENTO HIDRICO E DRENAGEM

AS acles propostas para a tematica de Garantia de Suprimento Hidrico,
Prevencdo de InundagBes e Drenagem Urbana podem ser divididas
conforme a abrangéncia territorial em: Bacias PCJ; Sub-bacia; Trecho de
rio; Area de Contribuicdo e Municipio. As acdes que tém abrangéncia das
Bacias PCJ sao priorizadas segundo um Unico critério, que diz respeito a
percepcdo dos Comités e da Agéncia das Bacias PCJ, com base nos
estudos realizados, sobre a expectativa de aumento na garantia de

suprimento hidrico.

As demais agdes, além do aspecto mencionado acima, devem atender a um
critério que permita diferenciar a prioridade de uma &rea (seja, municipio ou
unidade hidroldgica) com relag&o a outra, permitindo direcionar os recursos
de cada periodo de planejamento financeiro com uma Idgica de maximizar
a relagédo beneficio-custo. A definicdo da hierarquia das acdes propostas
permite ainda ao gestor direcionar recursos para a acao seguinte em caso
de ndo execucao de todo o orgcamento do periodo, sem a necessidade de

nova andlise de selecao.

PRIORIZAGAO DE ESTUDOS DE MANANCIAIS ALTERNATIVOS

Cada concessionaria de abastecimento de agua tem seus critérios de
investimento em ac¢des de garantia de suprimento hidrico, em acordo com a
realidade local, determinada pela infraestrutura de captacdo, tratamento,

armazenamento e distribuicdo e pela disponibilidade garantida pelos

mananciais. Este dltimo fator impulsiona novos investimentos apenas no
rescaldo de um evento de estiagem extrema. No entanto, nesta ocasido, em
geral os municipios ndo estdo preparados, com projetos maduros de
aumento de disponibilidade hidrica que possam ser desenvolvidos no curto
prazo. Assim, em uma acdo de planejamento, no sentido de dotar os
municipios de projetos de engenharia que os permitam captar 0s recursos
necessérios e dar resposta rapida apos eventos de grave estiagem, criou-
se um critério de priorizacdo de estudos de mananciais alternativos.
Ressalta-se que os mananciais alternativos dizem respeito a situacdo atual
dos municipios. Caso sejam concretizadas as obras de grande porte
previstas nas Bacias PCJ para regularizagcdo, reversédo e transposicéo,
como as barragens do ribeirdo Pirai, de Pedreira, de Duas Pontes ou 0 SAR,
ndo haveria, de forma geral, necessidade de prospeccdo de mananciais

alternativos.

O critério de priorizagdo buscou combinar dois fatores: aumento de
demanda para abastecimento publico e situagdo da captacdo, que
representa indiretamente o porte dos mananciais atualmente utilizados.
Considerou-se a estimativa de aumento de demanda entre o periodo de
2020 e 2035, promovido exclusivamente pelo crescimento populacional
projetado (mantendo os indicadores de perdas e atendimento constantes),
referenciados, em escala de porcentagem, com base na razao com o valor
maximo observado. Atribuiram-se notas diretamente proporcionais a

magnitude dos valores, conforme intervalos apresentados no Quadro 3.1.
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Buscando representar de maneira indireta o porte dos mananciais
atualmente empregados no abastecimento, também se estabeleceram
notas com base na situagdo da captacdo. Municipios que captam agua fora
da rede de drenagem principal — de maneira geral em corpos d’agua de
menor porte — receberam notas maiores e foram priorizados pelo critério.

Quadro 3.1 - Critérios para priorizacdo de estudos de mananciais alternativos.
Aumento da demanda entre 2020 e 2035 (% em relagcdo ao maior valor

observado) Nl
Oa5 1
5a25 2
25a50 3
50 a 100 4
Situacado da captacédo Nota

RP - rede principal 1

MB - captacdo mista, mas bem representado pela captacéo na rede principal 2

M - captacdo mista (na rede de drenagem e fora dela) 3

FR - captacdo exclusivamente fora de rede drenagem do projeto 4
Fonte: Elaborado pelo Consércio Profill-Rhama.

Os maiores valores obtidos com base no produto das duas notas,
representa, em resumo, um aumento significativo de demanda para
abastecimento publico em um municipio atualmente suprido, total ou em
parte, por mananciais de pequeno porte. Desta forma, recomenda-se que
estes municipios desenvolvam estudos para aproveitamento de mananciais
alternativos. Ressalta-se que o critério considera a situagéo atual da bacia,
nesse sentido, entende-se que as obras de aumento de disponibilidade
previstas, na condicdo de beneficiarem um determinado municipio, ja
configurariam uma solucéo de suprimento hidrico. O Quadro 3.2 apresenta

os resultados obtidos.

Quadro 3.2 - Resultado da priorizacdo para estudos de mananciais alternativos.

Municipio Nota final Municipio ’f\:g;? Municipio Nota final
Indaiatuba® 12 Santa Maria da 4 | Joandpolis 4
Serra
Sumaré 12 | Santo Antonio de 4 | Limeira 4
Posse
Hortolandia 9 | Toledo 4 | Mairipord 4
Valinhos 9 | Tuiuti 4 | Mombuca 4
Campinas 8 | Vargem 4 | Monte Alegre do Sul 4
Cordeiropolis 8 | Varzea Paulista 4 | Morungaba 4
Itupeva 8 é‘gg?j de Sao 3| Pedra Bela 4
Jaguariina 8 | Americana 3 | Pinhalzinho 4
Jundiai 8 | Nazaré Paulista 3 | Salto 3
Louveira 8 | Paulinia 3 | Santa Gertrudes 3
Nova Odessa 8 dslacl)net:tgarbara 6 | S&o Pedro 3
Rio das Pedras 8 | Analandia 4 | Amparo 2
Vinhedo 8 Bom:]esusdos 4 | Campo Limpo Paulista 2
Perddes
. Braganca
Artur Nogueira 6 Paugllist'f 4 | Extrema 2
Atibaia 6 | Charqueada 4 | Itatiba 2
Cabretva 6 | Corumbatai 4 | Pedreira 2
Capivari 6 | Elias Fausto 4 | Rio Claro 2
Cosm@polis 6 | Ipetna 4 | Camanducaia 1
Monte Mor 6 | Iracemapolis 4 | Holambra 1
Piracicaba 6 | Itapeva 4 | Piracaia 1
Rafard 4 | ltirapina 4
Saltinho 4 | Jarinu 4

Fonte: Elaborado pelo Consércio Profill-Rhama.

1 Indaiatuba pode ser retirada das prioridades caso se entenda que a barragem do Ribeirdo
Pirai j& € uma realidade e garantird o suprimento do municipio no horizonte do Plano. Além
disso, o municipio ampliou e modernizou a ETE Méario Araldo Candello, que possui uma
Estacéo de Producdo de Agua de Reus (EPAR) que possibilita a producdo de 4gua de reuso
para fins ndo nobres para indistrias (SAAE INDAIATUBA, 2020).

A Figura 3.1 apresenta os resultados da priorizacdo para a tematica de

estudos de mananciais alternativos por municipio.
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Figura 3.1 — Resultados da priorizagédo para a tematica de estudos de mananciais alternativos por municipio.




PRIORIZACAO DE ESTUDOS DE REUSO DE AGUA

A andlise das ACs favoraveis a implementacéo do reliso de agua de retorno
de sistemas de esgotamento sanitario para abastecimento industrial, foi
realizada com base em um indicador de favorabilidade de redso (IFR). Este
indicador foi obtido através da média aritmética de dois fatores considerados
“impulsionadores” do reuso: a demanda industrial e o retorno do
abastecimento. Foram definidas faixas de valores para cada fator, variando
de 0 a 1, com o objetivo de classificar o IFR em faixas de 0 e 1. As areas de
contribuicdo com maior potencial para desenvolver projetos de reuso,
classificados como altamente favoraveis, estéo listados no Quadro 3.4. As
informagBes quanto a favorabilidade para redso em todas as ACs podem
ser observadas no Anexo XXII do Relatério Final

Quadro 3.3 — Classificagéo do IFR.

indice de Favorabilidade de Reliso Favorabilidade
IFR > 0,7 |
03 <IFRZ07
IFR<0,3 |

Fonte: Elaborado pelo Consércio Profill-Rhama.

Quadro 3.4 - Areas de contribuicdo altamente favoraveis & implementac&o

de reuso.
Retorno Demanda
AC abastecimento industrial Municipios inseridos na AC
2035 (L/s) 2035 (L/s)
ATIB138 205,07 129,84 | Valinhos e Vinhedo
CMDC113 91,89 127,75 | Amparo
JUNA157 335,70 129,26 | Jundiai e Varzea Paulista
PCBAO036 455,76 140,60 | Cordeiropolis e Limeira

GARANTIA DE SUPRIMENTO HIDRICO E DRENAGEM

Retorno Demanda
AC abastecimento industrial Municipios inseridos na AC
2035 (L/s) 2035 (L/s)
Americana, Nova Odessa,
PCBA122 116,65 105,51 Santa Barbara d'Oeste, Sumaré
PCBA190 323,52 107,58 | Piracicaba
PCBA204 387,40 106,90 | Hortolandia, Nova Odessa,
' ' Paulinia, Sumaré

Fonte: Elaborado pelo Consércio Profill-Rhama.

Caso necessite de um critério de escolha entre as ACs relacionadas,
sugere-se que seja perseguido o objetivo principal de um projeto de
tratamento de esgoto, que € a entrega de um efluente de melhor qualidade,
seja para relso direto ou indireto. E importante frisar que o critério
estabelecido presume redso circunscrito na mesma area de contribuicéo,
podendo ser admitidas outras analises complementares, que possam
admitir critérios como reversdes entre ACs. Os dados quanto as demandas
da industria e o retorno do abastecimento, estimados pelo Plano das Bacias
PCJ 2020 a 2035, que foram utilizadas para subsidiar as andlises podem
ser observados no Anexo Xl. A Figura 3.2 apresenta os resultados da

priorizacao para a temética de estudos de reliso de agua, para todas ACs.
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Figura 3.2 — Resultados da priorizagdo para a tematica de estudos de retso de agua por AC.
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PRIORIZACAO PARA CONTROLE E PERDAS DE AGUA NO
ABASTECIMENTO

As perdas no sistema de distribuicdo de agua consistem em um dos
principais fatores concorrentes para crises no abastecimento publico.
Nessas condi¢des, a solucdo comumente empregada € a de execugao de
obras para o aumento da oferta hidrica, que, geralmente, necessitam de alto
investimento e promovem impactos ambientais consideraveis. Da mesma
forma, a permanéncia de elevados indices de perdas nesses sistemas
implica em prejuizos consideraveis para as empresas de abastecimento.
Esses fatores elevam o custo da producéo de agua, gerando sistemas
insustentaveis do ponto de vista econd6mico, onerando também os

consumidores finais.

Os beneficios esperados com a reducado do indice de perdas repercutem
principalmente nos ambitos econdmico e ambiental. Para as empresas de
abastecimento ha um aumento de receita, uma vez que custos de producéo
de agua e energia empregada no bombeamento sdo minimizados, além de
propiciar um melhor controle operacional sobre o sistema. J4 no ambiente,
a reducédo da retirada de agua reduz o impacto causado no manancial de

abastecimento e torna este volume, antes captado, disponivel a jusante.

No contexto das Bacias PCJ, a implementacdo de programas de reducéo
de perdas ganha importdncia ainda mais expressiva. As simulacbes
desenvolvidas no ambito do GSH apontam para falhas nos sistemas de
abastecimentos de alguns municipios e 0s cenarios de balanco hidrico

evidenciam trechos criticos em alguns rios. Nesse sentido, programas de

reducdo de perdas contribuirdo para a diminuicdo do volume de agua
captado para o abastecimento publico, melhorando o saldo hidrico em

diversas areas de contribuigdo (ACs).

A priorizacéo de municipios para a realizagdo de a¢des voltadas a reducao
dos indices de perdas fundamentou-se em analises desenvolvidas no
processo de elaboracéo do Caderno Tematico de Garantia do Suprimento

Hidrico, considerando, inicialmente, os seguintes aspectos:

e Incremento da demanda gerado pelo crescimento populacional do
municipio;
¢ Vazdo minima na AC em que ocorre a captagdo (Qes); €,

e Criticidade da AC em que o0 municipio se abastece.

Tomando por base as estimativas populacionais de 2020 e 2035, avaliou-se
0 aumento de vazdo demandada pelos municipios em cada AC que os
abastece. Estes valores foram adimensionalizados em relagdo ao maior
valor observado. Procedeu-se de maneira analoga com os valores de Qgs
de cada AC, gerando um quociente que representa o valor de Qo da

respectiva AC em relagdo a maior Qgs observada.

A razé&o entre estes dois quocientes (Ademanda/Qos), representa, por fim, o
impacto do incremento de vazdo em relacdo a Qg da AC, e serve como
indicador de prioridade de investimento em acdes de controle de perdas. O
indicador avalia ndo apenas o potencial de aumento na demanda, mas
também a magnitude desse incremento com relagdo ao porte do curso de

agua em que ocorre a captacao, dada pela Qgs. Este indicador é diretamente
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proporcional a prioridade do municipio quanto a realizacdo de acdes de
controle de perdas. Assim, quanto maior 0 aumento na demanda e menor o
porte da bacia de contribuicdo (e da vazéo disponivel), maior a prioridade.
As informacdes utilizadas para subsidiar esta analise sdo apresentadas no
Anexo XXIV do Relatério Final.

As areas de contribuicdo onde sdo realizadas as captacbes de cada
municipio foram ordenadas de acordo com o indicador de prioridade
calculado, sendo agrupados considerando os percentis de 5, 10, 20, 50 e
100%, aos quais correspondem as cinco classes de priorizagéo definidas,
com valores variando de 5 (maior prioridade - os 5% com maiores valores)
a 1 (menor prioridade - os 50% com menores valores). De modo a incluir a
criticidade da area de contribuicdo nesta analise, dentro de cada classe de
priorizacdo, as capta¢des foram reordenadas com base na criticidade do
cenario de 2035-c recebendo maior grau de prioridade as ACs em situacao
de muito alta criticidade. O ordenamento pode ser consultado no Anexo
XXIV do Relatério Final

Conforme mencionado, o indicador foi calculado para cada AC onde séo
realizadas as captagfes. Por esta razdo, alguns municipios que possuem
captacbes em mais de uma AC, apresentam diferentes indicadores (e,
consequentemente, classes de prioridade). Desta forma, a fim de se
apresentar uma hierarquizagdo entre os municipios, foi selecionada a maior
prioridade observada nas ACs em que estes realizam suas captacdes. O
Quadro 3.5 apresenta os resultados da priorizagdo conforme os critérios
mencionados. Dentro da mesma classe de prioridade, sugere-se, para fins

de selecdo de projetos, servicos e obras para controle de perdas, a

observacédo do resultado da criticidade da AC no Cenario 2035-c (Anexo
XXIV) priorizando os municipios com as ACs mais criticas. O resultado deste

ordenamento é indicado na Ultima coluna do Quadro 3.5.

Quadro 3.5 — Municipios prioritarios para investimentos em programas de
reducédo de perdas.

5 Classe de
- Area de AP Ordem em
LT[0 Contribuicéo priorizagao oo cada classe
municipio
Sumaré PCBA154
Louveira CPIV169
Cordeirépolis PCBA037
Jundiai JUNA168
Indaiatuba CPIV174
Valinhos ATIB198
Vinhedo CPIV196
Jarinu ATIB089
Charqueada PCBA005 4
Rio das Pedras PCBA032
Santa Barbara D'Oeste PCBA039
Iracemapolis PCBA034
Campinas CPIV192 2
Sao Pedro PCBA003 3
Cabrelva JUNA225 4
Holambra JAGR130 3 5
Santa Gertrudes CRUM141 6
Mairipora JUNA207 7
Artur Nogueira JAGR125 8
Nova Odessa PCBA122
Saltinho PCBA025
Braganca Paulista JAGR079
Jaguariina JAGRO071 3
Cosmaopolis JAGR126 4
Campo Limpo Paulista JUNA156 5
Varzea Paulista JUNA156 2 6
Capivari CPIV180 7
Rio Claro CRUMO019 8
Extrema JAGR105 9
Morungaba JAGR116 10
Salto JUNA161 11
Toledo CMDC063 12




GARANTIA DE SUPRIMENTO HIDRICO E DRENAGEM

o Areade prﬁlﬁjeslgé%edo Ordem em seriam verificados na AC em que ocorreu a captagdo, uma vez que a
SO municipio e d elhese reducédo da demanda ocorreria nesta. Dessa forma, a anélise em escala
Aguas de S&o Pedro PCBAO0Q7 13 e . ) - . .
Piracicaba CRUMO27 12 local indicard o sistema que deverd ser beneficiado com os investimentos.
Hortolandia JAGR131 Lo A priorizac&o dos municipios pode ser visualizada na Figura 3.3.
Pinhalzinho CMDC140 16
Itupeva JUNA167 17
Paulinia JAGR131 18
Monte Mor CPIV175 19
Itatiba ATIB084 20
Santo Ant6nio de Posse JAGR124 21
Atibaia ATIB095
Amparo CMDC112
Bom Jesus dos Perddes ATIB097
Pedreira JAGR070
Vargem JAGR081
Tuiuti JAGR115
Americana PCBA043
Camanducaia JAGR106
Limeira JAGR048
Ipetna CRUMO010
Itapeva JAGR108
Joanopolis ATIB102
Itirapina CRUM147
Analandia CRUMO014
Monte Alegre do Sul CMDCO065
Piracaia ATIB093
Pedra Bela JAGRO076
Rafard CPIV181
Corumbatai CRUMO015
Mombuca CPIV182
Santa Maria da Serra PCBA001
Elias Fausto CPIV178
Nazaré Paulista ATIB099

*AC onde ocorre a captacdo com o maior indicador de prioridade.
Fonte: Elaborado pelo Consércio Profill-Rhama.

Cabe destacar que esta analise ndo dispensa estudos especificos para os
municipios indicados. H& casos em que a captagdo ocorre em uma
determinada AC e o sistema de distribuicao destina-se ao atendimento de

uma AC distinta. Nesse sentido, os efeitos da reducao do indice de perdas
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Figura 3.3 — Resultados da priorizagdo para a tematica de controle de perdas no abastecimento
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PRIORIZAGAO PARA PREVENGAO DE INUNDAGOES
E DRENAGEM URBANA

Quadro 3.6. Resumo do numero e tipo de ocorréncia predominante
registrada pelos municipios das Bacias PCJ na Defesa Civil (S2ID, 2017)

e as medidas propostas aos municipios.

A analise do conjunto de dados da Defesa Civil, do Sistema Integrado de
Informacdes sobre Desastres (S2ID, 2017), no periodo de 2003 a 2016,
evidenciou 0s municipios com maior numero de ocorréncias de
alagamentos, enxurradas e inunda¢des nas Bacias PCJ, conforme
apresentado no Diagnostico do Relatério Final do Plano das Bacias PCJ
2020 a 2035. E importante destacar que enxurradas e inundacdes
ribeirinhas s@o processos naturais, sendo a primeira tipica de bacias
hidrograficas de pequeno porte e com altas declividades e a segunda, de
planicies, com baixas velocidades do fluxo. O alagamento esta ligado ao
processo de urbanizacgdo e ocorre pela deficiéncia do sistema de drenagem
urbana durante forte precipitagdo. O Quadro 3.6 apresenta o resumo do
namero e tipo de ocorréncia predominante registrada pelos municipios das

Bacias PCJ na Defesa Civil e as medidas propostas aos municipios.

Quadro 3.6. Resumo do numero e tipo de ocorréncia predominante
registrada pelos municipios das Bacias PCJ na Defesa Civil (S2ID, 2017)
e as medidas propostas aos municipios.

Ocorréncia

Ocorréncia . _ Medida
Municipio s Tipo de ocorréncia propost
(2003- predominante a*
2016)*
Campinas 21 | Inundacéo e alagamento le2
Atibaia 15 | Alagamento e inundacéo le2
Capivari 15 | Inundacéo e enxurrada le2
Sumaré 11 | Inundacéo e enxurrada le2
Braganca Paulista 10 | Alagamento e enxurrada le2
Rio Claro 10 | Inundacao e alagamento le?2
Itapeva 9 | Enxurrada e inundagao le2

Municipio s Tipo de oc_orréncia gﬂr?)cpj)lc()j:t
(2003- predominante a*
2016)*
Piracicaba 9 | Inundacgéo e alagamento le?2
Camanducaia 8 | Inundacéo e alagamento le2
Santa Bérbara 8 1e2
D Oeste Enxurrada e alagamento
. Inundacéao, enxurrada e
Americana 7 alagamgento le2
Hortolandia 7 | Alagamento e inunda¢éo le2
Indaiatuba 7 | Inundacéo e alagamento le2
Enxurrada, inundacéo e
ltupeva 7 alagamento le2
Amparo 6 | Alagamento 2
Itatiba 6 | Inundacéo 1
Vinhedo 6 | Enxurrada le2
Jundiai 5 | Inundagéo e enxurrada le2
Limeira 5 | Inundacgéo e enxurrada le2
Mombuca 5 | Enxurrada le2
Vérzea Paulista 5 | Inundagéo e enxurrada le?2
Cabretva 4 | Inundacéo e alagamento le2
Piracaia 4 | Enxurrada e inundagéo le2
Serra Negra 4 Enxurrada, inundacéo e 1e2
alagamento
Bom Jesus dos 3 l1e2
Perdbdes Inundacao e enxurrada
Botucatu 3 | Inundacéo 1
Campo Limpo 3 1e2
Paulista Enxurrada e inundacgéo
Mairipora 3 | Inundacgéo e enxurrada le2
Moji Mirim 3 | Enxurrada e inundacao le2
Monte Mor 3 | Enxurrada e inundacéo le?2
Nazaré Paulista 3 | Inundacéo 1
pPaulinia 3 Inundacéo, enxurrada e l1e2
alagamento
Tieté 3 | Inundacgéo e enxurrada le?2
Jaguariuna 2 | Enxurrada e alagamento le2
Joanopolis 2 | Inundagéo 1
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Quadro 3.6. Resumo do numero e tipo de ocorréncia predominante
registrada pelos municipios das Bacias PCJ na Defesa Civil (S2ID, 2017)
e as medidas propostas aos municipios.

Ocorréncia _ e Medida
Municipio S Tipo de ocorréncia propost

(2003- predominante ar

2016)*
Pedreira 2 | Enxurrada e alagamento le2
Rafard 2 | Inundacéo e enxurrada le2
Santa Maria da Serra 2 | Enxurrada le?2
Socorro 2 | Enxurrada le?2
Valinhos 2 | Inundacgéo e enxurrada le?2
Aguas de S&o Pedro 1 | Enxurrada le?2
Analandia 1 | Enxurrada le2
Anhembi 1 | Enxurrada le2
Cosmépolis 1 | Inundacédo 1
Dois Corregos 1 | Enxurrada le?2
Extrema 1 | Enxurrada le2
Holambra 1| Alagamento 2
Iracemapolis* 1 | Inundacéo e alagamento le2
ltirapina 1 | Enxurrada le?2
Itu 1 | Inundacdo 1
Louveira 1 | Inundacgédo 1
Monte Alegre do Sul 1| Alagamento 2
Rio das Pedras 1| Enxurrada le?2
Séo Pedro 1 | Enxurrada le2
Sapucai-Mirim 1 | Enxurrada le2
Torrinha 1 | Enxurrada le2
Tuiuti* 1 | Inundacao e alagamento le2

Fonte: S2ID (2017)

(*) Municipios de Tuiuti e Iracemapolis: Dados para “Tipo de ocorréncia predominantes” foram
comparados aos dados disponiveis em DataGeo (2018), analisados na Etapa 2, e que em
funcdo de haver divergéncia entre as fontes do S2ID (inundagdes) e DataGeo (2018)
(alagamentos), as medidas propostas séo 1 e 2;

(**) Medida Proposta: 1: Zoneamento de Areas de Risco a Inundagéo; Medida 2: Plano Diretor
de Drenagem Urbana;

Apesar da classificacdo de eventos de inundacdo ser por municipio,
recomenda-se que os estudos sejam realizados por bacia hidrografica, cuja
priorizacdo e escopo dos estudos deverdo ser discutidos e detalhados no
ambito das Camaras Técnicas dos Comités PCJ. Ressalta-se ainda que,
além do trabalho técnico, tais acdes requerem um esforco politico de
discussé@o com a sociedade, articulagdo entre municipios e incorporacéo aos
Planos Diretores de Desenvolvimento Municipal. Iniciativas dessa natureza,
com a definicdo de diretrizes gerais de carater regional, j& estdo em

desenvolvimento nas sub-bacias dos rios Capivari e Jundiai.

A Figura 3.4 apresenta as propostas associadas as a¢des de prevencéo de

inundag8es e drenagem urbana dos municipios.
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N Legenda

= Sede Municipal Medidas Propostas para Acdes de
~~— Hidrografia Principal Prevencao de Inundagdes e Drenagem

£ Massad's Urbana:
“ Su:-s;a . i wll Plano Diretor de Drenagem Urbana
5 o ’ .1 Zoneamento de Areas de Risco a
= £ Limite das Bacias PCJ Inundacgio

<" Limite Municipal

Zoneamento de Areas de Risco &
¢ Inundagéo e Plano Diretor de
Drenagem Urbana

0 25 50 km
]

Fonte: Elaborado pelo Consércio Profill-Rhama.

Figura 3.4 — Medidas propostas associadas as a¢des de prevencdo de inundac¢des e drenagem urbana para os municipios das Bacias PCJ
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4 ESTRUTURA DO PLANO DE ACOES E FONTES DE FINANCIAMENTO

Este item apresenta a estrutura do Plano de Ac¢des, comum a todos os
cadernos Teméticos, bem como o detalhamento das fontes de recursos
disponiveis, provenientes das Cobrancas Federal, FEHIDRO (composto por
recursos da Cobranca Paulista e da compensacédo financeira e royalties
recebidos Estado em decorréncia dos

pelo aproveitamentos

hidroenergéticos) e da Cobranc¢a Mineira.

ARTICULAGAO DAS AGOES E FONTES DE RECURSOS

O Plano de Ac¢Ges é totalmente articulado com os Programas de Duracdo
Continuada (PDCs) estabelecidos pela Deliberacio n° 190/16 do Conselho
Estadual de Recursos Hidricos do Estado de Sao Paulo, com o Programa
de Aplicagéo Plurianual das Bacias PCJ — PAP PCJ e com o Plano Nacional
de

PDCs e SubPDCs

PAP PC

O Plano de Acdo dos Cadernos Tematicos se prop8e a ser um plano
definido a partir do estudo de temas especificos para os temas de Garantia
de suprimento hidrico, Enquadramento dos corpos d'agua superficiais,
Aguas subterraneas, Conservacdo e uso da agua no meio rural e
recuperacdo florestal e Educagdo ambiental para as Bacias PCJ, no
horizonte de tempo de planejamento do Plano, compreendido entre 2020 e

2035 e seus devidos requisitos orgamentarios.

Recursos Hidricos (PNRH) (Figura 4.1).As articulacdes podem ser
consultadas no Capitulo 23.5 do Relatério Final do Plano das Bacias PCJ
2020 a 2035.

PNRH

Figura 4.1 — Articulacdo das ac¢bes

As figuras a seguir (Figura 6.2 a Figura 6.4) ilustram o montante dos
recursos provenientes das Cobrancas Paulista, Federal e Mineira. O total
arrecadado desde o inicio da cobranca pelo uso da agua, até 2018, soma
R$ 403.769.657,11.

Deste montante, a Cobranca Federal soma R$212.212.823,69, a Cobranca
Estadual e compensacdo financeira, R$ 190.612.330,99 e a Cobranga
Mineira R$ 944.502,43. Dentre as fontes de financiamento para as agdes, a
cobranca mineira € a menos expressiva, devido ao fato da porcao da bacia

localizada
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As figuras a Segmr (Figura 4.2 a Figura 4-4) ilustram o montante dos Valores arrecadados - Cobranga Estadual Paulista (2007-2018)
RS 25.000.000,00

recursos provenientes das Cobrancgas Paulista, Federal e Mineira. O total
arrecadado desde o inicio da cobranca pelo uso da agua, até 2018, soma
R$ 403.769.657,11.

R$ 20.000.000,00

R$ 15.000.000,00

Deste montante, a Cobranca Federal soma R$ 212.212.823,69, a Cobranca

Estadual e compensacéo financeira, R$ 190.612.330,99 e a Cobranca
R$ 10.000.000,00

Mineira R$ 944.502,43. Dentre as fontes de financiamento para as acdes, a
cobranca mineira é a menos expressiva, devido ao fato da porcéo da bacia R$ 5.000.000,00
localizada em MG ser bastante reduzida em comparagcdo com a porgao

. . . - . RS-
paulista. Tal fonte sera tratada com maior detalhe no Sumario Executivo da 2007 2008 2008 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018

UPGRH PJ 01 (Bacias Piracicaba e Jaguari, em Minas Gerais). Figura 4.3 — Valores arrecadados pelas Cobrancas Estadual Paulista

(2007-2018). (AGENCIA PCJ, 2019)

Valores arrecadados - Cobranga Federal (2006-2018)
Valores arrecadados - Cobranga Estadual Mineira (2010-2018)

RS 20.000.000,00 RS 140.000,00
R$ 120.000,00
R$ 15.000.000,00 R$ 100.000,00
R$ 80.000,00
RS 10.000.000,00
R$ 60.000,00
R$ 40.000,00
R$ 5.000.000,00
R$ 20.000,00
R$ 0,00 RS -
2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2010 20M 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018
Figura 4.2 — Valores arrecadados pelas Cobrangas Federal (2006-2018). Figura 4.4 — Valores arrecadados pelas Cobrangas Estadual Mineira

(AGENCIA PCJ, 2019) (2010-2018) (AGENCIA PCJ, 2019)
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RECURSOS POTENCIALMENTE DISPONIVEIS PARA CUSTEIO DAS AGOES

A fim de estimar os recursos potencialmente disponiveis para o custeio das
acOes do Plano de Agbes, foram obtidas informacdes da Agéncia PCJ, com
uma estimativa dos recursos provenientes dos recursos provenientes do
FEHIDRO (composto por recursos da Cobranca Paulista e da compensacao
financeira e

royalties recebidos pelo Estado em decorréncia dos

aproveitamentos hidroenergéticos), da Cobranca Federal e Cobranca Mineira.

Analisando o Quadro 4.1 com a perspectiva de recursos disponiveis, até 2035,
verifica-se que os recursos estimados para a arrecadacdo com a Cobranca
Federal e FEHIDRO, que totalizam R$ 715.316.589,02, tém potencial para

financiar as acdes indicadas para essas fontes.

Quadro 4.1 - Perspectiva de arrecadacéo do FEHIDRO, Cobranca Federal e Cobranca Mineira até 2035.

FEHIDRO (R$)

17.991.635,19

18.059.641,34

17.575.020,77

18.218.583,05

18.218.583,05

18.218.583,05

18.218.583,05

18.218.583,05

18.218.583,05

18.218.583,05

18.218.583,05

18.218.583,05

18.218.583,05

18.218.583,05

18.218.583,05

Ao | el (e

2021 22.320.613,10
2022 22.975.923,75
2023 23.782.986,90
2024 24.734.306,37
2025 25.723.678,63
2026 26.752.625,77
2027 27.742.472,93
2028 28.768.944,43
2029 29.833.395,37
2030 30.937.231,00
2031 32.484.092,55
2032 34.108.297,18
2033 35.813.712,03
2034 37.604.397,64
2035 39.484.617,52
2021-2035 | 443.067.295,15

272.249.293,87

Cobranga Mineira (R$) Total (R$)
135.069,91 | 40.447.318,20
135.069,91 | 41.170.634,99
135.069,91 | 41.493.077,57
135.069,91 | 43.087.959,33
135.069,91 | 44.077.331,59
135.069,91 | 45.106.278,73
135.069,91 | 46.096.125,89
135.069,91 | 47.122.597,38
135.069,91 | 48.187.048,33
135.069,91 | 49.290.883,96
135.069,91 | 50.837.745,51
135.069,91 | 52.461.950,13
135.069,91 | 54.167.364,99
135.069,91 | 55.958.050,59
135.069,91 | 57.838.270,48

2.026.048,65 | 717.342.637,67
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ESTRUTURA DO PLANO DE AGOES

Na Figura 4.5 apresenta-se a estrutura do Plano de A¢des, que esta estruturada em Eixos Tematicos, definidos pelos temas centrais abrangidos pelos cadernos

teméticos, Programas, elaborados e detalhados a fim de responder as necessidades de intervenc¢é@o de um tema, que abrange as acdes.

Obijetivo J Descricdo da Agédo

Meta

Indicadores

Inicio e Duragao

Prioridade

Executor

Articulag@o com outros
Cadernos Tematicos

Relacdo com PAP PCJ

Relagdo com PNRH

Relacédo com PERH
(PDCs e SubPDCs)

Articulagdo com os ODS

Area de Abrangéncia

Fonte do recurso

)
J
J
)
)
)
J
Parcerias e interlocutores J
)
)
)
J
J
J
)

Figura 4.5 - Estrutura do Plano de Acdes.
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5 METAS INTERMEDIARIAS, PARA CONTROLE E
REDUCAO DE PERDAS DE AGUA

As metas de controle e reducao de perdas foram estabelecidas em 25% para
0 ano de 2020, no Plano das Bacias PCJ 2010 a 2020 (COBRAPE, 2010),
aprovado pela Deliberacdo dos Comités PCJ n° 097/10, de 09/12/2010. A
analise realizada no capitulo 11 do Relatério Final, considerando os dos dados
do diagndstico realizado na Etapa 1, mostram que somente 23% dos
municipios atendiam a esta meta no ano de 2017 (ano de elaboracdo do
diagnostico para o tema na Etapa 1). Nesse sentido, a estratégia deste Plano
das Bacias PCJ 2020 a 2035 sera manter a meta de 25% para o0 ano de 2020.

No entanto, para aqueles municipios que nao alcancarem a meta no ano de
2020, sdo consideradas como metas intermediarias, ou eficiéncias minimas
a serem atendidas pelos municipios, os indicadores tendenciais utilizados nos
cenarios de planejamento que levaram em consideracao informagfes como a
existéncia de TACs, Planos de Controle e Reducéo de Perdas e investimentos

previstos neste setor, apresentados no Quadro 5.1.

Para os municipios que ndo alcancarem a meta de 25%, deverdo ser
priorizados investimentos conforme o Quadro 3.5, exposto anteriormente, que

apresenta a priorizagéo elaborada para este tema.

Quadro 5.1 — Metas intermediérias para o indice de perdas, para os municipios que ndo alcangam a meta de 25% no ano de 2020.

Municipio 2020 2025 2030 2035
Aguas de S&o Pedro 30% 30% 27% 24%
Americana 26% 26% 23% 21%
Amparo 37% 25% 23% 20%
Analandia 50% 50% 45% 41%
Artur Nogueira 37% 25% 23% 20%
Atibaia 50% 25% 23% 20%
Bom Jesus dos Perddes 28% 23% 21% 19%
Braganca Paulista 27% 27% 24% 22%
Cabredva 31% 31% 31% 31%
Camanducaia 28% 28% 25% 23%
Campinas 22% 22% 22% 22%
Campo Limpo Paulista 39% 39% 39% 39%
Capivari 29% 29% 26% 23%
Chargueada 36% 36% 36% 36%
Cordeirépolis 20% 20% 20% 20%
Corumbatai 17% 17% 17% 17%
Cosmopolis 25% 25% 25% 25%
Dois Cérregos 45% 45% 41% 36%
Elias Fausto 23% 23% 23% 23%
Extrema 32% 32% 29% 26%
Holambra 30% 30% 30% 30%
Hortolandia 28% 28% 25% 23%
Indaiatuba 29% 25% 23% 20%
Ipedna 39% 26% 23% 21%
Iracemépolis 34% 34% 31% 28%
Itapeva 30% 30% 27% 24%
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Municipio 2020 2025 2030 2035
Itatiba 37% 37% 33% 30%
Itirapina 26% 25% 25% 25%
Itupeva 25% 25% 25% 25%
Jaguariina 42% 42% 38% 34%
Jarinu 39% 39% 35% 32%
Joandpolis 17% 17% 17% 17%
Jundiai * 38% 38% 38% 38%
Limeira 16% 16% 16% 16%
Louveira 42% 27% 24% 22%
Mairipora 34% 34% 31% 28%
Mogi Mirim 46% 46% 41% 37%
Mombuca 19% 19% 19% 19%
Monte Alegre do Sul 25% 25% 25% 25%
Monte Mor 30% 30% 30% 30%
Morungaba 32% 32% 32% 32%
Nazaré Paulista 28% 28% 25% 23%
Nova Odessa 26% 25% 23% 20%
Paulinia 30% 30% 30% 30%
Pedra Bela 11% 11% 11% 11%
Pedreira 52% 25% 23% 20%
Pinhalzinho 28% 28% 25% 23%
Piracaia 29% 29% 26% 23%
Piracicaba 38% 31% 28% 25%
Rafard 31% 24% 21% 19%
Rio Claro 39% 39% 35% 32%
Rio das Pedras 39% 25% 25% 25%
Saltinho 58% 58% 52% 47%
Salto 44% 44% 40% 36%
Santa Barbara d'Oeste 47% 25% 23% 20%
Santa Gertrudes 20% 20% 20% 20%
Santa Maria da Serra 19% 19% 19% 19%
Santo Anténio de Posse 12% 12% 12% 12%
Sao Pedro 60% 60% 54% 49%
Sapucai-Mirim 17% 17% 17% 17%
Socorro 23% 23% 23% 23%
Sumaré 48% 48% 43% 39%
Toledo 30% 30% 27% 24%
Torrinha 37% 37% 37% 37%
Tuiuti 53% 53% 48% 43%
Valinhos 35% 25% 22% 20%
Vargem 30% 30% 27% 24%
Véarzea Paulista 35% 35% 32% 28%
Vinhedo 27% 25% 23% 20%
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6 PLANO DE ACOES DO CADERNO DE GARANTIA DE SUPRIMENTO HIDRICO E DRENAGEM

O Plano de Ag6es do Caderno de Garantia de Suprimento Hidrico é estruturado em 3 (trés) Eixos Tematicos, 7 (sete) programas e 18 (dezoito) agbes (Figura 6.1),

com a indicacéo dos diferentes publicos de abrangéncia de cada uma delas e abrangéncia em todo o territério das Bacias PCJ.

3 9 16
Eixos Tematicos Programas Agles

Figura 6.1 - Estrutura do Plano de A¢des do tema GSH

Os trés eixos tematicos sdo a seguir nominados:

e EIXO TEMATICO 1: Fortalecimento institucional, planejamento e gest&o de recursos hidricos.
e EIXO TEMATICO 2: Projetos especiais de carater regional.

e EIXO TEMATICO 3: Apoio aos municipios das Bacias PCJ.

No Quadro 6.1 sdo apresentadas as a¢fes planejadas no ambito do Tema Estratégico de Garantia de Suprimento Hidrico e Drenagem Urbana. O descritivo detalhado

de cada acao pode ser consultado no Anexo XXX do Relatério Final do Plano das Bacias PCJ 2020 a 2035.
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Prazos

Responsaveis

Quadro 6.1 - Sintese do Plano de A¢6es do tema Garantia de Suprimento Hidrico e Drenagem Urbana.
Investimento

Fontes

Proposta de

Terr]a_ . . indicados para Abrangéncia Prioridade Minimo. __principais indicadores de
Estratégico Inicio  Fim - necessario indicadas para :
execucao ) : monitoramento
(R$) financiamento
Manutencao e aprimoramento de um Agéncia das Bacias } . Cobranca Documentacéo da
G 2111 modelo chuva-vazéo para as Bacias PCJ 2021 | 2035 PCJ Bacias PCJ Muito Alta 8.025.000,00 Federal/Fehidro execucao da agdo
Aprimoramento de modelo de simulagéo
hidrodinamica do tempo de transito e do Agéncia das Bacias Cobranca Meses de contrato
GSH 2.1.21 amortecimento da vazao 2025 | 2025 9 PCJ Rios Jaguari e Piracicaba Média 720.000,00 Federal /Feghi dro | (atual sobre o previsto)
preferencialmente a jusante do Sistema P
Cantareira
Estudo de regras de operagdo das PCHs ] Cobranga Meses de contrato
GSH 2.1.2.2 para minimizag&o do conflito com 2030 | 2030 Orgéos gestores Rio Jaguari Muito Baixa 700.000,00 Federal/Fehidro | (atual sobre o previsto)
abastecimento
Previséo de niveis para energia, ] Cobranca Meses de contrato
GSH 2.1.2.3 | navegacéo e a_baste~C|mento na Salade | 2030 | 2031 Orgéaos gestores Rio Piracicaba Muito Baixa 500.480,00 Federal/Fehidro | (atual sobre o previsto)
Situagédo PCJ
Elaboragéo do plano diretor de redso de Agéncia das Bacias . - Cobranca Meses de contrato
Gl 2211 agua para as Bacias PCJ 2025 | 2025 PCJ Bacias PCJ Média 1.020.000,00 Federal/Fehidro | (atual sobre o previsto)
Desenvolvimento de estudos de Sub-bacias dos rios
GSH 2991 alternativas e intervengdes para 2024 | 2029 Agéncia das Bacias | Piracicaba, Jaguari, Atibaia e Média 7.620.000.00 Cobranca :\:A:dsaezljjtf}- ﬁggg?ftfaﬁ
o minimizag&o dos riscos de inundagao PCJ Capivari (Jundiai em e Federal/Fehidro ]
o sobre o previsto)
ribeirinha andamento)
Acompanhamento e apoio aos estudos
de viabilidade, projetos de engenharia e A . Ne de relatérios
GSH 2.2.3.1 | licenciamento ambiental das barragens | 2024 | 2035 Agéncia das Bacias Bacias PCJ Média 3.932.307,69 Cobran(;a} periédicos com relagéo
) Lo PCJ Federal/Fehidro -
de Pedreira, Duas Pontes e do ribeirdo ao total previsto
Pirai e do trecho Oeste do SAR
Desenvolvimento de estudo de
alternativas de aumento da Agéncia das Bacias | Sub-bacias Atibaia, Jundiai e . Cobranca Documentagéo da
il 2241 disponibilidade hidrica nas sub-bacias 2022 | 2023 PCJ Capivari Muito Alta 612.716,67 Federal/Fehidro execucao da agdo
dos rios Atibaia, Jundiai e Capivari
Estudos de viabilidade para aumento de Bacias PCJ. Municipios Cobranca Projeto elaborado por
GSH 2.3.1.1 | regularizagéo de vazdes em mananciais | 2024 | 2035 Municipio I . Alta 6.870.000,00 B municipio sobre o
existentes e novos barramentos prioritarios no Quadro 3.2. Federal/Fehidro numero total (33)
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Prazos - Investimento Fontes
Responsaveis 2 Reer Proposta de
Tema S ~ . minimo principais o
o . . indicados para Abrangéncia Prioridade A . indicadores de
Estratégico Inicio  Fim - necessario indicadas para ;
execucao ; : monitoramento
(R$) financiamento
Estudos hidrogeol6gicos para exploragao s . . Cobranga Meses de contrato
Gl 2312 sustentavel de dguas subterraneas 2030 | 2035 Municipio Bacias PCJ Baixa 6.300.000,00 Federal/Fehidro | (atual sobre o previsto)
= . S Municipios observando as =
Elaboragéo e reviséo de Planos de Municipios e L Cobranga Documentacéo da
Gl 2321 Controle e Redugao de Perdas 2021 | 2035 concessionarias pnondadgzcr;gsPlano de Alta 15.000.000,00 Federal/Fehidro execucao da agdo
Para 2020, municipios
prioritarios indicados na
. i Deliberacdo dos Comités -
GSH 2322 | Controle de perdas emsistemas de | ;555 | 5035 Municipios e PCJ n° 324/2019. A partir de Alta 42.690.161,22 | Outras fontes | Ndicé de perdasna
abastecimento de agua concessionarias S distribuicao
2021, municipios observando
as prioridades do Plano de
Bacias
Manutencéo do projeto de benchmarking Municipios observando as
GSH 2.3.2.3 para o controle de perdas de agua em 2021 | 2023 Agéncia das Bacias prlorlda_des para perdas Muito Alta 300.000,00 Cobranga} Documgntagao ga
. L PCJ estabelecidas pelo Plano de Federal/Fehidro execucao da agdo
sistemas de distribuicao Bacias
. - . Municipios, Agéncia
GSH | 2324 Diagnostico da capacidade e 2030 | 2032 reguladora, Bacias PCJ Baixa | 1.980.000,00 | _ Cobranca Meses de contrato
compromisso dos municipios concessionarias Federal/Fehidro | (atual sobre o previsto)
NUmero de manuais
GSH 2331 Elaboragéo de um guia ge manejo_d_e 2024 | 2024 Agéncia das Bacias Ba(_:lzf\s_ PCJ. Municipios Média 300.000,00 Cobran(;a_ elaborados s_opr_e o]
drenagem e manejo de 4guas pluviais PCJ prioritarios no Quadro 3.5. Federal/Fehidro total de municipios
prioritarios
Elaborag&o dos Planos Diretores de Municipios observando as Cobranga Documentacéo da
GSH 2.3.3.2 Drenagem Urbalgli \ﬁal\iianejo de Aguas 2021 | 2035 Municipio prlorldadggcr;gsPlano de Alta 21.240.000,00 Federal/Fehidro execucdo da acio

RECURSO FINANCEIRO TOTAL PARA O TEMA ESTRATEGICO

R$ 117.810.665,58




GARANTIA DE SUPRIMENTO HIDRICO E DRENAGEM

7 SINTESE DA PRIORIZACAO DAS ACOES

Este item apresenta a sintese da priorizacdo das acdes apresentadas no
Quadro 6.1. A Figura 7.1 apresenta a contagem do numero de agdes conforme
priorizacdo. O Quadro 7.1 apresenta as acBes do Caderno Garantia de

Suprimento Hidrico e Drenagem Urbana, conforme a prioridade.
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Muito Alta Alta Média Baixa Muito Baixa
Prioridade

Figura 7.1 - Priorizag&o das a¢6es do Caderno de Garantia de Suprimento
Hidrico e Drenagem Urbana

Quadro 7.1 - Priorizacao das ac¢des do Caderno de Garantia de Suprimento
Hidrico e Drenagem Urbana
Acédo Prioridade

ééJl - Manutengéo e aprimoramento de um modelo chuva-vazdo para as Bacias Muito Alta

1.2.1 - Aprimoramento de modelo de simulac&o hidrodinamica do tempo de transito

- ~ ; . . . Média
e do amortecimento da vazao preferencialmente a jusante do Sistema Cantareira

1.2.2 - Estudo de regras de operacédo das PCHs para minimizagéo do conflito com | Muito
abastecimento Baixa

1.2.3 - Previséo de niveis para energia, navegacao e abastecimento na Sala de Muito
Situacéo PCJ Baixa

Prioridade
2.1.1 - Elaboragao do plano diretor de retso de 4gua para as Bacias PCJ Média

2.2.1 - Desenvolvimento de estudos de alternativas para minimizagao dos riscos de
inundacao ribeirinha

2.3.1 - Acompanhamento e apoio aos estudos de viabilidade, projetos de
engenharia e licenciamento ambiental das barragens de Pedreira, Duas Pontes e
do ribeirdo Pirai e do trecho Oeste do SAR

2.4.1 - Desenvolvimento de estudo de alternativas de aumento da disponibilidade
hidrica nas sub-bacias dos rios Atibaia, Jundiai e Capivari

3.1.1 - Estudos de viabilidade para aumento de regularizagdo de vazdes em
mananciais existentes e novos barramentos

3.1.2 - Estudos hidrogeolégicos para exploracdo sustentavel de aguas
subterréneas

3.2.1 - Elaboragao e revisdo de Planos de Controle e Redugdo de Perdas Alta
3.2.2 - Controle de perdas em sistemas de abastecimento de agua Alta
3.2.3 - Manutengéo do projeto de benchmarking para o controle de perdas de agua
em sistemas de distribuicdo

3.2.4 - Diagnéstico da capacidade e compromisso dos municipios

3.3.1 - Elaboragédo de um guia de manejo de drenagem e manejo de aguas pluviais
3.3.2 - Elaboracéo dos Planos Diretores de Drenagem Urbana e Manejo de Aguas
Pluviais

Média

Alta




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

No que diz respeito ao Tema Estratégico de Garantia de Suprimento Hidrico

e Drenagem, constituem diretrizes, além das j& mencionadas:

Incentivar o aprimoramento de ferramentas que visem a redugdo de
incertezas nas estimativas de disponibilidade hidrica, com melhoria do
balanco hidrico;

Acompanhar, avaliar continuamente e buscar o aprimoramento das regras
operativas estabelecidas entre os 6rgdos gestores, agentes do setor
elétrico para a operacéo de unidades geradoras hidroelétricas nas Bacias
PCJ;

Promover discussGes sobre os estudos e projetos de reservatorios,
sistema(s) adutor(es) e transposi¢des, bem como sobre o estabelecimento
de regras operativas, propondo a realizacéo de estudos complementares,

Se Necessario;

Fomentar o uso de ferramentas de suporte a decisdo para a operagéo de
sistemas de regularizacdo e de adugdo de vazdes, como o Sistema
Cantareira e os Sistemas Produtor e Adutor PCJ, considerando previsfes
metereolodgicas, de vazdes em cursos d’agua e de transposi¢des entre

bacias;

Manifestar-se sobre eventuais implantag8es de novas centrais de geragcao
hidroelétrica, com destaque nos trechos a montante dos reservatérios do
Sistema Cantareira;

Fortalecer os mecanismos de gestdo compartilhada voltados a garantia

de suprimento hidrico previstos na atual outorga do Sistema Cantareira;

Incentivar os municipios na implementagdo de medidas de garantia de

suprimento hidrico, visando o aumento da disponibilidade hidrica,
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discutindo projetos de regularizagéo de vazdes e de reducdo de demanda
com metas de reducéo de perdas no abastecimento;

Promover a articulagéo entre politicas de meio ambiente, de saneamento
béasico e de desenvolvimento urbano e regional visando a implementacéo
de medidas complementares e a reduc¢éo de impactos do meio urbano
sobre os recursos hidricos;

Promover a articulacdo entre gestores publicos e atores da cadeia
produtiva da industria agropecudria visando garantir o suprimento hidrico,

o controle de erosdo e a manutencdo de vegetacgao riparia no meio rural;

Participar das discussdes sobre regras operativas de modo a aumentar a
transparéncia sobre a operacao de barragens localizadas na calha do Rio
Tieté, incluindo a participagcdo da sociedade na definicdo de regras que

contemplem os usos multiplos dos recursos hidricos;

Aprofundar os estudos sobre alternativas de garantia de suprimento
hidrico atualmente em debate nas sub-bacias dos rios Atibaia e
Corumbatai, envolvendo regularizacdo de vazdes por reservatorios,
podendo as informacgfes resultantes complementarem os cenérios a
serem desenvolvidos em futuras revisGes do Plano das Bacias PCJ 2020
a 2035;

Fomentar estudos de macrodrenagem de carater regional;

Incentivar a ado¢do de medidas ndo estruturais para a prevengédo e

combate a inundagBes em zonas urbanas.
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