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6. DIAGNOSTICO AMBIENTAL DAS AREAS DE INFLUENCIA

6.1. Definicdao das Areas de Influéncia do Empreendimento
6.1.1. Area de Influéncia Indireta — All
A Area de Influéncia Indireta da Interligacdo, em termos socioecondmicos abrange:

¢ Os municipios adjacentes ao reservatorio Jaguari: Jacarei, Sdo José dos Campos, lgarata e
Santa Isabel, todos situados na bacia do rio Paraiba do Sul, onde poderao ocorrer reflexos
das obras nos usos e sistema viario existentes.

Ressalta-se que as sedes municipais de Jacarei, Sdo José dos Campos e Santa Isabel
situam-se a mais de 20 e 30 km do reservatério e estdo do lado oposto as obras da
Interligac&o. Apenas Igarata tem sede nas proximidades do empreendimento.

¢ Os municipios que abrigam o reservatorio Atibainha: Nazaré Paulista e Piracaia, na bacia
PCJ; suas sedes também se situam no lado oposto ao local do reservatério onde sera
instalada a descarga da Interligacao.

No entanto, por se tratar da interligacdo entre duas grandes bacias hidrograficas — PS e PCJ —
analisam-se também as regides que dependem de seus recursos hidricos para multiplos usos,
buscando apreender a dindmica socioeconOmica dessas regides e seus requerimentos em
termos de saneamento basico e demandas de agua, frente as disponibilidades hidricas.

A All insere-se assim num enquadramento mais amplo que abrange: (i) 5 das 7 sub-bacias do
rio Paraiba do Sul: CBH-PS, AMPAS, PS-1, Piabanha, COMPE, BHG-2 e GT Foz', visualizados
na Figura 6.1-1, que incluem municipios cujas sedes situam-se lindeiras ao rio; e (ii) Regido
Metropolitana de Sao Paulo e parcelas da Regiao Administrativa de Campinas, incluindo sua
Regidao Metropolitana, que dependem do Sistema Cantareira e suas vazoes defluentes para
abastecimento publico e serdo beneficiados pela Interligagéo.

FIGURA 6.1-1. A All NAS SUB-BACIAS DO RIO PARAIBA DO SUL E SEUS COMITES

!: Regido Metropolitana
[ timite daau

e Ri0 Paraiba do Sul

Comité das Bacias Hidrogréficas do Rio Paraiba do Sul

(CBH-SP)

Associagio de Usuarios das Aguas do Meédio Paraiba

do Sul (AMPAS) i

Comité Bacia Hidrografica dos Afluentes hMineiros dos C COMPE

Rios Preto e Paraibuna (PS1)

Comité da Bacia Hidrogréafica do Rio Piabinha e Sub- GT-Foz
bacias Hidrograficas dos Rios Paquequer e Preto 4

Comité Bacia Hidrografica dos Afluentes Mineiros dos

Pios Pormba e Murias (COMPE) PS1

Consarcio Intermunicipal para Recuperagao Ambiental
dos Rios Bangalas, Megro, Grande e Dois Rios (BNG-2)

BNG-2

Consdrecio de Municipios e Usuarios da Bacia do Rio
Paraiba do Sul para a Gestdo Ambiental da Unidade
Foz {GT-Foz)

Piabinha

Riojde™Janeiro

.-.1 .‘di

S Saopaulol ' Oceano Atlantico

Na bacia do Paraiba do Sul, aborda-se: (i) a Regidao Metropolitana do Rio de Janeiro, que é
abastecida pela transposicao de aguas do Paraiba do Sul para o rio Guandu; (ii) a regido da foz

" De acordo com o Plano de Recursos Hidricos da Bacia do Rio Paraiba do Sul (2007-2010) e seus Cadernos de Agbes, recorte por
area de abrangéncia do principal organismo de bacia da regido.
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do Paraiba do Sul; (iii) as regides fluminenses do Vale do Paraiba, onde ha um importante polo
urbano industrial no eixo Resende - Barra Mansa - Volta Redonda; (iv) as regides mineiras do
Vale do Paraiba, onde Juiz de Fora destaca-se em uma regido com predominancia rural; e (v) a
Regido Metropolitana do Vale do Paraiba paulista, excluido o Litoral Norte, todos dependentes
das aguas do rio Paraiba do Sul.

Na bacia PCJ, aborda-se: (i) a Regiao Metropolitana de Sao Paulo, parcialmente abastecida pelo
Sistema Cantareira; (ii) parcelas da Regiao Administrativa de Campinas, que abrange: (a) sua
Regido Metropolitana, e (b) os Aglomerados Urbanos de Jundiai, Piracicaba, Braganca Paulista,
Rio Claro, Mogi Guacu e Mogi Mirim, regides urbano-industriais e terciarias dindmicas, todas
dependentes das bacias do Piracicaba, Capivari e Jundiai, registradas na Figura 6.1-2.

FIGURA 6.1-2. A All NAS SuB-BACIAS PCJ E NA RA DE CAMPINAS

Cstorae

~ Minas Gerais'.
— )| /| i
~Corumbatai .

Jaguarl ol

J\PM\M,\\“Camanducala ‘

Plracu:aba

o s _Capivari |

~ Jundiai

Sub-bacias Hidrograficas dos Rios P. C. J

m Limite da All

Este panorama mais amplo permite apreender as grandes questdes e interdependéncias
envolvidas no Projeto da Interligacao e os féruns e atores intervenientes, para além da All
definida para a socioeconomia, visualizada na Figura 6.1-3.

A All da Interligagao para os meios fisico e biotico, Figura 6.1-4, abrange a bacia hidrografica do
rio Jaguari, situada no trecho médio superior do trecho paulista da bacia do rio Paraiba do Sul,
gerenciado pelo CBH-PS (UGRHI 2); e pela bacia hidrografica do rio Atibainha na porgéo superior
da bacia do rio Atibaia, formadora do rio Piracicaba, cujos recursos hidricos sao gerenciados
pelo CBH-PCJ - bacias Piracicaba-Capivari-Jundiai (UGRHI 5).

Em ambas, a abordagem da All tanto se expande no contexto das bacias principais e respectivos
mananciais, Paraiba do Sul e Piracicaba (PCJ) / Sistema Cantareira, pela participagcao na gestao
dos recursos hidricos regionais e das metrépoles paulista e fluminense, quanto se verticaliza e
enfoca o territério das sub-bacias afluentes ao trecho a montante do eixo das barragens dos dois
reservatorios de interesse, se estendendo desde os setores de cabeceira de seus formadores.

6.1.2. Area de Influéncia Direta — AID

Corresponde a area sob influéncia dos impactos diretos da implantagdo e operacdo da
Interligacéo.

A AID contempla: (i) os reservatérios Jaguari e Atibainha; (ii) uma faixa linear de cerca de 500 m
de largura a cada lado do eixo da Interligacao; (iii) uma area com raio de cerca de 500 m no
entorno das instalagdes localizadas (captagdo no Jaguari, emboque do tunel, janela de acesso
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intermediario, desemboque e descarga no Atibainha); (iv) uma faixa de cerca de 100 m de cada
lado das vias que serao utilizadas como acesso as obras, e no entorno da linha de transmisséo.

O diagndstico socioecondmico da AID (Figura 6.1-3) focaliza mais detalhadamente o municipio
e a sede municipal de Igarata, pois ele tende a ser o mais impactado pelas obras e movimentagao
de pessoal e equipamentos, em face da posigao central, proximidade e acessibilidade da cidade
a AID. A eventual atracdo de populacdo e animacéo econdmica pelas obras deve ocorrer
preferencialmente na cidade de Igarata, para onde confluem diversas estradas vicinais, tanto de
Santa Isabel como de Nazaré Paulista e do proprio municipio. A estratégia de contratagdo de
mao de obra tem funcao importante na maior ou menor atracdo de populagao. A contratacao de
pessoal local, assim como o transporte de pessoal de centros urbanos com maior disponibilidade
de mao de obra, habitualmente adotado pelas construtoras tende a diminuir tal impacto. No
entanto, nada pode impedir que o pessoal alocado nas obras procure servigos e lazer em Igarata,
0 que exige a verificacdo mais detalhada da qualidade de seus servigos de educagao, saude,
assisténcia social, lazer, entre outros.

6.1.3. Area Diretamente Afetada — ADA

Corresponde as areas de intervencao, isto &, as faixas de terreno onde serdo executadas a
abertura de acessos, as obras de construcao das instalagdes localizadas da Interligagado, as
obras de assentamento da adutora, de construcéo do tunel e de implantacdo da LT. As areas de
apoio as obras — canteiros, areas de empréstimo, de disposi¢ao final de residuos e material
excedente da construgao — serao definidas por ocasido do projeto executivo, razao pela qual elas
nao estdo consideradas na caracterizagdo nesta etapa de EIA.

A caracterizagcdo da ADA, visualizada nas Figuras 6.1-3 e 6.1-4, é elaborada no bojo da AID,
tanto para a socioeconomia como para o fisico biético, uma vez que esta nela contida,
representando parcela especifica dentro da mesma, acompanhando, portanto, a mesma
subdivisao em trechos da AID.
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6.2. Insercao da All na Macrometrépole e Regides Vizinhas

A analise das interfaces da Interligagdo com as metrépoles e regides vizinhas, especialmente
vetores de expansdo urbana e bacias adjacentes, objetiva identificar os requisitos para a
viabilidade ambiental do empreendimento nesse contexto mais amplo. Esta analise aborda
alguns aspectos intervenientes nessa escala regional, que extrapolam as areas de influéncia,
buscando situar as interfaces com bacias adjacentes onde possa haver potenciais interferéncias
com outros usos e usuarios da agua. Ou seja, esta analise fornece um quadro referencial mais
amplo onde se insere a All e identifica os féruns e atores intervenientes na viabilizacdo do
empreendimento.

Somente a mancha, praticamente continua, da Grande Sao Paulo, rumo a conurbacao
campineira, e rumo as Regides Metropolitanas de Sdo José dos Campos e Rio de Janeiro,
margeando o rio Paraiba do Sul, concentram 20% da populacao brasileira e 30% do Produto
Interno Bruto (PIB) do Pais, em uma area de 32.421 km?, ou 0,3% da dimensao do pais.

No contexto dessas regides, o rio Paraiba do Sul constitui a articulagdo hidrica entre a
Macrometrépole Paulista, especialmente as regibes metropolitanas de Sao Paulo e Vale do
Paraiba, com a Regido Metropolitana do Rio de Janeiro, cujo abastecimento de agua depende
da transposicao de aguas do Paraiba do Sul para o rio Guandu. A interdependéncia entre essas
regides quanto aos usos de aguas depende das vazdes do rio Paraiba do Sul.

A bacia do Paraiba do Sul drena uma das regides mais desenvolvidas do pais, que abrange
parte do Estado de Sao Paulo, na regidao conhecida como Vale do Paraiba Paulista, parte do
Estado de Minas Gerais, denominada Zona da Mata Mineira, e metade do Estado do Rio de
Janeiro.

A Serra do Ribeirdao Acima, subsistema serrano da Serra da Mantiqueira, constitui o divisor de
aguas entre as bacias do Paraiba do Sul e a do rio Piracicaba, onde se desenvolve a Regiao
Metropolitana de Campinas e Aglomerados de Jundiai, Piracicaba, Braganca. As aguas das
bacias PCJ, regularizadas na zona de cabeiras pelos reservatérios do Sistema Cantareira,
abastecem essa regido e parte importante da RMSP, mediante reversao.

Ainda que essas metrépoles detenham maior capacidade institucional, renda per capita e
potencial de arrecadacédo e investimento, elas convivem com importantes problemas de
saneamento ambiental urbano, notadamente com desafios que concernem a disponibilidade de
recursos hidricos.

Em uma abordagem genérica, destacam-se os seguintes fatores como os de maior expressao
na delimitagdo do quadro de problemas de recursos hidricos nessas metrépoles e bacias:

¢ Os baixos niveis de tratamento dos esgotos domésticos, o que implica em langamentos in
natura concentrados; a outorga de uso dos recursos hidricos para diluicdo desses
langamentos restringe as disponibilidades hidricas;

¢ A disposicao inadequada de residuos solidos, quando ndo a auséncia ou insuficiéncia de
coleta em areas de dificil acesso;

e A impermeabilizagio crescente do solo urbano, com redugao nos tempos de concentracéo e
interferéncia nas condi¢cdes naturais de drenagem, amplificando os efeitos de cheias a
jusante, muitas vezes sem alternativas viaveis - técnica e/ou financeira - para intervencgoes
em macrodrenagem;

¢ O comprometimento de mananciais préximos, com escassez de disponibilidade hidrica em
qualidade adequada; e,

¢ A mutua interdependéncia entre estes e outros fatores, devido a condigbes operacionais
decorrentes dos proprios padrdes inadequados de urbanizagdo e de uso e ocupagéao do solo,
que acarretam problemas para a prestagao de diferentes servigos publicos, como, p. ex., a
obstrugéo da rede de drenagem pelo lixo ndo coletado, ligagdes de esgotos em galerias de
aguas pluviais, e vice-versa.
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Na sequéncia descreve-se sumariamente a dindmica socioeconémica dessas regides e as
questdes de saneamento basico, disponibilidades e restricdes hidricas dos mananciais que as
abastecem, assim como a interdependéncia entre elas.

Enfoca-se inicialmente a Regido Metropolitana do Rio de Janeiro, cujo abastecimento depende
da transposicao de aguas do rio Paraiba do Sul para o rio Guandu; a Regido Metropolitana do
Vale do Paraiba e a porgao fluminense desse vale, assim como a zona da mata mineira, que
também dependem hidricamente desse rio; a Regido Metropolitana de Sao Paulo e a Regiao
Administrativa de Campinas que engloba sua Regido Metropolitana e os aglomerados urbanos
de Jundiai, Piracicaba e Braganca Paulista, todos dependentes das bacias do Piracicaba,
Capivari e Jundiai. Essa area de abrangéncia esta registrada na Figura 6.2-1.

FIGURA 6.2-1. All NO CONTEXTO DAS REGIOES VIZINHAS
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Os aspectos analisados referem-se a dindmica socioecondmica dessas regides, demonstrando
suas tendéncias quanto as atividades econdmicas, demograficas e de populacdo ocupada e suas
participagdes no Pais; as questdes relativas a evolugdo do atendimento por redes de
saneamento basico e tratamento de esgotos, no sentido de identificar as cargas poluentes que
sdo destinadas as bacias intervenientes do PCJ e PS, comprometendo a qualidade das aguas e
restringindo a captagéo para abastecimento humano; as disponibilidades hidricas e demandas
de aguas nos horizontes dos Planos de Bacias envolvidos, que resultam no balango hidrico das
bacias e disponibilidades futuras.

6.2.1. Regiao Metropolitana do Rio de Janeiro (RMRJ)

A. Dinamica Socioeconomica

A RMRJ compde-se de 21 municipios “com vistas a organizagao, ao planejamento e a execug¢ao
de fungdes publicas e servigos de interesse metropolitano ou comum”.

Em torno da capital — um nucleo econdmico ativo e forte — foram se justapondo varios municipios
que cresciam e dependiam da metrépole, uma vez que estavam integrados a ela. Essa regido
que chegou a concentrar em torno de 80% da populagéo do Estado, vem perdendo participacao
em relacdo a outras regides do Estado, mais ainda registrava em 2010, cerca de 74% da
populacao estadual.

A metrépole fluminense mantém-se ainda como polo de servicos avangados, embora essa
caracteristica nao tenha se traduzido em um alto grau de atratividade populacional.
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TABELA 6.2-1. RMRJ. EVOLUGAO DEMOGRAFICA

Area 2"3:;'39“ Res'dze(;‘fg Taxa % a.a.
RMRJ 10.869.255 11.835.708 0,86
Brasil 169.872.856 190.755.799 1,17
Participacdo da RMRJ no Brasil 6,4% 6,2% -

Fonte: Censos Demograficos IBGE

Depois de um longo ciclo de 25 anos de decadéncia econdmica e urbana, um rol de indicadores
econdmicos demonstra que o baixo dinamismo da economia fluminense, em relagcao a outros
Estados e a média nacional, comecou a ser superado a partir de 2009. O Valor Adicionado bruto
e taxa de crescimento, o PIB per capita, o estoque de empregos, o rendimento médio do trabalho,
o0 volume de venda do comercio se recuperaram a partir desse ano, com a divulgacdo da
lideranga em anuncios de investimentos em 2010 com US$ 18,457 bilhdes.

TABELA 6.2-2. RMRJ. EVOLUGAO DA POPULAGAO OCUPADA

Area zlz;agulagao Ocupzaoc:% Taxa % a.a.
RMRJ 4.165.177 5.280.489 24
Brasil 65.629.892 86.353.839 2,78
Participacdo da RMRJ no Brasil 6,3% 6,1% -

Fonte: Censos Demograficos / IBGE

Inicia-se um ciclo mais intenso de regeneracéo da regiao em funcao da Copa do Mundo de 2014
e de sediar as Olimpiadas de 2016. Paralelamente aos grandes eventos, o Rio de Janeiro esta
recebendo muitos investimentos publicos e privados.

Previsto para entrar em operacao a partir de 2014, esta em constru¢cdo o Complexo Petroquimico
do Rio de Janeiro (COMPERJ), em Itaborai; a Petrobras esta ampliando a exploracao e produgao
de petréleo do pré-sal no estado; estd em ampliagdo o Porto de ltaguai; o Arco Metropolitano,
rodovia de 145 km que servira de ligacdo com cinco estradas que cortam a regido esta em
implantacdo; e também o Projeto de revitalizagdo da area portuaria do municipio (Porto
Maravilha).

Hoje, o desenvolvimento econémico e social do Rio de Janeiro comeca a se refletir na melhoria
de seus indicadores, em grande parte pela extragdo do petréleo e geracido de royalties, mas
também pelos investimentos na area petroquimica, automobilistica, de porto industria, de
bebidas, pela recuperagao naval, pela reativacdo da construgao civil e do setor imobiliario, pelas
obras do PAC, pelos investimentos para a realizacdo dos Jogos Olimpicos e da Copa do Mundo,
pela retomada de favelas controladas pelo crime organizado, através das UPPs, e por uma
politica de incentivos fiscais.

TABELA 6.2-3. RMRJ. EVOLUGAO DO PIB (R$ MILHOES)

Area 2000 2011 Taxa % a.a.
RMRJ 289.574 342.600 1,54
Brasil 3.195.208 4.681.626 3,53
Participagcdo da RMRJ no Pais 9,0% 7,3% -

Fonte: PIB Municipal / IBGE
Apesar dessa melhoria da regido, ela vem perdendo participagao no PIB nacional.
B. Situacao de Saneamento Basico e Disponibilidades Hidricas

As bacias dos rios Paraiba do Sul e Guandu sao hidraulicamente conectadas pela transposi¢ao
que retira dois tercos da vazao regularizada do rio Paraiba do Sul, no seu trecho médio, e quase
a totalidade da vazdo de um afluente (rio Pirai), para geragéo de energia elétrica no Complexo
Hidrelétrico de Lajes, na vertente atlantica da Serra do Mar (Sistema Light-Guandu). Esta
transposicao, implantada a partir de 1952, criou uma oferta hidrica relevante na bacia receptora
do rio Guandu, que se tornou o principal manancial de abastecimento de agua da RMRJ e de
varias industrias, termelétricas e outras atividades ali situadas. A Figura 6.2.2 visualiza a
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interdependéncia operacional entre o rio Guandu e o rio Paraiba do Sul, em termos hidraulicos
e elétricos.

Essa grande dependéncia do estado do Rio de Janeiro e de sua Regido Metropolitana em relagéo
as aguas da bacia do Paraiba do Sul (75% e 90% do abastecimento, respectivamente), e sua
localizacao vulneravel a jusante dos estados de Sao Paulo e de Minas Gerais, cria um conflito
potencial pelo uso da agua, em termos de quantidade e de qualidade.

Tal dependéncia e vulnerabilidade foram particularmente evidenciadas com o episddio de seca
na bacia do Paraiba do Sul, entre 2001 e 2004. No segundo semestre de 2003, diante do
agravamento da situagao, foi necessario restringir ainda mais as vazdes e a transposigao para a
bacia do Guandu. Foi assim fortemente evidenciada a necessidade de estruturar, o mais
rapidamente possivel, um sistema de gestado integrado das bacias dos rios Paraiba do Sul e
Guandu, capaz de prever as situacgoes criticas de abastecimento nas duas bacias e antecipar as
acdes necessarias para evita-las.

A discussao do problema na midia, com autoridades, politicos, tomadores de decisdo e com a
sociedade em geral, contribuiu sobremaneira para mudar a percepg¢ao da importancia do Paraiba
do Sul para o estado e RMRJ e para alertar a todos sobre a necessidade de se promover o uso
racional e a despoluicdo das aguas dos rios Paraiba do Sul e Guandu.
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FIGURA 6.2-2. INTERDEPENDENCIA ENTRE AS BACIAS DO PARAIBA DO SUL E GUANDU

Rios

1 Rio Paraibuna @-Emmno«\m&m

2) Rio Paraita do Sul (28) UHE de Nio Peganha

3) Rio Jaguari 29 UHE de Fontes Velha

4) o Pieai (39) UHE ce Fontes Nova

5| Ribeirdo das Lajes (31 UHE de Persira Passos

6 Rio Santana (2) UHE de Iiha dos Pombos

7) Rio $80 Pedro Outros

8 Rio Guandu 33 Gal de Escoamento Livre-Tocos

9! Rio Quesmados / Pogos 34 Tunel Adutor 5. Cecia/Santana
10) Rio Ipiranga / Cabugu 35 Canal de Aduglo - Vigano
11 Canal de 5. Francisco 36 Casa de Vihulas

Reservatérios A7 CaAmara de Vahlas

12 Paraibuna / Paraitinga 38 Chaminé de Equilibno

13 Santa Branca 39 Caiha da CEDAE

14 Jaguan 40 Baia de Sepetiba

45V Funkt Usudrios de Agua Bruta
16 Santa Cecilia (Bacia de Ribewrdo das Lajes/
17 Tooos Guandw Canal de 580 Francisco)
18 Santana @) Bletrobon

19 Vigdno @R-ugen = Eron

20 Lajes () Baesa

21 Ponte Coberta @9 Corvejaria Kaiser

Usinas @cm-o,ma Brahma

€2) UHE Paraibuna | Paraitinga (48 CEDAE - ETA Guandu

23) UME Santa Branca Inepar

24) UHE Jaguari @rcc

25 UHE de Fund (9 Gerdau

26 Erevatoria do Santa Cecita 60 UTE Santa Cnax
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Foi criado o Grupo de Trabalho Permanente de Acompanhamento da Operacéo Hidraulica na
bacia do rio Paraiba do Sul, para atuagdo conjunta com o Comité da Bacia do rio Guandu,
composto pelos operadores de reservatério de regularizagdo (LIGHT, CESP e FURNAS);
gestores estaduais da agua (DAEE, SERLA e IGAM), representantes de usuarios e municipios
do CEIVAP e Comité Guandu, ANA, ANEEL e ONS (Resolugdao CEIVAP n° 53, de 16/09/2005).

A atuacao deste Grupo de Trabalho é predominantemente operacional: i) antecipar e analisar
situacoes de conflito, envolvendo a operacao hidraulica dos reservatorios e os usos multiplos da
agua e propor solugdes alternativas; ii) analisar e propor solugdes alternativas para os critérios
de operacéo hidraulica dos reservatorios do Rio Paraiba do Sul e da transposi¢cdo de agua para
o Rio Guandu, visando o atendimento dos requisitos quantitativos de agua nas bacias; iii) atuar
no sentido de propor formas de garantir o atendimento dos requisitos dos usos multiplos das
aguas; iv) divulgar informacgdes correntes sobre aspectos quantitativos dos recursos hidricos nas
bacias.

A determinacdo da vazao a ser transposta para o reservatério Santa Cecilia e sua defluéncia
depende da disponibilidade hidrica, medida pelo estoque de agua armazenado nos quatro
reservatorios de cabeceira, a saber: Paraibuna / Paraitinga (PA), Jaguari (JA), Santa Branca (SB)
e Funil (FU) em cada més.

Originalmente prevista em 250 m?s, foi reduzida para 190 m?%s pela Resolugdo 211/2003 e
atualmente, considerando a situacao desfavoravel da regido, em fungao da falta de chuvas, a
Resolugado n° 1.072 da ANA de 11/08/2014 prorrogou até 30 de setembro a redugéo da vazéo
minima afluente a barragem de Santa Cecilia, no rio Paraiba do Sul, em 165 m?/s.

A disponibilidade hidrica de abastecimento é fortemente limitada pela situagdo do esgotamento
sanitario. Na RMRJ cerca de 19,3% das moradias ndo contavam com coleta de esgotos em 2010
e apenas 68,5% do esgoto produzido ¢ tratado. Os domicilios em que o0 esgoto nao € coletado e
aqueles em que, apesar de haver coleta, ndo ha tratamento, equivale a uma cidade com 4,8
milhdées de habitantes.

TABELA 6.2-4. RMRJ. EVOLUGAO DO SANEAMENTO BAsICO. % DE DoOMICiLIOS ATENDIDOS

RMRJ 2000 2010 Taxa % a.a.
Rede de Agua 86,50% 86,75% 0,03
Coleta de Esgotos 63,89% 81,59% 2,48

Fonte: Censos Demograficos IBGE

Apesar de sua importancia estratégica, a bacia do Rio Guandu enfrenta uma série de problemas
decorrentes da forma do uso e ocupacgao do solo e, sobretudo, das formas de gestao dos seus
recursos hidricos.

O Plano da Bacia - PERH 2007 salienta diversas providéncias a serem tomadas, entre as quais,
a melhoria da qualidade da agua na captagdo da ETA Guandu, a melhoria das condigbes do
saneamento basico dos principais rios da bacia, principalmente em relacdo ao esgotamento
doméstico langado sem tratamento prévio nos corpos d’agua, a contencéo da intrusédo salina, o
controle das atividades de mineragdo de areia que tém sido responsaveis pela degradacgao
ambiental da bacia ha varios anos.

A poluicdo junto a tomada d’agua da ETA Guandu aumenta os custos de producdo da agua
tratada, traz dificuldades operacionais para a ETA e compromete a qualidade da agua distribuida
a populagao, uma vez ser dificil remover, via tratamento convencional, algumas substancias
organicas produzidas por cianobactérias.

Atualmente, a vazdo média da ETA Guandu é de 43 m3/s e a vazao outorgada é de 45 m?/s. Ela
esta sendo ampliada em 12 m3¥'s em primeira etapa e 12 m?/s em segunda etapa, no novo sistema
produtor de agua tratada, denominado Complexo Guandu 2, com elevatdria de agua tratada,
linha de recalque (tubulagdo que abastece o reservatério) e reservatério com capacidade para
armazenar 57 mil m3. O novo sistema vai ampliar a produgdo de agua tratada, beneficiando
diretamente cerca de 3 milhdes de habitantes da RMRJ, especialmente da Baixada Fluminense.
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TABELA 6.2-5. RMRJ. DEMANDAS DE AGUA (M%/s)

O Plano da Bacia aponta como demandas de agua os valores registrados na Tabela 6.2.5.

Tipologia 2010 2015 2025
Abastecimento humano 59,2 68,93 71,11
IndUstria 16,43 20,0 29,60
Agropecudria 0,39 0,39 0,39
Mineragao 0,21 0,27 0,38

Fonte: Plano Estratégico de Recursos Hidricos das Bacias dos Rios Guandu, da Guarda e Guandu Mirim - 2007

O Plano conclui, a partir das disponibilidades hidricas, que ndo ha estresse hidrico nas bacias
dos rios Guandu, da Guarda e Guandu-Mirim para o horizonte de planejamento (2025) do PERH
Guandu, levando em conta os cenarios de demandas apresentados e as ofertas hidricas
garantidas, principalmente a oferta decorrente da vazao defluente da UHE de Pereira Passos.

Assim, a preocupagao maior do Comité Guandu, dos usuarios e dos 6rgaos gestores do estado
do Rio de Janeiro, para assegurar a alocagdo proposta, concentra-se, principalmente, na
garantia da oferta hidrica de 120 m3/s, oriunda da operagdo do Complexo Hidrelétrico de Lajes,
viabilizado pela transposigdo das aguas da bacia do rio Paraiba do Sul.

6.2.2. O Vale do Paraiba do Sul

Entre Sado Paulo e Rio de Janeiro, o Vale do Paraiba do Sul nesta andlise comporta quatro
grandes compartimentos com dindmicas socioecondmicas distintas e que poderao ser afetados
pela implantacdo da Interligagéo: (i) a regido metropolitana do Vale do Paraiba, grande polo
urbano-industrial e com conurbac&o urbana entre os municipios, na por¢ao paulista, que esta
incluido na Macrometrépole Paulista; é a area de atuagao do CBH - PS; (ii) o Vale do Paraiba
fluminense, segundo polo industrial da regido, também com municipios conurbados ao longo da
Rodovia Pres. Dutra, de Resende a Barra Mansa e Volta Redonda, area de atuacdo da Ampas;
desta porcao fluminense também faz parte a regido serrana da Bacia Hidrografica do Rio
Piabanha, onde destacam-se Petrdpolis e Teresépolis, area de atuagao do Piabanha; (iii) o vale
do Paraiba mineiro, com caracteristicas rurais, tendo apenas Juiz de Fora como destaque
urbano-industrial, area de atuacao do PS-1; e (iv) a regiao da foz do Paraiba do Sul.

As sub-bacias de atuacdo do COMPE e BNG-2 nao sdo examinadas, por ndo contarem com
cidades ao longo do Rio Paraiba do Sul.

Em toda essa extensdo da bacia ha atualmente 184 municipios, dos quais 88 estdo em Minas
Gerais, 57 no Rio de Janeiro e 39 em Sao Paulo. A tendéncia de concentragao populacional nas
areas urbanas é um dos fatores responsaveis pelo aumento da poluicdo na bacia.

Na sequéncia destacam-se as dindmicas socioecondmicas dessas quatro porcdes e suas
situagdes quanto ao saneamento basico.

E ao final destacam-se as demandas futuras e disponibilidades hidricas para a bacia como um
todo, que levam em conta essas dindmicas.

6.2.2.1. Regiao Metropolitana do Vale do Paraiba

A. Dinamica Socioeconomica

Esta regido metropolitana abrange também o Litoral Norte, mas essa area foi excluida da analise,
pois ndo depende das vazdes do rio Paraiba do Sul. O municipio de Sdo José dos Campos veio
assumindo, de maneira crescente, o papel de municipio-sede da regido, que é constatado pelo
carater regional de seu setor de servigos que da sustentacio ao fluxo e relagdes entre si e as
cidades de seu entorno.

E servida por duas rodovias federais: a Presidente Dutra (BR-116), que liga as principais
metrépoles do Pais, Sdo Paulo e Rio de Janeiro, e a Rodovia Ferndo Dias (BR-381), que liga
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Sao Paulo com o sul de MG e Belo Horizonte, além das Rodovias Ayrton Senna da Silva (SP-
070) e Dom Paulo Rolim Loureiro, antiga Mogi-Bertioga (SP-098), entre outras.

Nas cidades, verifica-se, ainda, aumento das manchas urbanas em direcdo as areas rurais e
também as areas urbanas de outros municipios, em processo de conurbacéo. Multiplicaram-se,
assim, as interdependéncias entre as diversas cidades do Vale e o municipio de Sao José dos
Campos, com adensamento da rede urbana e seu crescimento articulado. Com cerca de 2
milhdes de habitantes a regido vem crescendo sua populagdo dentro da média brasileira a
1,16%a.a.

TABELA 6.2-6. RMVP. EVOLUGAO DEMOGRAFICA

Area Zgg(;,llagao Remd;;:g Taxa % a.a.
RM Vale Paraiba (1) 1.767.454 1.982.815 1,16
Brasil 169.872.856 190.755.799 1,17
Participacdo da RMVP no Pais 1,0% 1,0% -

(1) Excluindo Litoral Norte
Fonte: Fonte: Censos Demograficos IBGE

Na industria extrativa, tém peso produtos de minerais ndo metalicos, como areia por exemplo.
Suas atividades sao importantes, na geragdo de empregos, nos municipios de Tremembé,
Taubaté e Jacarei. A partir da década de 50 a exploracéo de areia no Vale do Paraiba cresceu,
para atender o mercado regional e da Grande Sao Paulo, sobretudo em Jacarei, detentor de
jazida de boa qualidade. Com as novas necessidades surgidas na década de 1970, esgotou-se
a capacidade de extragao de areia no leito do rio, surgindo as primeiras cavas as margens do
Paraiba do Sul, com maior impacto ambiental.

A principal atividade agricola é a cultura do arroz irrigado que se difundiu pela regido, devido a
boa caracteristica dos terrenos de varzeas do Rio Paraiba e disponibilidade hidrica da bacia. Em
termos de produgao animal, destaca-se a pecuaria, com expressivo incremento da bovinocultura
de corte, que em 2010 representou 1% do VPA do Estado.

O reflorestamento com pinus e eucalipto vem ocupando os municipios de Cunha, Guaratingueta,
Queluz e Silveiras, Natividade da Serra, Paraibuna, Santa Branca, Sdo José dos Campos, Séo
Luis do Paraitinga e Taubaté, que registravam em 2007/08, 62% da area ocupada com esses
reflorestamentos.

A industrializagao ocorreu principalmente nos municipios de Sdo José dos Campos, Jacarei,
Guaratingueta, Cruzeiro, Taubaté, Pindamonhangaba e Cagapava, ao longo da via Dutra, onde
surgiu uma industria moderna e de grande escala, voltada para os mercados nacional e
internacional e com predominio dos segmentos de material de transporte, mecéanico, metalurgico
e petroquimico.

Nos ultimos anos, a regido vem recebendo investimentos industriais, que dinamizam o setor
terciario e o0 segmento imobiliario, alterando, inclusive a estrutura urbana, com expansao para
areas anteriormente nao ocupadas da cidade.

Quanto a industria de transformacgéo, sobressaem: Equipamentos de Transporte e Outros
Equipamentos de Transportes, que engloba a industria aeronautica e aeroespacial. Nos servigos,
tém papel relevante, em termos de empregos, os ligados a saude, especialmente, em Sao José
dos Campos, Taubaté, Jacarei e Guaratingueta.

O Vale do Paraiba vem recebendo iniUmeros investimentos, que geram milhares de empregos
na regido, dinamizam o setor terciario e o segmento imobiliario e alteram a estrutura urbana. O
caso de Jacarei é um exemplo disso, onde novos investimentos (Chery, Sany Heavy Industries,
Teknia Tecnotubo e Walmart), que trouxeram fornecedores e parceiros, € investimentos em
expansao (Ambev e Cebrace) acabaram levando a ocupacgdo de areas anteriormente nao
ocupadas da cidade.
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TABELA 6.2-7. RMVP. EVOLUGAO DO PIB (R$ MILHOES)

Area 2000 2011 Taxa % a.a.
RM Vale Paraiba 67.473 64.703 -0,38
Brasil 3.195.208 4.681.626 3,53
Participacdo da RMVP no Pais 2,11% 1,38% -

Fonte: PIB Municipal / IBGE

Nos municipios localizados ao redor da via Dutra, encontra-se um importante aglomerado de
institutos, varias universidades publicas e privadas, como a UNESP — campus de Guaratingueta,
a USP — unidade de Lorena, a Universidade do Vale do Paraiba, a Universidade de Taubaté,
além de institutos de exceléncia em ensino, pesquisa e desenvolvimento tecnoldgico, como o
Departamento de Ciéncia e Tecnologia Aeroespacial e seus renomados institutos de pesquisa e
de ensino superior: o ITA, o Instituto de Aeronautica e Espaco-IAE, o Instituto de Estudos
Avancados-IEAv, o Instituto de Fomento e Coordenacao Industrial-IFl e o Instituto de Pesquisas
e Ensaios em Voos-IPEV, além de centros de langamento e setor de metrologia aeroespacial,
com laboratérios de calibragdo. O INPE, ligado ao Ministério de Ciéncia, Tecnologia e Inovagao,
completa o quadro dos institutos de pesquisa aeroespacial formadores de mao de obra altamente
especializada.

TABELA 6.2-8. RMVP. EVOLUGAO DA POPULAGAO OCUPADA

Area zlz?)%ulagao Ocupzaoqle:) Taxa % a.a.
RM Vale Paraiba 674.707 931.368 3,28
Brasil 65.629.892 86.353.839 2,78
Participagdo da RMVP no Brasil 1,03% 1,08% -

Fonte: Censos Demograficos IBGE

O processo de conurbacgao se encontra em estagio avangado, o que permite identificar tendéncia
a formagao de uma grande area conurbada que abarcara, praticamente, todo o Médio Vale do
Paraiba do Sul, se estendendo de Jacarei a Pindamonhangaba, com duas principais
aglomeragbes nesta condicdo: Sdo José dos Campos-Jacarei-Cagapava e Taubaté-
Pindamonhangaba-Tremembé.

B. Situacao de Saneamento Basico e Disponibilidade Hidrica

As principais fontes da poluigdo hidrica na bacia do Rio Paraiba do Sul sdo os esgotos
domésticos e os efluentes industriais, com avanco gradativo no tratamento. Em 2010, 83% dos
domicilios eram atendidos por rede de coleta de esgotos.

TABELA 6.2-9. RMVP. EVOLUGAO DO SANEAMENTO BASICO. % DE DOMICIiLIOS ATENDIDOS

RM Vale do Paraiba 2000 2010
Rede de Agua 90,48 93,56
Coleta de Esgotos 78,91 83,04

Fonte: Censos Demograficos IBGE

A situagcdo do tratamento de esgotos é desigual, havendo 10 municipios sem tratamento:
Aparecida, Arapei, Areias, Campos do Jordao, Cruzeiro, Lavrinhas, Paraibuna, Piquete, Potim e
Queluz; e 12 municipios com 100% de tratamento do esgoto coletado: Bananal, Canas, Lorena,
Lagoinha, Pindamonhangaba, Redenc¢éo da Serra, Roseira, Sdo José do Barreiro, Sao Luis do
Paraitinga, Silveiras, Tremembé e Taubaté.

A maior parte das aguas do rio Paraiba do Sul e de seus afluentes estudados apresentou alta
disponibilidade de oxigénio durante todo o periodo de estudo, exceto no trecho do Paraiba do
Sul a jusante da cidade de Sao José dos Campos, e nos principais afluentes, a jusante dos
grandes centros urbanos.

A Disponibilidade Hidrica nesse trecho é de 131,13 m3/s (Qgs), para uma captagdo para usos
multiplos de 17,80 m?/s (Qcap.), um consumo de 7,82 m?/s (Qcons.) € uma Carga de DBO de 88,40
t/dia.
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O estudo constatou que na area de atuagdo do CBH-PS ocorreu uma significativa melhora no
setor de saneamento ambiental, em especial no que se refere a ampliagado dos servigos de coleta
e tratamento dos esgotos sanitarios e também a melhor disposi¢cao final dos residuos sélidos
urbanos. De fato, o Governo do Estado e algumas prefeituras paulistas nos ultimos anos vém
investindo de forma sistematica na ampliacao e melhoria desses servigos que sempre estiveram
entre os principais problemas vinculados a ma qualidade de seus recursos hidricos.

Outro grave problema no trecho refere-se a proliferagdo de macrofitas (em especial o capim
Capituva), que pode provocar erosdes das margens e encontros de pontes, desestabilizagdo de
pilares de pontes, dentre outros, e ndo é de simples solugdo. Os trechos mais problematicos em
relagdo a infestagcao correspondem ao estirao fluvial do rio Paraiba do Sul com de cerca de 60
km entre Jacarei e Cacgapava e, ainda, as bacias dos rios Paraitinga, Paraibuna e do rio Jaguari.

6.2.2.2. O Vale do Paraiba Fluminense

Aglomerado Urbano de Resende, Barra Mansa e Volta Redonda
A. Dinamica Socioeconémica

O Vale do Paraiba Fluminense (VPF) corresponde ao trecho do rio Paraiba do Sul entre a UHE
Funil e a confluéncia com os rios Piabanha e Paraibuna. Abrange uma area de drenagem de
6.517 km?, onde estdo inseridos 16 municipios fluminenses (Barra do Pirai, Rio Claro, Barra
Mansa, Rio das Flores, Eng. Paulo de Frontin, Valenga, ltatiaia, Vassouras, Mendes, Volta
Redonda, Miguel Pereira, Pinheiral, Pirai, Porto Real, Quatis, Resende), com uma populagdo
total de 954.417 habitantes em 2010.

TABELA 6.2-10. VPF. EVOLUGAO DEMOGRAFICA

< Populagao Residente

Area 2000 2010 Taxa % a.a.
Vale Paraiba Fluminense 869.998 945.417 0,83
Brasil 169.872.856 190.755.799 1,17
Participacéo do VPF no Pais 0,51% 0,50% -

Fonte: Censos Demograficos IBGE

Possui localizagdo estratégica, interna ao tridngulo cujos vértices sdo as mais importantes
capitais do pais — Sao Paulo, Rio de Janeiro e Belo Horizonte, grandes centros consumidores e
acumuladores de capital e é atravessada pela principal rodovia do pais, a Presidente Dutra (BR-
116), como também a ferrovia Central do Brasil, ambas conectando as cidades do Rio de Janeiro
a Sao Paulo.

A principal caracteristica da area é a presenga do segundo maior parque industrial da bacia do
rio Paraiba do Sul, com destaque para a Companhia Siderurgica Nacional (CSN) em Volta
Redonda. Destaca-se, também, a elevatéria de Santa Cecilia, localizada no rio Paraiba do Sul
em Barra do Pirai, responsavel pela derivagdo de uma vazao de até 160 m?/s para geracdo de
energia pelo Sistema Light.

O processo de industrializacao, iniciado durante a década de 1930, promoveu o desenvolvimento
regional alterando a economia e 0 modo de vida, do rural para o urbano, com grande incremento
populacional. A partir da década de 1950 iniciou-se a polarizagao regional ao redor da CSN,
instalada no municipio de Volta Redonda. Apds a privatizacdo da empresa em 1993, teve inicio
a reestruturacdo produtiva e espacial da regido com a atracdo de novos empreendimentos
industriais, implantados de forma dispersa pelo territério, desconectados dos tecidos urbanos
consolidados. Isso motivou as transformagdes das relacbes econbmicas e sociais, que
extrapolaram os limites municipais, desenvolvendo-se no territrio regional, com as vias de
comunicagao destacando-se no cotidiano da populagio.

No Médio Paraiba fluminense, por conta da industrializacdo ocorrida durante a década de 1950,
teve inicio a concentragdo regional, com um processo de polarizagdo ao redor da CSN e do
municipio de Volta Redonda, atraindo investimentos e mao de obra para a regiao.
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A atividade industrial, anteriormente a maior geradora de empregos na microrregido, cedeu lugar
as atividades terciarias: comércio e servicos Em 1995 o municipio de Resende em parceria com
o governo estadual consegue a instalagao, no entao distrito de Porto Real, da fabrica de 6nibus
e caminhdes da Volkswagen. Com a emancipagao, Porto Real passa a atrair diversas industrias
para o seu territério: Guardian (1998), Peugeot-Citroén (2000) e Galvasud (2000), entre outras,
a maioria ligada ao setor metal mecanico.

TABELA 6.2-11. VPF. EvoLUGAO DO PIB (R$ MILHOES)

Area 2000 2011 Taxa % a.a.
Vale do Paraiba Fluminense 26.281 32.797 2,03
Brasil 3.195.208 4.681.626 3,53
Participagéo do VPF no Pais 0,82% 0,70% -

Fonte: PIB Municipal / IBGE

As cidades de Volta Redonda, Barra Mansa, Pinheiral, Barra do Pirai e Pirai formam um
aglomerado urbano, tendo Volta Redonda e Barra Mansa conurbadas.

No trecho fluminense da bacia do rio Paraiba do Sul, onde o parque industrial reline mais de 700
industrias, varias delas de grande porte (siderurgicas, metalurgicas, quimicas, etc.), a maior parte
dos residuos sélidos é produzida pela CSN e pela Companhia Siderurgica Barra Mansa,
responsaveis pela produgao de 80% dos residuos de classe Il. Destacam-se, ainda, no trecho
fluminense, a Saint Gobain Canalizagdes S.A. (ex- Metalurgica Barbard), a Thyssen Fundigbes
Ltda., a Cyanamid Quimica do Brasil Ltda., a Du Pont do Brasil S.A., entre muitas outras
industrias de papel, alimentos, etc.

O Municipio de Resende abriga industrias diversas, destacando-se a fabrica de 6nibus e
caminhdes da Volkswagen. Exerce influéncia sobre Itatiaia, Quatis e Porto Real. Sua posigao
privilegiada no eixo Rio - Sdo Paulo e a disponibilidade de terras séo fatores importantes para a
atracao de novos empreendimentos.

Valenga, Barra do Pirai e Porto Real sdo, também, importantes municipios industriais. Neste
ultimo, além das industrias de vidro e de galvanizagdo, destaca-se a Peugeot, montadora de
automoveis. Tem-se verificado visivel crescimento urbano em Quatis e Penedo, em decorréncia
das atividades industriais de Porto Real. Empresas industriais e de servicos podem ser
observadas no Municipio de Pirai.

A industrializagcdo da regido gera uma série de problemas, com a consequente perda da
qualidade de vida da populacao, retratada na expansao de submoradias e de periferias
subequipadas, além da poluicao do ar e do rio Paraiba do Sul.

B. Situacao de Saneamento Basico e Disponibilidade Hidrica

Como resultado dos levantamentos e estudos efetuados quando da elaboracao do Plano de
Recursos Hidricos da Bacia do Rio Paraiba do Sul, constatou-se que nessa area praticamente
inexistem stress hidrico ou mesmo conflitos pelo uso da agua.

A vazao nesse trecho do Rio Paraiba do Sul a montante do reservatério de Santa Cecilia em
2005 era de 201,41 m3/s (Qgs), enquanto a captagdo era de 14.44 m%/s (Q cap.) e o consumo de
6,63 m%s (Q cons.), enquanto a carga remanescente de DBO era de 53,96 ton/dia.

Por outro lado, como de modo geral ocorre em quase toda a bacia do Paraiba do Sul, os
principais problemas relativos aos recursos hidricos situam-se no setor de saneamento basico,
em especial no que se refere a insuficiéncia do tratamento dos esgotos sanitarios e também a
disposicao final inadequada dos residuos sélidos urbanos.

TABELA 6.2-12. VPF. EVOLUGAO DO SANEAMENTO BASICO. % DE DOMICILIOS ATENDIDOS

Servico 2000 2010 Taxa % a.a.
Rede de Agua 81,28 87,76 0,77
Coleta de Esgotos 72,18 78,36 0,82

Fonte: Censos Demograficos IBGE
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Nesta regido situa-se a barragem de Santa Cecilia (em Barra do Pirai), principal ponto de controle
da operacgao do sistema hidrico do Paraiba do Sul, onde ocorre a reversao para o Sistema Light
e rio Guandu, que permite o abastecimento da RMRJ.

Bacia do Rio Piabanha
A. Dinamica Socioecondomica

Outra regido do Vale do Paraiba fluminense sdo os municipios da bacia do rio Piabanha (BP)
que se estendem para a regido serrana, tendo Petrépolis e Teresépolis como maiores polos.
Abrange 10 municipios: Areal, Teresépolis, Carmo, Paty do Alferes, Petrépolis, Paraiba do Sul,
Sao José do Vale do Rio Preto, Trés Rios, Sapucaia, Sumidouro.

Com 686 mil habitantes, esta sub bacia apresentou crescimento inferior a média brasileira,
perdendo participagao na populagao nacional.

TABELA 6.2-13. BP. EVOLUGAO DEMOGRAFICA

« Populacédo Residente

Area 2000 2010 Taxa % a.a.
Bacia Piabanha 634.734 686.071 0,78
Brasil 169.872.856 190.755.799 1,17
Participagdo da BP no Pais 0,37% 0,36% -

Fonte: Censos Demograficos IBGE

Com 80 km de extenséao o rio Piabanha banha os municipios de Petrépolis, Areal e Trés Rios e
seu principal afluente é o rio Preto que tem 54 km de curso. O rio Paquequer, afluente do rio
Preto, apresenta extensdo de 37 km e banha Teresopolis, em seu trecho inicial.

A bacia do Piabanha e sub-bacias do Paquequer e Preto sdo algumas das grandes sub-bacias
formadoras do rio Paraiba do Sul e detém os maiores percentuais de cobertura florestal e de
extensao de florestas de toda a bacia do rio Paraiba do Sul.

No entanto, é possivel observar, nas zonas urbanas e rurais, processos erosivos relevantes
decorrentes dos diversos ciclos econdémicos e da falta de preservagao e conservagao do solo,
bem como a falta de sistema de esgotamento sanitario e de aterros sanitarios adequados, que
contribuem para a degradacdo ambiental e da qualidade da agua do rio Paraiba do Sul.

Essa regiao é marcada por duas unidades espaciais diferenciadas. A primeira caracteriza-se por
apresentar grande dinamismo, em fungcdo das atividades industriais e turisticas, abrangendo
Teresopolis e Petrépolis, sendo também importante a producgao de hortifrutigranjeiros, nos vales
intermontanos.

Petropolis desempenha o papel de polo, em fungado, principalmente, do setor industrial,
distinguindo-se os géneros mecénica, téxtil e vestuario, além de suprir com o seu comércio e
servigos as necessidades da populacdo dos municipios proximos.

As industrias téxteis e de vestuario de Petrépolis formam um APL, voltado para a moda feminina
sendo, segundo o SEBRAE/RJ (2004), o segundo mais importante do estado no ramo téxtil-
vestuario, formado por micro e pequenas empresas.

A outra unidade, englobando o restante da sub-bacia, apresenta um fraco desempenho
econdmico, em fungao da substituicdo da atividade cafeeira pela pecuaria extensiva, em solos
empobrecidos, trazendo baixos indices de produtividade, o que tem servido para forgar o éxodo
de parcelas consideraveis da forga de trabalho rural.

TABELA 6.2-14. BP. EVOLUGAO DO PIB (R$ MILHOES)

Area 2000 2011 Taxa % a.a.
Bacia Piabanha 11.849 18.87 4,32
Brasil 3.195.208 4.681.626 3,53
Participacdo da BP no Pais 0,37% 0,40% -

Fonte: PIB Municipal / IBGE
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Apresenta a maior cobertura florestal entre as sub-bacias do Paraiba do Sul, estimada em mais
de 20% de suas terras, onde estdo os mais expressivos remanescentes da Mata Atlantica. Os
nucleos urbanos pertencentes a Regido Serrana tém deficiéncia na drenagem urbana,
inundagdes em alguns bairros e grandes deslizamentos de encostas.

B. Saneamento Basico e Diponibilidade Hidrica

No tocante ao saneamento ambiental, a area apresenta indices de cobertura quanto ao
abastecimento de agua e a coleta de esgotos sanitarios, de 66,1% e 58,8%, respectivamente,
sendo apenas 14,6% dos esgotos produzidos tratados.

O cenario referente aos residuos solidos de origem doméstica é precario, pois as localidades
nao dispdem de disposic¢ao final adequada.

TABELA 6.2-15. BP. EVOLUGAO DO SANEAMENTO BAsICO. % DE DOMICILIOS ATENDIDOS

Servico 2000 2010
Rede de Agua 59,05 66,10
Coleta de Esgotos 49,94 58,88

Fonte: Censos Demograficos IBGE

Na area de atuagado do Comité Piabanha praticamente inexiste stress hidrico ou mesmo conflitos
pelo uso da agua. A vazao do rio Paraiba do Sul no trecho era em 2005 de 9,7 m%s (Qus),
enquanto a captagdo era de 5,01 m3/'s (Qcapt) € @ vazdo consumida era de 2,30 m?/s (Qcons.),
enquanto a carga remanescente de DBO era de 20,9 t/dia.

Como em quase toda a bacia, os principais problemas relativos aos recursos hidricos ocorrem
no setor de saneamento basico, em especial o tratamento insuficiente dos esgotos sanitarios e
a disposicao final inadequada dos residuos sélidos urbanos.

As prioridades para a regiao nos temas de interesse dos recursos hidricos continua sendo a
implantagdo de melhoria nos sistemas de saneamento basico, em especial no tratamento dos
efluentes sanitarios e na disposigao final dos residuos sélidos urbanos de inUmeras cidades, bem
como o controle das cheias, em especial as do rio Piabanha.

6.2.2.3. O Vale do Paraiba Mineiro

Engloba a bacia hidrografica dos afluentes mineiros dos rios Preto e Paraibuna e a bacia
hidrografica dos afluentes mineiros dos rios Pomba e Muriaé, em total de cerca de 130
municipios, onde o destaque é Juiz de Fora. A maioria € de pequenos municipios, alguns deles
com populagao acima de 20 mil habitantes - Cataguases, Leopoldina, Santos Dumont, Sdo Joao
Nepomuceno, Uba, Visconde do Rio Branco, em territério mineiro e Santo Antdnio de Padua,
Miracema, Muriaé, Carangola e Itaperuna em territério fluminense.

Nessa regido atua o comité da bacia hidrografica dos afluentes mineiros dos Rios Preto e
Paraibuna - PS1.

O rio Paraibuna é o maior afluente em volume de agua do Paraiba do Sul, apresentando vazao
média de 179 m®/s. Tem grande importancia por ser o principal receptor dos efluentes da regido
de Juiz de Fora. Apresenta um histérico de acidentes causados por cargas de despejos
industriais, como os ocorridos com a Cia. Paraibuna de Metais em 1980 e 1982.

A sua declividade acentuada associada com a elevada vazao média favorece os processos de
depuracao de seu corpo hidrico, possibilitando uma recuperacao dos indices de qualidade das
aguas, nas proximidades de sua foz, no Paraiba do Sul. A influéncia dos esgotos domésticos na
qualidade da agua desse rio esta diretamente relacionada com a cidade de Juiz de Fora, uma
vez que, a jusante desse nucleo urbano, ocorrem elevados niveis de coliformes fecais, além de
significativa carga de DBO.

Quando alcanga o rio Paraiba do Sul, a qualidade da agua, no entanto, € boa, confirmando a
excelente capacidade depuragao desse rio, resultante da diluigdo dos efluentes proporcionada
pelas afluéncias dos rios Preto e do Peixe, que possuem aguas de boa qualidade.
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A bacia do rio Paraibuna apresenta uma populacédo da ordem de 600.000 habitantes e cerca de
3.000 industrias

A principal caracteristica dessas bacias em relagcdo ao saneamento ambiental é a falta de
tratamento de esgotos domésticos e seu langcamento “in natura” diretamente nos cursos d’agua.
Outra caracteristica relevante é a degradacdo da cobertura vegetal, o que implica em
carreamento relevante de sedimentos para as calhas dos cursos d’agua.

Os levantamentos e estudos efetuados para a elaboracdo do Plano de Recursos Hidricos da
Bacia do Rio Paraiba do Sul constaram que na area de atuacdo do Comité dessas bacias
praticamente inexistem stress hidrico ou mesmo conflitos pelo uso da agua.

A vazao no trecho era de 62,83 m3/s (Qgs) em 2005, a vazdo captada era de 2,68 m¥s e a
consumida era de 0,94 m®/s, enquanto a carga remanescente de DBO era de 22,37 t/dia.

Os principais problemas relativos aos recursos hidricos sdo a insuficiéncia do tratamento dos
esgotos sanitarios e a disposic¢ao final inadequada dos residuos sélidos urbanos.

6.2.2.4. A Regiao da Foz

A regido conhecida como Baixo Paraiba corresponde as porgdes mais a jusante do rio Paraiba
do Sul e dos rios Muriaé, Pomba e Dois Rios; esta contida integralmente em territério fluminense
desde o municipio de Lajes do Muriaé até a foz no Oceano Atlantico, no municipio de Sao Joao
da Barra.

A regiao da foz no Norte Fluminense inclui 19 municipios com uma populacdo de cerca de 900
mil habitantes. Territorialmente, a concentracdo do polo petrolifero em Macaé tem atraido
populacdes nao so6 para ele, como para os municipios mais préximos, em detrimento dos demais
municipios regionais do norte fluminense.

A economia do Norte Fluminense esta intimamente ligada a producédo de petrdleo e cana-de-
acglcar, ambas importantes no contexto nacional: o petréleo em desenvolvimento, ampliando o
PIB regional, e a cana-de-agucar com enormes problemas na sua baixa produtividade na regiéo.

TABELA 6.2-16. FOz DO PARAIBA DO SuL. DINAMICA ECONOMICA

Regiado PIB 2002 PIB 2005 Taxa a.a.
Norte Fluminense 15.810.190 25.028.489 16,55
Brasil 1.836.917.678 2.147.239.292 5,34
% Norte Fluminense s/ Brasil 0,8 1,1 -

A regido da desembocadura (estuario) do rio Paraiba do Sul € uma das mais importantes do
Estado do Rio de Janeiro em termos de produtividade pesqueira, favorecida pelas grandes
extensdes de manguezais na regiao.

A regido vive cenarios extremos de secas recorrentes e cheias recordes que se fazem sentir
especialmente em Campos dos Goytacazes e em S&o Jodo da Barra.

Um aspecto marcante desta zona é que em 25 anos, o avango do mar ja causou O
desaparecimento de mais de 500 m do Pontal de Atafona, em Sao Joao da Barra.

Em situacdes de estiagem como a atual, Sdo Jodo da Barra enfrenta o problema da intrusdo da
cunha salina no estuério do rio Paraiba do Sul, que causa a salinizagdo da agua no ponto de
captacao da Cedae, prejudicando o abastecimento.

Uma obra emergencial de dragagem em 400 metros de um canal no rio Paraiba do Sul foi
executada em 2014 em Sao Joao da Barra, por iniciativa do estado e municipio, na tentativa de
amenizar os impactos da estiagem que ja compromete o abastecimento d’agua na sede do
municipio. A medida visa melhorar a vazao no ponto de captagéo e reduzir o nivel de salinizagéo
cada vez mais acentuado na foz do rio.

Em situacdo de cheias, a cidade de Campos dos Goytacazes esta especialmente sujeita a
inundagodes, pois se desenvolve ao longo das margens do rio Paraiba do Sul em cota inferior a
do rio. Toda a cidade é protegida por diques construidos pelo DNOS na década de 1970. A
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drenagem urbana é realizada através de varios canais de drenagem que conduzem as aguas
para as lagoas existentes no municipio (lagoas Feia e do Jacaré, na margem direita do Paraiba
do Sul, e lagoas do Vigario, do Parque Prazeres, do Brejo Grande e do Campelo, na margem
esquerda), visando o aproveitamento de terras para a agricultura, que mudaram o regime das
aguas das lagoas litoraneas e a vegetacao pioneira das restingas.

O guarda-corpo em concreto, com crista na cota 11,5 m (IBGE), bem como o dique de terra que
se estende até Sao Joao da Barra para a defesa da cidade de Campos durante as cheias do rio
Paraiba do Sul, vém evitando situacdes catastroficas para a cidade de Campos, uma vez que as
planicies marginais onde a cidade se desenvolveu e continua a se expandir ocupam cotas
inferiores as das margens do rio Paraiba do Sul.

O atual nivel de obstrucdo dos canais, além de impedir a adugédo regular de agua para
atendimento a irrigacdo, € responsavel pelo desempenho ruim da drenagem quando da
ocorréncia de precipitacdes intensas. Outro fator que contribui para as inundagbes é o estado
precario em que se encontram as estruturas de captacdo dotadas de comportas, o que
compromete o controle do fluxo durante as cheias.

O canal de Macaé-Campos apresenta, hoje, trechos com inclinagdo contraria no fundo e a
consequente formagao de alguns segmentos sem escoamento, caracterizando um quadro de
total insalubridade para a populacéo ali residente.

O rio Paraiba do Sul, no estirdao correspondente ao centro urbano de Sao Joado da Barra, ndo
acarreta problemas de inundagdes para a cidade.

O estudo acusou vazdes (Qgs) de 168,30 m?/s no rio Paraiba do Sul a montante da confluéncia
do rio Pomba, de 63,20 m3/s na foz do Rio Pomba, de 16,48 m3/s na foz do rio Dois Rios e 28,84
m3/s na foz do Rio Muriaé, alcangando 353,77 m3/s na foz do Paraiba do sul no oceano.

As demandas situaram-se, em 2005, em 15,41 m®/s (Qcapt.), 7,87 m3/s (Qcons.) € a carga de DBO
remanescente em 23,60 ton/dia.

A area em questdo apresenta indices de cobertura para abastecimento de agua e coleta de
esgotos sanitarios de 77,7% e 79,0%, respectivamente, sendo que apenas uma pequena parcela
(0,8%) dos esgotos produzidos recebe o tratamento necessario.

Outro importante problema sdo os constantes e generalizados conflitos pelo uso da agua que
envolvem interesses e atores como prefeituras, irrigantes, usinas e pescadores. Tais conflitos
resultam do “sucateamento” do sistema de canais e complexo lagunar da baixada campista
ocorrido apdés a extingdo do DNOS que, sem uma gestdo eficiente, sem investimento em
manutencido e ainda sem operagdo adequada, deixam de atender de forma adequada as
finalidades desejadas de drenagem e irrigacao.

6.2.2.5. Saneamento Basico na Bacia do Paraiba do Sul

O relatdrio final do Plano da Bacia do Paraiba do Sul 2007-2010 aponta as necessidades quanto
a abastecimento de agua dos nucleos urbanos. No estado do Rio de Janeiro apontou que 43%
dos sistemas produzem agua em quantidade suficiente para o horizonte previsto de 20 anos,
26% deverao prever ampliagdes nos proximos 10 anos e 31% deverao ser ampliados no curto
prazo. O estado de S&o Paulo apresenta situagao semelhante, com apenas 34% dos sistemas
capazes de atender a demanda até o ano 2020, 28% necessitando ampliagcdées no prazo de 10
anos e 38% em déficit atualmente, devendo ser ampliados no curto prazo. Minas Gerais
apresentou uma posi¢ao mais critica, em que 24% dos sistemas produzem agua em quantidade
suficiente para o horizonte previsto de 20 anos, 21% deverao prever ampliagdes nos proximos
10 anos e 55% deverao ser ampliados no curto prazo, como registra o Grafico 6.2-1 a seguir.

As estimativas de demandas previstas para o ano 2020 indicam incremento necessario de
aproximadamente 3,6 m3/s a capacidade de produgdo atual dos sistemas, da ordem de 16,8
m3/s, o que significa acréscimo de 21,4%.
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Quanto ao esgotamento sanitario o atendimento foi considerado completo quando ha coleta,
tratamento e disposicao final adequada dos esgotos produzidos. O quadro apresentado nesse
Plano indica que 82,02% das areas urbanas sao servidas por rede coletora e somente 17,6%
tém esgotos tratados, como registra o Grafico 6.2-2. A situacao é ainda pior quando se constata
que nas parcelas fluminense e mineira o percentual de tratamento é inferior a 12,0%.

As estimativas de langamento de cargas organicas, expressas em DBO, calculadas para o ano
2005, indicam que do total de 282,6 t/d, apenas 36,8 t/d sao retiradas através de tratamento,
restando como carga remanescente da ordem de 246,0 t/d, langada diretamente na bacia.

GRAFICO 6.2-1. PERCENTUAL DOS SERVIGOS DE AGUA QUANTO AS CAPACIDADES DE ATENDIMENTO ATUAL E
NECESSIDADES DE AMPLIAGAO AO LONGO DO TEMPO NA BPS
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Fonte: Plano de Recursos Hidricos da Bacia do Rio Paraiba do Sul 2010 2020 — Relatério Final - 2007

GRAFICO 6.2-2. SITUACAO ATUAL DOS SISTEMAS DE ESGOTAMENTO SANITARIO NA BPS
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Fonte: Plano de Recursos Hidricos da Bacia do Rio Paraiba do Sul 2010 2020 — Relatério Final - 2007
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6.2.2.6. Captagao, Consumo e Disponibilidade Hidrica na Bacia do Paraiba do Sul

A demanda total de agua na bacia do rio Paraiba do Sul, tanto das aguas superficiais quanto das
subterraneas, é de 22,7 m?/s, considerando os usos urbanos, industrial, irrigacdo e outros. A
relagdo entre a demanda de agua e a disponibilidade hidrica é da ordem de 25%, o que configura
uma situacao boa. No entanto, as deficiéncias nos sistemas de coleta e tratamento dos esgotos
domésticos da grande maioria dos municipios comprometem a qualidade do rio Paraiba do Sul.

As Tabelas 6.2-17 e 6.2-18 apresentam os valores de captagdo, consumo e cargas de DBO
calculados para as doze sub-bacias, e a disponibilidade hidrica em 2007 e para o ano de 2020.

O Plano Estadual de Recursos Hidricos do Estado do Rio de Janeiro - PERH, elaborado em
2014, apds o Plano da Bacia do Paraiba do Sul de 2007, estimou as ofertas e demandas das 10
Regides Hidrograficas (RH) em que o estado foi subdividido, das quais 5 dependem das aguas
do Paraiba do SUL: RH Il - Guandu (transposi¢cao para a RMRJ), RH Il - Médio Paraiba do Sul,
RH-1V Piabanha; RH-VII Rio Dois Rios e RH- IX Baixo Paraiba do Sul e ltabapoana.

Como registra o item 3.2.5 deste EIA, o Plano concluiu, que o balanc¢o hidrico dessas regides
hidrograficas e de suas subdivisbes em Unidades Hidrolégicas de Planejamento (UHP) é
positivo, pois a oferta supera as demandas em todas as UHPs, com maior ou menor folga.
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TABELA 6.2-17. BACIA DO PARAIBA DO SUL. VALORES DE CAPTAGAO, CONSUMO E CARGAS DE DBO CALCULADOS PARA 2007
Cenario 2 (2007)
Saneamento Industria 2 Agropecuaria Total Disponibili-
Sub-Bacia / Trecho Vazao Vazao Car%a de Vazéo Vazéo Carga de Vazéo Vazéo Car%a Vazéo Vazdo | Cargade | dade Hidrica
Captada Cons. D O Captada Cons. D O Captada Cons. DBO! Captada Cons. DBO' (Q95)
(m¥s) (m¥s) (t/dia) (m¥s) (m¥s) (t/dia) (m?¥s) (m¥s) (t/dia) (m¥/s) (m¥/s) (t/dia) (m3s)
1 Bacia do trecho paulista (1) 6,30 1,26 68,90 3,39 1,45 12,25 11,50 9,29 - 21,19 12,00 81,15 131,13
(21S+”l2’;Ba°'a do Rio PB Sul de UHE Funil a Trés Rios | g 49 1,90 42,39 13,73 6,86 9,86 13,51 9,32 - 3672 | 1808 | 5225 79,40
3 Bacia do rio Paraibuna Mineiro (3) 2,50 0,50 31,29 0,21 0,09 3,09 3,48 1,98 - 6,19 2,57 34.38 77,02
4 Bacia do rio Piabanha (4) 1,45 0,29 19,88 0,13 0,04 1,49 1,13 0,63 - 2,71 0,96 21,37 11,10
8 g)“b'Bac'a do PB Sul de Trés Rios a ltaccara (1a 4| 43 73 2,75 5,64 14,07 6,98 112 2326 | 14,88 - 51,06 | 24,61 6,76 198,77
5 Bacia do rio Pomba (5) 1,53 0,31 27,33 0,21 0,06 5,29 6,84 4,00 - 8,58 4,37 32,62 50,22
7 Bacia do rio Dois Rios (7) 0,72 0,14 12,08 0,11 0,03 3,13 3,50 1,98 - 4,33 2,15 15,21 16,75
6 Bacia do rio Muriaé (6) 1,02 0,20 17,50 0,02 0,01 3,96 7,00 4,01 - 8,04 4,22 21,46 28,79
9 Sub-Bacia do PB Sul de Itaocara até a foz (1 a 9) 18,44 3,69 20,33 16,01 7,58 3,64 55,00 33,84 - 89,45 45,11 23,97 311,85
1 Carga de DBO calculada por sub-bacia / trecho do rio Paraiba sem acumular com as cargas produzidas nas sub-bacias / trechos a montante
2 Inclui as demandas das usinas termelétricas planejadas para a bacia
Fonte: Plano de Recursos Hidricos da Bacia do Rio Paraiba do Sul — Relatério Final - 2007
TABELA 6.2-18. BACIA DO PARAIBA DO SUL. VALORES DE CAPTAGAO, CONSUMO E CARGAS DE DBO CALCULADOS PARA 2020
Cenario 2 (2020)
Saneamento Industria 2 Agropecuaria Total Disponibili-
Sub-Bacia / Trecho Vazéo Vazéo Car%a de Vazdo Vazéo Carga de Vazéo Vazéo Caé%a Vazéo Vazéo Cag%a dade Hidrica
Captada | Cons. DBO Captada | Cons. DBO Captada | Cons. DBO! Captada | Cons. DBO! (Q95)
(m¥s) (m¥s) (t/dia) (m¥s) (m¥s) (t/dia) (m¥s) (m¥s) (t/dia) (m?¥s) (m¥s) (t/dia) (m3s)
1 Bacia do trecho paulista (1) 6,98 1,40 76,15 3,64 1,53 12,25 6,98 4,89 - 17,60 7,82 88,40 131,13
(21S+“t2’;8""°'a do Rio PB Sul de UHE Funila Trés Rios | - 1560 | 212 51,79 15,01 7,46 9,86 8,94 6,00 - 3455 | 1558 | 61,65 79,40
3 Bacia do rio Paraibuna Mineiro (3) 3,05 0,61 37,87 0,12 0,06 3,09 1,17 0,65 - 4,34 1,32 40,96 77,02
4 Bacia do rio Piabanha (4) 1,68 0,34 21,62 0,14 0,05 1,49 3,48 1,98 - 5,30 2,37 23,11 11,10
Sy ocadoPBSuldeTiesRiosaliaocara (1a 4| 4565 | 313 648 1830 | 757 112 1917 | 1181 . 53,15 | 2251 | 760 198,77
5 Bacia do rio Pomba (5) 1,83 0,37 31,84 0,23 0,07 5,29 7,01 4,10 - 9,07 4,54 37,13 50,22
7 Bacia do rio Dois Rios (7) 0,75 0,15 12,62 0,12 0,04 3,13 4,03 2,29 - 4,90 2,48 15,75 16,75
6 Bacia do rio Muriaé (6) 1,21 0,24 20,28 0,02 0,01 3,96 27,18 15,50 - 28,41 15,75 24,24 28,79
9 Sub-Bacia do PB Sul de Itaocara até a foz (1 a 9) 20,97 4,19 21,33 17,39 8,21 3,64 67,33 40,15 - 105,69 52,55 24,97 311,85
1 Carga de DBO calculada por sub-bacia / trecho do rio Paraiba sem acumular com as cargas produzidas nas sub-bacias / trechos a montante
2 Inclui as demandas das usinas termelétricas planejadas para a bacia
Fonte: Plano de Recursos Hidricos da Bacia do Rio Paraiba do Sul — Relatério Final - 2007
EIA Interligagdo Jaguari Atibainha. Rev. 0. 20/02/2015 Tomo 2- 23




PRIME E

Ei harr.
ngenharia sabesp

6.2.3. A Macrometrépole Paulista

A formacdo da Macrometropole Paulista é evidenciada pela concentragdo demografica e o
fendbmeno dos deslocamentos pendulares no seu espago territorial, assim como pela
concentracado econdmica expressa pelo peso do PIB dessa regido no conjunto do estado de SP.
Outra evidéncia é a presenga de grande mancha urbanizada (cerca de 50% da mancha
urbanizada do estado), que, embora nao esteja totalmente conurbada, devido, sobretudo, as
restricbes fisicas e a presenca de areas protegidas, € servida por um sistema viario e de
transporte que propicia a articulagdo dos espagos urbanos e a integragdo funcional das
estruturas produtivas neles inseridas.

Por incluir a RM da Baixada Santista, que nao interfere nas bacias em pauta e a Regiao
Metropolitana do Vale do Paraiba, ja analisada anteriormente, a Macrometropole é examinada
apenas para seus componentes da RMSP e Regido Administrativa de Campinas (excluida a
Regidao de Governo de Sao Jodo da Boa Vista), que contém aproximadamente os municipios da
bacia PCJ.

6.2.3.1. Regidao Metropolitana de Sao Paulo

A. Dinamica Socioeconomica

A RMSP abriga Sdo Paulo, cidade global, caracterizada como centro de decisdes politicas,
financeiras, de servigos diversificados e especializados; entreposto estratégico para os fluxos de
bens e servigos nos ambitos nacional e internacional; polo de turismo de negdécios, de empresas
transnacionais; centro universitario de pesquisas e desenvolvimento cientifico-tecnolégico com
énfase nos setores de saude, energia, recursos naturais, meio ambiente, construcao civil,
seguranca industrial e industria automotiva; polo de importancia nacional e internacional em
telecomunicacgoes, radio/TV, imprensa, contendo, ainda, um complexo industrial que se espraia
pelo ABC, Guarulhos e Osasco.

Centro econémico do Pais, a RMSP perfaz um Produto Interno Bruto (PIB) de R$ 858,8 bilhdes
em 2011, o equivalente ao gerado pelo Chile, por exemplo. Com uma participacao de 18,35%
sobre o montante nacional, exibe ainda um PIB per capita de R$ 29.072,00, 45% maior ao
apurado para a média brasileira: R$ 15.896,00.

TABELA 6.2-19. RMSP. EVOLUGAO DO PIB (R$ MILHOES)

Area 2000 2011 Taxa % a.a.
RMSP 658.799 858.854 2,44
Brasil 3.195.208 4.681.626 3,53
Participagcdo da RMSP no Pais 20,62% 18,35% -

Fonte: PIB Municipal / IBGE

Mesmo que o argumento sobre a tendéncia inexoravel de constituicdo de uma metrépole de
servicos esteja em processo de consolidacdo e venha no futuro prevalecer, os dados revelam,
entretanto, que o setor industrial ainda cumpre, no presente, papel relevante para o desempenho
metropolitano, movimento decisivo para um processo de terceirizagdo sem a geragao de um
desemprego significativo.

TABELA 6.2-20. RMSP. EVOLUGAO DA POPULAGAO OCUPADA

Area ze)%%ulagao Ocupzaoczz:) Taxa % a.a.
RMSP 7.204.011 9.479.395 2,78
Brasil 65.629.892 86.353.839 2,78
Participacdo da RMSP no Brasil 10,98% 10,98% -

Fonte: Censos Demograficos IBGE

Nas duas ultimas décadas, em decorréncia de diversos fatores, entre eles a queda nas taxas de
fecundidade e o refluxo do movimento migratério em razdo das transformagdes na estrutura
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produtiva da cidade, Sao Paulo reduziu seu ritmo de crescimento populacional, atualmente em
torno de 0,8% ao ano.

A partir dos anos 80, configura-se uma nova dindmica migratéria, de modo a consolidar o
processo de desconcentracido da populacio na capital e a alavancar o crescimento das cidades
médias e intermediarias do estado, onde o processo de “periferizacao” da RMSP é claro,
refletindo na queda de sua participacao na brasileira.

TABELA 6.2-21. RMSP. EVOLUGAO DEMOGRAFICA

Area ngg:lagao Re5|d2e(;11tg Taxa % a.a.
RMSP 17.879.997 19.683.975 0,97
Brasil 169.872.856 190.755.799 1,17
Participacdo da RMSP no Pais 10,53% 10,32% -

Fonte: Censos Demograficos IBGE

Mesmo apresentando uma taxa de crescimento populacional menor que a brasileira, a RMSP
continua tendo impacto para a dinamica demografica em razdo da dimensao absoluta de sua
populagao, papel que somente sera atenuado no longo prazo, mantidas as atuais tendéncias.

B. Saneamento Basico e Disponibilidades Hidricas

Um dos maiores desafios do saneamento na RMSP é o de acompanhar a crescente demanda
por agua num cenario de permanente crescimento populacional, escassez hidrica, planejamento
urbano deficitario e ocorréncia de fortes impactos climaticos, a exemplo da estiagem vivenciada
no verao de 2013/2014.

A RMSP conta com 97,57% dos domicilios atendidos por rede de agua, um patamar alto que
tende a universalizacao.

TABELA 6.2-22. RMSP. EVOLUGAO DO SANEAMENTO BASICO. % DE DOMICILIOS ATENDIDOS

RMSP 2000 2010
Rede de Agua 96,33 97,57
Coleta de Esgotos 79,77 86,07

Fonte: Censos Demograficos IBGE

A RMSP também representa um desafio no que diz respeito ao tratamento de esgotos. Além de
concentrar quase a metade da populagao total do estado, a histérica ocupacéo desordenada do
solo, que se intensificou nos ultimos 40 anos com construgdes irregulares em encostas de rios e
regides de varzea, ampliou a degradagdo ambiental.

Verifica-se grande desigualdade entre o esgoto tratado no municipio de Sao Paulo e no restante
dos municipios da Grande Sao Paulo. De acordo com os dados disponiveis no SNIS, a capital
paulista tem cerca de 65% do esgoto coletado destinado a tratamento, enquanto que nos 38
municipios restantes, o esgoto tratado equivale a apenas 18% do esgoto coletado.

Vale destacar que o esgoto coletado em 15 dos 39 municipios da RMSP (entre os quais Santa
Isabel) ndo passa por tratamento, sendo apenas afastado e langado in natura em corpos d’agua.

Esta realidade agrava o problema no trecho urbano do rio Tieté, especialmente porque esse rio
tem sua nascente a apenas 100 km de Sao Paulo, o que faz com que receba uma alta carga
poluidora em seu trecho inicial onde ainda apresenta uma vazao muito baixa.

O Projeto Tieté segue com a construcao e ampliacao de ETEs (Estagbes de Tratamento de
Esgoto), instalagdo de novos interceptores e coletores tronco de grande porte, aumento das
redes coletoras nos bairros e novas ligagdes domiciliares.

Desde o inicio do Projeto Tieté, em 1992, ja foram instalados 3,6 mil km de dutos, entre redes
coletoras, coletores tronco e interceptores, implantadas novas ETEs e ampliadas outras.

Atualmente na terceira etapa do Projeto, até 2016, quando estiver em sua fase final, mais 1,5
milh&o de pessoas passardo a dispor de coleta e mais trés milhdes de habitantes contardo com
servigo de tratamento de esgotos.
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Na fase atual, a previsao é de ampliar, até o final desta etapa, o indice de cobertura de coleta
para 87%, e para 84% em relagdo ao tratamento do volume coletado na RMSP.

No ano de 2013, merece destaque, dentro das ag¢des da 32 etapa, o inicio da ampliacdo da ETE
Barueri, que aumentara a capacidade de tratamento de 9,5 para 16 m?s, passando de 4,5
milhdes para 7,5 milhdes de pessoas atendidas.

Também em 2013, a Sabesp planejou a 42 etapa, com inicio de obras previsto para 2016. Nesta
ultima fase, além de obras de grande complexidade na regido central de Sao Paulo, que
permitirdo realizar a adequagao e ampliacdo do sistema existente de coleta e transporte de
esgotos, havera avango na oferta de redes nas areas periféricas mais afastadas e carentes da
regiao metropolitana.

A disponibilidade hidrica dos mananciais para abastecimento publico é estabelecida com base
na vazao assegurada com 95% de garantia, consideradas as vazdes naturais diarias afluentes,
a capacidade de regularizagéo dos reservatérios, as regras operativas, as outorgas de derivagao
concedidas a outros usos e as restricdes operacionais associadas.

O conjunto de mananciais que abastece o Sistema Integrado da RMSP faz parte de um sistema
hidrico de enorme complexidade, com reversdes / interligagdes entre bacias, conflitos entre usos
e usuarios (na mesma bacia e entre bacias), em um contexto de severa escassez de agua.

As projegdes realizadas pela Sabesp mostram que a demanda meédia anual do Sistema Integrado
da RMSP deve crescer de 69,7 m%/s em 2010 para 79,2 m¥s em 2025 no Cenario Tendencial e
para 74,7 m3/s no Cenario Dirigido. Isto €, um acréscimo de 5,0 a 9,5 m3/s em 15 anos (+7,2% a
+13,6%), a depender do sucesso que for obtido na reducéo de perdas.

6.2.3.2. Regiao Administrativa de Campinas

A. Dinamica Socioeconomica

A Regiao Administrativa de Campinas? pode ser tomada, para efeito de analise socioecondmica,
como o conjunto de areas que compdem as bacias PCJ, excluindo-se a Regido de Governo de
Sao Joao da Boa Vista, pois compreende as Regides de Governo de Braganca Paulista, a Regido
Metropolitana de Campinas, a Regido de Governo de Jundiai, a Regido de Governo de
Piracicaba e a Regido de Governo de Rio Claro, todas dependentes das aguas dessa bacia.
Apenas 10 pequenos municipios compdem essa RA e estdo fora da bacia PCJ, portanto pouco
influem em sua dindmica socioeconémica principal.

A economia regional tem uma base agropecuaria que se desenvolveu, diversificou e modernizou,
com forte encadeamento com a industria € com o setor terciario, formando complexos
agroindustriais e produzindo um mercado dindmico para a produ¢do de maquinas, equipamentos
€ insumos agropecuarios. Exemplo disso ocorreu com a cultura da cana de agucar, seu principal
produto agricola, cujo desenvolvimento, na regido de Piracicaba, formou o mais importante polo
nacional de tecnologia e produgao do setor sucroalcooleiro, composto por usinas de agucar e
destilarias de alcool, industrias mecanicas, de maquinas agricolas, metalurgicas e de papel e
papelao, além de servigos voltados a seu desenvolvimento.

A agropecuaria regional possui altos indices de produtividade, decorrentes de mecanizagao e
inovacgao tecnoldgica, e teve importante apoio das universidades e dos institutos de pesquisa
agropecuaria instalados na regido, como a Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuaria-
Embrapa, o Instituto Agronédmico de Campinas-IAC, a ESALQ-Escola Superior de Agronomia
Luiz de Queiroz, o Instituto Bioldgico, o Instituto de Zootecnia, entre outros. Mesmo com ganhos
de produtividade e com o avang¢o da urbanizagao, as atividades agropecuarias vém aumentando
a area que ocupam.

A industria regional, assim como o setor primario, também teve o apoio técnico de institutos,
centros de pesquisa e universidades para o desenvolvimento de produtos que incorporam

2 Excluindo-se a Regido de Governo de Sao Jodo da Boa Vista
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tecnologia, em particular da Unicamp, que desde seus primoérdios teve como meta a interagao
com o setor produtivo.

A industria regional é diversificada e estruturada em cadeias e complexos produtivos, sendo o
encadeamento produtivo € uma das marcas da industria da regido. Sua agroindustria se acopla
a agricultura, sua industria extrativa se encadeia a fabricagao de produtos minerais ndo-metalicos
e a cadeia da construcao civil, e sua producao florestal é base da fabricagcao de celulose e papel,
produtos de madeira e moveis, entre outros. No setor de servigos, as atividades de educacéao
formam pessoal técnico e dao suporte para as atividades de institutos e centros de pesquisa
tecnoldgica e de empresas de alta tecnologia da regiao.

O encadeamento se da tanto com a agropecuaria como dentro do préprio setor secundario e
com o setor terciario que, por sua vez, também da suporte aos demais setores. Um exemplo é a
industria alimenticia e de bebidas, que se beneficiou com a base agropecuaria, os centros de
alta tecnologia do setor de alimentos e bebidas, como o Instituto de Tecnologia de Alimentos-
ITAL, e o desenvolvimento de industrias quimicas e de maquinas e equipamentos.

A estrutura industrial da regido engloba, no geral: grandes empresas dos setores metal-
mecanico, eletroeletrénico, quimico, petroquimico e farmacéutico que, na sua maioria, localizam-
se na RMC e cujos produtos, juntamente com os agroindustriais, predominam nas exportagoes
regionais; pequenas e médias industrias fornecedoras de produtos metalurgicos, mecanicos,
montagens industriais etc.; e um grande numero de pequenas empresas que refletem as
vocagoes locais, formando arranjos produtivos especializados.

A regido conseguiu desenvolver um setor de servicos adequado de apoio a populagéo e as
empresas, além de atividades de comércio atacadista e varejista, e de vendas e reparagao de
veiculos automotores e motocicletas, que complementam sua estrutura econdmica. O comércio
varejista de Campinas é composto de varios shoppings centers, hipermercados e grandes
centros de compras, que refletem a polarizagdo que o municipio exerce sobre a regido e o alto
poder aquisitivo da populagéo regional. A concentragao de atividades imobiliarias, de esportes e
lazer e de alimentacdo apontam, também, para essa mesma realidade.

Esta complexidade e dinamismo pode ser apreendido tanto pela evolugéo do PIB regional que
cresce a taxas superiores a média nacional e vem aumentando a participacdo da economia
regional na nacional, de 4,86% em 2010 para cerca de 5% em 2011; como pelo pessoal ocupado
que se amplia a taxas muito superiores a média nacional e também maior que o crescimento
populacional.

TABELA 6.2-23. RAC. EvoLUGAO DO PIB (R$ MILHOES)

Area 2000 2011 Taxa % a.a.
RA Campinas 155.236 232.298 3,73
Brasil 3.195.208 4.681.626 3,53
Participacdo da RA Campinas no Pais 4,86% 4,96% -
Fonte: PIB Municipal / IBGE
TABELA 6.2-24. RAC. EVOLUGAO DA POPULAGAO OCUPADA

: Populagdao Ocupada

Area 2000 2010 Taxa % a.a.

RA Campinas 2.095.106 2.914.411 3,36

Brasil 65.629.892 86.353.839 2,78

Participacdo da RA Campinas no Brasil 3,19% 3,37% -

Fonte: Censos Demograficos IBGE

O desenvolvimento econdmico da RA de Campinas atraiu um grande contingente populacional.
Nas ultimas duas décadas, a evolugdo da participagao da populagéo regional em relagédo a
populagao estadual foi crescente, refletindo, em grande parte, o aumento populacional dos
municipios da RMC e de seu entorno, constituindo-se um dos mais importantes mercados
consumidores do pais. Verifica-se que a populacdo da RA cresceu a taxas superiores a média
nacional e aumentou sua participagao na populacéao brasileira para mais de 3%.
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TABELA 6.2-25. RAC. EVOLUGAO DEMOGRAFICA

Area 2"33:'39“ Res'dgg‘fg Taxa % a.a.
RA Campinas 4.944.836 5.777.735 1,57
Brasil 169.872.856 190.755.799 1,17
Participacdo da RA Campinas no Pais 2,91% 3,03% -

Fonte: Censos Demograficos IBGE 2000 e 2010

Sao relevantes, ainda, os servicos de atengao a saude, onde Campinas é centro de referéncia
regional, estadual e nacional. As atividades de turismo s&do outro destaque do setor de servigos,
desenvolvidas nas inumeras estancias que a regiao abriga.

B. Saneamento Basico

A rede de agua atende cerca de 93,4% dos domicilios urbanos e a rede de coleta de esgotos
atende 85% dos domicilios. Embora esses indices sejam altos, esses servigos ainda apresentam
um déficit de atendimento, concentrado nos assentamentos subnormais.

TABELA 6.2-26. RAC. EVOLUGAO DO SANEAMENTO BAsSICO. % DE DOMICIiLIOS ATENDIDOS

RM Campinas 2000 2010
Rede de Agua 91,12 93,42
Coleta de Esgotos 81,14 85,05

Fonte: Censos Demograficos IBGE 2000 e 2010

Os corpos d’agua das bacias dos rios Piracicaba, Capivari e Jundiai (PCJ) atravessam regides
com elevada densidade populacional e grande desenvolvimento industrial. O despejo de
efluentes sanitarios e descargas industriais sem tratamento prévio, assim como o arraste de
agroquimicos de cultivos proximos ao curso destes rios pelas aguas da chuva promovem a
eutrofizagcao e também a contaminacgao fecal dos corpos hidricos. O indice médio de tratamento
de esgotos nas bacias € de 41,8%, isto €, de cada 1.000 litros de esgoto gerado apenas 418
litros recebem algum tipo de tratamento, o que representa um indice de tratamento de 49,3% em
relagdo ao esgoto coletado. De acordo com a ARSESP, o indice de atendimento urbano com
coleta de esgotos no estado em 2012 era de 82% e, do esgoto coletado, 75% era tratado.

TABELA 6.2-27. PCJ. CARGAS ORGANICAS REMANESCENTES

Sub-bacia __ Carga organica reman?scente (kg DBO/dia) %
Domésticas Industrial Total

Atibaia 22.638 2.594 25.233 15%
Camanducaia 3.098 1.473 4.571 3%
Capivari 14.612 729 15.341 9%
Corumbatai 10.141 2.330 12.471 7%
Jaguari 14.278 486 14.764 9%
Jundiai 18.872 20.836 39.708 23%
Piracicaba 55.226 2.837 58.063 34%
ToTAL 138.866 31.286 170.151 100%

Fonte: Plano de Recursos Hidricos da Bacia PCJ- Relatério Final - 2007
C. Demandas, Consumo e Disponibilidade Hidrica nas Bacias PCJ

As demandas consuntivas na bacia totalizaram em 2007 36,34 m?3/s, com maior concentragao
nas sub-bacias Atibaia e Piracicaba, onde ha maior concentragao urbana e industrial.

TABELA 6.2-28. PCJ. PRINCIPAIS DEMANDAS CONSUNTIVAS POR SUB-BACIA

Sub-bacia Demandas por sub-bacia (m®/s)
Urbana Industrial Irrigacéao Total
Atibaia 5,26 3,46 1,05 9,78
Camanducaia 0,31 0,16 0,43 0,91
Capivari 1,12 1,16 1,67 3,95
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. Demandas por sub-bacia (m?/s)

Sub-bacia Urbana Industrial Irrigacéao Total
Corumbatai 2,09 0,48 0,38 2,95
Jaguari 2,94 1,10 1,43 5,47
Jundiai 3,30 0,89 0,75 4,94
Piracicaba 4,04 3,33 0,98 8,34
Total 19,06 10,58 6,69 36,34

Fonte: Plano de Recursos Hidricos da Bacia PCJ- Relatério Final - 2007

A disponibilidade hidrica nas Bacias PCJ foi estimada pelo Plano em 37,98 m?/s que, confrontada
com captagdes e langamentos registrava um saldo de 22,31 m¥/s.

TABELA 6.2-29. PCJ. DISPONIBILIDADE, CAPTAGOES, LANGAMENTOS E SALDO

Sub-bacia Vazées (m®/s)

Q disponivel® (m®/s) Captagoes Langamentos Saldo
Atibaia 8,54 10,02 5,79 4,30
Camanducaia 3,50 0,85 0,36 3,01
Corumbatai 4,70 2,78 1,18 3,09
Jaguari 7,20 6,11 1,59 2,68
Piracicaba 8,16 6,63 5,24 6,77
Capivari 2,38 3,50 2,64 1,52
Jundiai 3,50 4,65 2,09 0,93
Total PCJ 37,98 34,55 18,89 22,31

* A vazédo Qo foi definida como a vazado de referéncia para determinacdo da disponibilidade hidrica

superficial das bacias PCJ
Fonte: Plano de Recursos Hidricos da Bacia PCJ- Relatério Final - 2007

O Plano projetou uma populagdo em um Cenario Tendencial de 5.898 mil habitantes e as
demandas estimadas para 2020, urbanas, industriais e de irrigacao totalizaram 41,61 m?/s.

TABELA 6.2-30. PCJ. PROJECAO DE DEMANDAS

Tipologia Demandas (m?/s)

2014 2020
Demanda Urbana (m?®/s) 21,07 22,63
Demanda Industrial (m3/s) 11,35 12,17
Demanda de irrigagédo (m?/s) 6,58 6,81
Total 39,0 41,51

Fonte: Plano de Recursos Hidricos da Bacia PCJ- Relatério Final — 2007

O balanc¢o hidrico na bacia, considerando as vazdes disponiveis, as captagdes e langcamentos
acusou um saldo de 20,55 m3/s, ou uma reducado de 10%.

TABELA 6.2-31. PCJ. BALANGO HIDRICO 2014 E 2020: CENARIO TENDENCIAL

. . 2014 2020
Sub-bacia Q disp. — —

Captacgoes Lancam. Saldo Captacgoes Lancam. Saldo
Atibaia 8,54 10,78 6,41 4,16 11,21 7,02 4,35
Camanducaia 3,50 0,90 0,41 3,01 0,95 0,48 3,02
Corumbatai 4,70 3,01 1,25 2,93 3,20 1,27 2,77
Jaguari 7,20 6,72 1,72 219 6,87 1,81 214
Piracicaba 8,16 7,14 5,66 6,68 7,87 5,90 6,19
Capivari 2,38 3,73 2,83 1,48 3,96 3,06 1,48
Jundiai 3,50 4,63 2,34 1,21 5,45 2,55 0,59
TOTAL PCJ 37,98 36,92 20,61 21,67 39,51 22,08 20,55

Fonte: Plano de Recursos Hidricos da Bacia PCJ- Relatério Final - 2007

Essas disponibilidades n&o consideraram o cenario de escassez hidrica atual.
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6.2.4. Atores Intervenientes

A gestdo de bacias nacionais € particularmente complexa por compreender sistemas distintos
de gestdo (federal e estaduais), que sdo independentes em termos de dindmica juridico
institucional, mas profundamente interdependentes no seu conteudo e aplicag&o. Isso significa
que, no interior da bacia hidrografica, coexistem varios comités (sob jurisdicao federal e dos
estados), além dos 6érgaos gestores federais e estaduais que devem compartilhar as suas
competéncias de forma integrada. Nesse contexto, o comité atuante em toda a extensao da bacia
€ a instancia privilegiada de integragcéo das ac¢des de todos os organismos e instituicdes em nivel
de bacia hidrografica.

Podem-se identificar, pelo menos, dois niveis principais da integragdo que se faz necessaria
entre os diferentes sistemas de gestéo.

O primeiro abrange o nivel federal e estadual e concerne principalmente aos instrumentos de
gestdo, em particular a outorga de direitos de uso e a cobrancga pelo uso da agua. O processo
de regularizagao dos usos dos recursos hidricos para fins de outorga, capitaneado pela ANA em
acao conjunta com Estados, definiu a concepcao e implementacdo do Cadastro Nacional de
Usuarios de Recursos Hidricos (CNARH), um passo adiante nesse processo de integracao.

O segundo nivel de integracdo diz respeito ao que pode ser denominado de “mosaico
institucional das Bacias”, ou sua organizagéao interna.

Bacia Paraiba do Sul

O caso da bacia do rio Paraiba do Sul é considerado pela ANA como bacia piloto para a
implementacdo do novo sistema de gestdo em bacias federais. Para operacionalizar novas
praticas de gestdo das aguas nessa bacia, faz-se necessario a atuagao, de um lado, do poder
publico federal (ANA) e de outro, do estadual — érgaos gestores de recursos hidricos:
Departamento de Aguas e Energia Elétrica do Estado de S&o Paulo (DAEE-SP); Instituto Mineiro
de Gestdo de Aguas (IGAM-MG); e Instituto Estadual do Ambiente (INEA-RJ) e, de outro, do
CEIVAP e dos comités e organismos de sub-bacia ja existentes.

Tamanha complexidade impde a busca de praticas inovadoras de harmonizagao/integracao
entre os diferentes sistemas de gestao: federal e dos estados de SP, MG e RJ, no nivel da bacia
do Paraiba do Sul. Uma harmonizacao que se torna ainda mais dificil diante das diferencas no
ritmo de implementacéo de cada sistema de gestdo envolvido

Varios s&o os organismos de bacia que compdem hoje o arranjo institucional interno da bacia: o
Comité de Integracédo (CEIVAP) e sua agéncia de bacia (AGEVAP), os comités de sub-bacias
ou de parte da bacia (e, futuramente, suas respectivas agéncias), e outros tipos de organismos
de bacia (consoércios intermunicipais e associa¢des de usuarios). Sao eles:

e No ambito da reforma do estado de Sdo Paulo - pioneiro no pais - foi criado o primeiro dos
novos organismos da bacia do rio Paraiba do Sul, em 1994: O CBH-PS (Comité de Bacia
Hidrografica do Paraiba do Sul ou “Comité Paulista”), que abrange a totalidade do territério
paulista da bacia;

¢ O Comité para Integragdo da Bacia Hidrografica do Rio Paraiba do Sul (CEIVAP) nasceu de
uma articulacdo interestadual, anterior a aprovacdo da Lei 9.433/97, e é regido pela
legislacao e normatizagéo da esfera federal. O Comité das Sub-bacias do Pomba/Muriaé,
criado em 2001 a partir da demanda dos consorcios intermunicipais regionais, esta
igualmente sob jurisdicado federal;

¢ O Comité da sub-bacia dos rios Rio Grande/Dois Rios, fara parte do sistema de gestao do
estado do Rio de Janeiro. Seu processo organizativo e de funcionamento é mais simples por
compreender aguas do mesmo dominio (fluminense). A sub-bacia vizinha dos rios
Piabanha/Paquequer comporta a mesma simplicidade politico-institucional. Também existe
o comité do rio Preto e Paraibuna (PS-1).

Em processo distinto de organizacdo regional, por tratar-se de organismos de adesao
espontanea que independem das leis das aguas, varios consorcios intermunicipais/ associagbes
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de usuarios foram criados a partir de 1997. Voltados para o tema agua e meio ambiente, esses
organismos de bacia podem constituir-se em interlocutores regionais de importancia no processo
de gestdo. Sao eles: Consoércio Intermunicipal para Recuperagdo Ambiental da Bacia do Rio
Pomba e Muriaé (COMPE - MG /RJ), Associacéo dos Usuérios das Aguas do Médio Paraiba do
Sul — AMPAS (RJ), Consorcio Intermunicipal para Recuperacao das Bacias dos Rios Bengala,
Negro, Grande e Dois Rios (BNG-2/RJ), Consoércio Interestadual para Recuperagdo e
Preservacdo da Bacia do Rio Carangola (MG/RJ), Consorcio Intermunicipal para Gestao e
Desenvolvimento Sustentavel da Bacia do Rio Paraibuna (MG/RJ), Consorcio Intermunicipal
para Recuperagao da Bacia do Rio Cagado (MG), Consoércio de Municipios e de Usuarios da
Bacia do Rio Paraiba do Sul para Gestdo Ambiental da Unidade Foz (GT-RJ), Consorcio
Intermunicipal para Recuperagdo Ambiental da Bacia do Baixo Muriaé, Pomba e Carangola -
CIRAB (MG/RJ).

Bacia PCJ

No caso da Bacia PCJ, comparecem a Agéncia das Bacias PCJ, o Comité das Bacias
Hidrograficas dos Rios Piracicaba, Capivari € Jundiai - CBH-PCJ (comité estadual paulista); o
Comité das Bacias Hidrograficas dos Rios Piracicaba, Capivari e Jundiai - PCJ Federal (comité
federal); o Comité da Bacia Hidrografica do Rio Piracicaba e Jaguari - CBH-PJ (comité estadual
mineiro).

Integrante dos Comités da bacia, o Grupo de Trabalho “Operacao Estiagem 2014” desenvolve
acdes de conscientizagcao e monitoramento da crise hidrica na bacia.

O Consorcio Intermunicipal das Bacias PCJ, composto por 40 municipios e 38 empresas
privadas, € uma associacio de direito privado de municipios e empresas, sem fins lucrativos,
que tem como objetivo a recuperacdo dos mananciais de sua area de abrangéncia. A base do
trabalho da entidade esta na conscientizacido de todos os setores da sociedade sobre a
problematica dos recursos hidricos da regido, no planejamento e no fomento as ag¢des de
recuperacao dos mananciais.

Em 2011 foi criada a Agéncia Reguladora dos Servigos de Saneamento das Bacias dos Rios
Piracicaba, Capivari e Jundiai (ARES-PCJ), presidida pelos prefeitos de Atibaia, Itatiba e Rio
Claro.
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6.3. Diagnéstico Ambiental do Meio Fisico
6.3.1. Aspectos Climaticos e Meteorolégicos

As duas bacias componentes da All (Jaguari a leste, Atibainha a oeste) possuem grande
semelhanga quanto aos elementos climaticos atuantes, considerando situagdo geogréfica de
vizinhanga, dindmica dos mesmos sistemas atmosféricos e proximidade em relagdo aos
principais sistemas serranos regionais Cantareira e Mantiqueira. As duas bacias apresentam
condigbes climaticas sob influéncia regular das massas de ar atlanticas polares e tropicais,
recebendo também influéncia, no verdo, da massa equatorial continental. No verao apresentam
valores mais elevados de temperatura, umidade do ar e precipitacao, verificando-se em ambas
a atuacgao das chuvas orograficas pela presenga das montanhas e serras, chuvas convectivas
associadas as altas temperaturas e chuvas frontais com as entradas das massas polares pelo
sul e leste. A regido em que se encontram as duas bacias da All, bem como a totalidade das
UGRHIs 2 e 5 a que pertencem, sdo consideradas, historicamente, chuvosas com estiagem no
inverno. Atualmente ambas passam por situagcdo climatica atipica, de estiagem no apice do
verao, o que foi observado nesses dois ultimos periodos de forma significativa.

As diferencgas climaticas na All sdo apenas de carater local. A bacia do rio Jaguari situa-se em
porcao nao deprimida do Vale do Paraiba, possui maior proximidade com o oceano e com 0o
cinturao orogénico da serra do Mar, o que Ihe confere condigdes um pouco mais propicias a uma
maior pluviosidade. A bacia do rio Atibainha é mais protegida em relagado as chuvas frontais e,
em fungao das temperaturas mais amenas que ocorrem nas altimetrias mais elevadas, também
tende a formar menos chuvas convectivas. Dessa forma, a bacia do Jaguari se encontra em
situagdo um pouco mais favoravel em termos de condi¢des para pluviosidade e umidade relativa
do ar do que a bacia do rio Atibainha; contudo, os valores encontrados para os principais atributos
climaticos sao muito similares.

Na maior parte da All sdo dominantes as caracteristicas associadas ao tipo climatico Cwa — clima
subtropical de inverno seco (com temperaturas inferiores a 18°C) e verdo quente (com
temperaturas superiores a 22°C), segundo Koeppen. Observa-se também em porgdes da All
caracteristicas de areas serranas tropicais a subtropicais, com verao ameno classificadas como
tipo Cwb, onde a temperatura média do més mais quente ¢é inferior a 22°C e durante pelo menos
quatro meses é superior a 10°C. Esse tipo climatico é subtropical de altitude, com inverno seco
e verao ameno. A temperatura média do més mais quente é inferior a 22°C. Predomina nas
porcdes mais elevadas das serras do Mar, da Cantareira e da Mantiqueira.

A umidade relativa do ar tende a ser alta ao longo do ano nos municipios da regido onde se
encontra a All, na média 77% em S&o José dos Campos, segundo o INMET, sendo mais baixa
nos meses de inverno quando pode chegar a indices criticos, em torno de 20% ou menos,
preocupantes para a saude publica.

Em termos de diregido e intensidade dos ventos, dada a proximidade geogréfica, os indices
pluviométricos anuais similares e a situagao topoclimatica guardando certa semelhanga nos
setores mais elevados, pode-se extrapolar para a regido da All os resultados dos estudos de
Tarifa & Azevedo (2001), elaborados para os topos da serra da Cantareira e Alto Juqueri.
Segundo esses autores, as cristas e topos elevados da serra da Cantareira sao “bem ventilados,
aumentam a instabilidade atmosférica e devem provocar a elevagdo da camada de mistura,
criando boas condi¢cbes para a dispersao de poluentes. Essa condigdo topografica também
favorece a drenagem noturna de ar frio e consequente acumulo nos baixos vales e varzeas
adjacentes”, no caso, os vales do Jaguari e reservatérios Jaguari e Atibainha. Observando-se o
comportamento padrao dos fluxos de ventos na RMSP (Tarifa & Azevedo, op cit), verifica-se que
na regiao das bacias da All predominam as correntes de E, SE e S, que apresentam os maiores
percentuais de frequéncia sobre o total de ventos registrados nessa regido. Nos meses de
inverno observa-se uma ligeira queda na frequéncia dos ventos dos componentes S e SE, em
funcio da constante presenca, nesse periodo, dos sistemas atmosféricos de alta pressao, que
conferem uma maior estabilidade atmosférica na regi&o.
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A pluviosidade ¢é o atributo que merece maior aten¢do na atual conjuntura climatica-hidrolégica.
A precipitacdo total anual média nas bacias atravessadas é de 1.410 mm/ano na bacia do
Paraiba do Sul e de 1.382 mm/ano na bacia do Piracicaba-Capivari-Jundiai, indices médios que
podem ser considerados altos, em anos padrao.

Observando-se os valores de temperatura do ar e precipitacdo publicados para cada municipio
no servico online “Clima dos Municipios Paulistas”, do Centro de Pesquisas Meteorolégicas e
Climaticas Aplicadas a Agricultura - CEPAGRI / UNICAMP (http://www.cpa.unicamp.br/outras-
informacoes/clima-dos-municipios-paulistas.html), ratifica-se a similaridade entre as duas bacias,
pelos dados dos municipios presentes na All com relagao a esses dois parametros.

Todos os seis municipios de interesse pesquisados apresentam indices semelhantes com
relagdo ao tipo climatico Cwa e aos atributos de Temperatura do Ar e Precipitacdo, como se
observa na tabela-sintese (Tabela 6.3.1-1).

TABELA 6.3.1-1. TEMPERATURA E PRECIPITAGAO MEDIA ANUAL NA All

Situagao em
Municipio relaggéo ao Bacia T:nn'\p_e ra:ura e A
. édia (°C) (mm)
empreendimento
Igarata Jaguari 20,2 1.465,1
Santa Isabel ADA/AID/AI Jaguari 20,9 1.338,6
Nazaré Paulista Atibainha 20,3 1.381,6
Aruja All Jaguari 19,9 1.506,8
Séo José dos Campos All Jaguari 21,3 1.304,9
Braganca Paulista Regido Adjacente Atibaia 19,8 1.509,4

Fonte: CEPAGRI / UNICAMP, 2014

As Tabelas 6.3.1-2 a 6.3.1-7 apresentam os valores médios de temperatura e precipitacao
mensal e anual para os municipios da All. As Figuras 6.3.1-1 a 6.3.1-6 contém a representagao
grafica da precipitacdo média mensal medidas nos postos do DAEE mais préximos ao
empreendimento, em cada municipio da All.
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TABELA 6.3.1-2. TEMPERATURA E PRECIPITAGAO MEDIA — MUNICiPIO DE IGARATA
IGARATA
Latitude: 23°7°  Longitude: 46°5’  Altitude: 760 metros
Classificagdo Climatica de Koeppen: Cwa
= Temperatura do Ar (°C)
MES : = = = — Chuva (mm)
Minima Média | Maxima Média | Média
JAN 17,5 28,6 231 250,8
FEV 17,8 28,6 23,2 190,3
MAR 17,0 28,2 22,6 182,3
ABR 14,3 26,3 20,3 87,1
MAI 11,6 24,4 18,0 77,1
JUN 10,0 23,2 16,6 51,2
JUL 9,5 23,4 16,4 39,5
AGO 10,7 25,3 18,0 35,3
SET 12,6 26,3 19,5 87,3
ouT 14,4 26,9 20,7 119,7
NOV 15,4 27,6 21,5 140,3
DEZ 16,8 27,7 22,2 204,2
Ano 14,0 26,4 20,2 1.465,1
Min 9,5 23,2 16,4 35,3
Max 17,8 28,6 23,2 250,8
Fonte: CEPAGRI / UNICAMP, 2014
FIGURA 6.3.1-1. PRECIPITAGAO MEDIA MENSAL. MUNICIPIO DE IGARATA
Igarata - Chuva Mensal - Periodo de 1972 a 2004
Prefixo: E3-242
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Fonte: DAEE, 2014
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TABELA 6.3.1-3. TEMPERATURA E PRECIPITAGAO MEDIA — MUNICIPIO DE SANTA ISABEL

SANTA ISABEL
Latitude: 23° 11’ Longitude: 46° 7"  Altitude: 640 metros
Classificagao Climatica de Koeppen: Cwa

= Temperatura do Ar (°C)
MES : = = = — Chuva (mm)

Minima Média | Maxima Média | Média

JAN 18,2 29,5 23,8 213,7
FEV 18,5 29,5 24,0 196,9
MAR 17,6 29,1 23,4 162,1
ABR 14,9 27,2 21,0 73,0
MAI 12,2 25,1 18,7 61,8
JUN 10,7 23,9 17,3 454
JUL 10,1 241 17,1 31,5
AGO 11,4 26,0 18,7 33,4
SET 13,3 26,9 20,1 68,4
ouT 15,0 27,6 21,3 125,0
NOV 16,0 28,4 22,2 129,1
DEZ 17,5 28,5 23,0 198,3
Ano 14,6 27,1 20,9 1338,6
Min 10,1 23,9 17,1 31,5
Max 18,5 29,5 24,0 213,7

Fonte: CEPAGRI / UNICAMP, 2014

FIGURA 6.3.1-2. PRECIPITAGAO MEDIA MENSAL. MUNICIPIO DE SANTA ISABEL

Santa Isabel - Chuva Mensal - Periodo de 1937 a 2004
Prefixo: E3-049
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Fonte: DAEE, 2014
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TABELA 6.3.1-4. TEMPERATURA E PRECIPITAGAO MEDIA — MUNICiPIO DE NAZARE PAULISTA
NAZARE PAULISTA
Latitude: 23°6’  Longitude: 46° 14’  Altitude: 750 metros
Classificagdo Climatica de Koeppen: Cwa
= Temperatura do Ar (°C)
MES : = = = — Chuva (mm)
Minima Média | Maxima Média | Média
JAN 17,6 28,7 23,1 211,9
FEV 17,8 28,7 23,3 199,2
MAR 17,0 28,3 22,7 165,6
ABR 14,4 26,4 20,4 72,6
MAI 11,6 24,5 18,0 63,9
JUN 10,1 23,3 16,7 47,5
JUL 9,5 23,5 16,5 38,4
AGO 10,8 25,4 18,1 39,7
SET 12,7 26,4 19,6 76,1
ouT 14,5 27,0 20,8 125,7
NOV 15,5 27,7 21,6 146,0
DEZ 16,9 27,8 22,3 195,0
Ano 14,0 26,5 20,3 1381,6
Min 9,5 23,3 16,5 38,4
Max 17,8 28,7 23,3 2119
Fonte: CEPAGRI / UNICAMP, 2014
FIGURA 6.3.1-3. PRECIPITAGAO MEDIA MENSAL. MUNICiPIO DE NAZARE PAULISTA
Nazaré Paulista - Chuva Mensal - Periodo de 1946 a 2004
Prefixo: E3-099
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Fonte: DAEE, 2014
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TABELA 6.3.1-5. TEMPERATURA E PRECIPITAGAO MEDIA — MUNICIPIO DE ARUJA

ARUJA
Latitude: 23° 13’  Longitude: 46° 11’ Altitude: 780 metros
Classificagao Climatica de Koeppen: Cwa

, Temperatura do Ar (°C)
MES — — — — — Chuva (mm)

Minima Média Méaxima Média Média

JAN 17,4 28,4 22,9 239,4
FEV 17,6 28,4 23,0 223,6
MAR 16,8 28,0 22,4 174,2
ABR 14,1 26,1 20,1 80,3
MAI 11,4 241 17,7 74,9
JUN 9,8 22,9 16,3 52,7
JUL 9,3 23,0 16,1 40,7
AGO 10,5 249 17,7 40,5
SET 12,4 25,9 19,1 87,5
ouT 14,2 26,5 20,4 1291
NOV 15,2 27,3 21,2 158,6
DEZ 16,6 27,4 22,0 205,3
Ano 13,8 26,1 19,9 1506,8
Min 9,3 22,9 16,1 40,5
Max 17,6 28,4 23,0 2394

Fonte: CEPAGRI / UNICAMP, 2014

FIGURA 6.3.1-4. PRECIPITAGAO MEDIA MENSAL. MUNICIPIO DE ARUJA

Aruja - Chuva Mensal - Periodo de 1965 a 2004
Prefixo: E3-050
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Fonte: DAEE, 2014
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TABELA 6.3.1-6. TEMPERATURA E PRECIPITAGAO MEDIA — MUNICiPIO DE SA0 JOSE DOS CAMPOS
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FIGURA 6.3.1-5. PRECIPITAGAO MEDIA MENSAL. MUNICiPIO DE SAO JOSE DOS CAMPOS

SAO JOSE DOS CAMPOS
Latitude: 23° 06’  Longitude: 45° 31"  Altitude: 594 metros
Classificagao Climatica de Koeppen: Cwa

= Temperatura do Ar (°C)
MES : = = = — Chuva (mm)

Minima Média | Maxima Média | Média

JAN 18,5 29,8 24,2 216,3
FEV 18,8 29,9 243 191,2
MAR 17,9 29,5 23,7 165,3
ABR 15,2 27,6 21,4 80,5
MAI 12,5 25,5 19,0 58,8
JUN 11,0 24,3 17,7 42,3
JUL 10,4 24,5 17,5 32,4
AGO 11,7 26,5 19,1 35,1
SET 13,7 27,4 20,6 71,5
ouT 15,4 28,1 21,7 113,3
NOV 16,4 28,9 22,6 124,0
DEZ 17,8 29,0 234 174,2
Ano 14,9 27,6 21,3 1304,9
Min 10,4 24,3 17,5 324
Max 18,8 29,9 24,3 216,3

Sao José dos Campos - Chuva Mensal - Periodo de 1939 a 2001

Fonte: CEPAGRI / UNICAMP, 2014

Jan

Fev

Fonte: DAEE, 2014

Prefixo: D2-021

Abr
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Média e Desvio Padrao
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TABELA 6.3.1-7. TEMPERATURA E PRECIPITAGAO MEDIA — MUNICIPIO DE BRAGANGA PAULISTA

BRAGANCA PAULISTA
Latitude: 22° 34’  Longitude: 46° 19°  Altitude: 840 metros
Classificagao Climatica de Koeppen: Cwa

= Temperatura do Ar (°C)
MES - - - - — Chuva (mm)

Minima Média | Maxima Média | Média

JAN 17,1 28,0 22,6 232,4
FEV 17,4 28,0 22,7 192,2
MAR 16,5 27,7 22,1 169,6
ABR 13,9 25,9 19,9 82,4
MAI 11,2 24,0 17,6 74,1
JUN 9,7 22,9 16,3 59,1
JUL 9,1 23,0 16,1 42,2
AGO 10,4 25,0 17,7 44,0
SET 12,3 26,1 19,2 87,7
ouT 14,1 26,6 20,4 132,9
NOV 15,1 27,1 21,1 164,6
DEZ 16,4 27,2 21,8 228,2
Ano 13,6 26,0 19,8 1509,4
Min 9,1 22,9 16,1 42,2
Max 17,4 28,0 22,7 232,4

Fonte: CEPAGRI / UNICAMP, 2014

FIGURA 6.3.1-6. PRECIPITAGAO MEDIA MENSAL. MUNICiPIO DE BRAGANGA PAULISTA

Braganca Paulista - Chuva Mensal - Periodo de 1970 a 2004

Prefixo: D3-063
250,0
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Fonte: DAEE, 2014
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A anadlise dos dados de longo periodo das estagbes pluviométricas do DAEE evidencia a
ocorréncia de inverno seco bem definido em todos os municipios da All. A precipitacdo média de
1.418 mm/ano confirma que a All se encontra em regido chuvosa, como comportamento padrao.

A Figura 6.3.1-7 sintetiza os dados de chuva média mensal medidos pela Sabesp (Divisdo de
Gestao e Desenvolvimento Operacional de Recursos Hidricos Metropolitanos — MARG) nos
reservatorios do Sistema Cantareira, no periodo Janeiro 1983 a Dezembro 2014. Esse grafico
evidencia os mais altos valores de precipitacdo no més de janeiro e a confirmagao da existéncia
de periodo seco do ano entre os meses margo/abril e agosto/setembro.

FIGURA 6.3.1-7. MEDIA DE CHUVAS MENSAIS. SISTEMA CANTAREIRA - PERIODO 1983 A 2014

Reservatorio Sistema Cantareira - Média de Chuvas
Chuvas (mm) Mensais - 1983 a 2014

N
M Res Jaguari / Jacarei M Res Cachoeira Res Atibainha Res Paiva Castro

Fonte: Sabesp/MARG, 2015

Embora a precipitacdo média de 1.418 mm/ano (série DAEE) indique que a regido em que se
encontra a All tem altos indices pluviométricos, verifica-se nos ultimos anos, no Sudeste
brasileiro, a ocorréncia de periodos de estiagem severa e atipica, com irregularidades no regime
de chuvas e aguda escassez nas afluéncias aos mananciais, em especial no final de 2013,
acentuando-se mais dirante todo o ano de 2014 e Jan. 2015. Esse fato vem agravando, de forma
bastante significativa, a atual conjuntura hidrica dos mananciais, atingindo similarmente a regido
dos reservatérios do Sistema Cantareira, as cabeceiras do Paraiba do Sul (reservatérios
Paraibuna, Santa Branca e Jaguari), e as cabeceiras do Alto Tieté.

Observa-se, assim, um cenario critico no que se refere a recomposicao das reservas de agua
para a RMSP e para a macrometrdpole paulista nos préximos anos.

Os dados da Tabela 6.3.1-8 permitem observar os totais anuais médios precipitados entre janeiro
de 1983 e dezembro de 2014, para cada reservatério do Sistema Cantareira. Na tabela estao
destacados (em azul) os anos 1983 e 2009 como o0s que apresentaram maiores indices
pluviométricos naquele periodo. E os anos 2002 e 2014 (na cor salmao) como os de mais baixos
indices precipitados, no periodo.
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TABELA 6.3.1-8. PRECIPITAGAO TOTAL ANUAL (MM/ANO) — RESERVATORIOS SISTEMA CANTAREIRA - PERIODO

1983 - 2014
Total / Ano | Jaguari/Jacarei | Cachoeira | Atibainha | Paiva Castro elE
(mm/ano)

1983 2264,9 3036,9 2203,1 2092,7 2399
1984 1284,3 2200,7 1485,7 1326,8 1574
1985 1212,6 2565,5 1712,8 1237,4 1682
1986 1672,5 2276,8 1973,7 1550,6 1868
1987 1427,9 2032,7 1616,2 1842,5 1730
1988 1515,6 2168,5 1982,0 1696,4 1841
1989 1503,9 1997,7 1492,4 1640,3 1659
1990 1361,7 1826,1 1164,4 1541,6 1473
1991 1781,3 2249,6 1695,1 1805,9 1883
1992 1496,8 1661,1 1328,2 1427,3 1478
1993 1341,3 1404,3 1682,6 14717 1475
1994 1269,4 1315,0 1420,3 1435,9 1360
1995 1765,2 1752,4 1625,0 1667,9 1703
1996 1906,8 1776,6 1698,2 1552,5 1734
1997 1472,3 14744 1485,5 1483,8 1479
1998 1389,0 1426,6 1249,5 1692,8 1439
1999 1381,4 1335,2 1037,3 1358,0 1278
2000 1397,6 1639,9 1466,0 1452,2 1489
2001 1442,4 1600,7 1320,9 1495,2 1465
2002 1116,4 1249,8 12711 1272,2 1227
2003 1265,2 1497,9 1201,1 1213,2 1294
2004 1476,0 1807,6 1278,5 1516,7 1520
2005 1490,9 1747,0 1526,8 1526,2 1573
2006 1511,5 1588,8 1460,8 1605,8 1542
2007 1524,7 1511,5 1373,0 1373,5 1446
2008 1702,9 1634,2 1540,4 1405,0 1571
2009 2442 4 1963,0 2065,8 1737,2 2052
2010 1962,7 1699,1 1532,2 1121,3 1579
2011 1482,9 1694,8 1676,8 925,5 1445
2012 1378,2 1587.,5 1500,4 1324,4 1448
2013 1243,4 1122,6 1017,7 977,2 1090

Totais/Més 2014 | Jaguari/Jacarei | Cachoeira | Atibainha | Paiva Castro
jan/14 49,4 91,2 72,6 138,2
fev/14 57,4 81,2 76,4 77,2
mar/14 152,4 276,0 212,2 132,8
abr/14 103,2 119,6 61,3 58,6
mai/14 47,8 52,0 28,8 20,6
jun/14 15,8 31,0 6.3 10,0
jul/14 42,8 56,4 39,3 23,2
ago/14 15,0 25,2 33,8 16,3
set/14 60,8 67,4 91,8 442
out/14 59,8 34,6 42,4 33,2
nov/14 103,4 136,8 113,0 186,8
dez/14 165,7 200,4 159,8 136,1

Total/Ano 2014 873,5 1171,8 937,7 877,2 965

Fonte: Sabesp, 2015
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A Figura 6.3.1-8 mostra a representacao grafica dos totais anuais precipitados de 1983 a 2014,
com a média anual das medicdes efetuadas (Sabesp) para os reservatorios do Sistema
Cantareira. Destaque para a queda acentuada nos indices a partir do ano 2010.

FIGURA 6.3.1-8. PRECIPITAGAO TOTAL ANUAL. SISTEMA CANTAREIRA - PERIODO 1983 A 2014

ch Sistema Cantareira - Total de Chuva (mm/ano)
uva (mm)
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Fonte: Sabesp, 2015

O ano de 2014 foi destacadamente o menos chuvoso dos ultimos 32 anos nos reservatorios do
Sistema Cantareira, chamando a atengcao os baixos totais mensais dos meses de verao e
primavera, normalmente meses de altos indices pluviométricos. A quantidade de chuva no
conjunto dos reservatorios do Cantareira no ano de 2014 (965 mm) ficou 38% abaixo da média
anual do periodo 1983-2014 (1555 mm). No outro extremo, 1983 foi um ano atipico, de alta
pluviosidade (2.399 mm, 54% acima da média do periodo) como resultado da atuagdo do
fendbmeno El Nifio. Em 2014 verificou-se uma situagéo continuada em que a chuva acumulada
ficou abaixo da média, constituindo o segundo ano seguido de estiagem, e o ano de mais baixos
indices ja registrado, suplantando o histérico periodo critico de 1953-54.

O gréfico apresentado na Figura 6.3.1-9 ilustra claramente a situacao de escassez do ano 2014,
através da curva das vazdes afluentes ao Sistema Cantareira no periodo 1930-2014,
apresentado pela especialista e prof? Ménica Porto no Simpdésio “Recursos Hidricos no Sudeste:
Seguranga Hidrica, Riscos, Impactos e Solugbes” (Academia Brasileira de Ciéncias, 2014).
Observa-se que as vazdes do periodo 2013-2014 foram ainda mais baixas do que as registradas
para o periodo 1953-1954, historicamente o periodo mais seco ja registrado, em cerca de 31%.
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FIGURA 6.3.1-9. VAZOES AFLUENTES AO SISTEMA CANTAREIRA - PERiIODO 1930 A 2014
Vazoes Afluentes ao Sistema Cantareira- Periodo 1930 a 2014
Estiagens de 1953-1954 e 2013-2014
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Fonte: Mbnica Porto (in Academia Brasileira de Ciéncias, 2014).

A Figura 6.3.1-10 corrobora essa constatagao, conforme apresentado pelo especialista prof.
Nelson Nucci no mesmo Simpdsio (Academia Brasileira de Ciéncias, 2014, op cit). Em gréfico
com os registros de outubro de 2013 a setembro de 2014, o autor compara os dados de 2013-
2014 aos de 1953, e aos registros da média e minima histérica. Destaca-se que de janeiro a
outubro de 2014 as afluéncias foram sistematica e surpreendentemente abaixo da minima
historica - segundo o autor, equivalentes a 25% da média historica e 57% da minima histérica.
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FIGURA 6.3.1-10. EVIDENCIA DA CRISE HIDRICA ATUAL NO SISTEMA CANTAREIRA. PERIODO 2013-2014
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30 e - " - - - i ~ \
- e
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2 = -
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—.ﬂ-
0
Outubro Nm‘;mh' m!;mb’ Janeiro Fevereiro Marco Abril Maio Junho Julho  Agosto Setembro
s Média Histérica 30,6 35 531 70,9 73,9 66,9 48,4 38,4 353 288 245 25,6
= Minima Histdrica 14 14 21,8 26,9 27,6 28,1 24,7 19,9 16,5 13,9 12 11,8
- w953 17,5 26 31,5 26,9 34,5 29,8 346 238 20,7 17,6 16,3 16,2
2013/2014 25,1 221 225 154 10,5 189 17,2 10,1 10 6,4 82 9
e 2014/2015 5,2 77
Q média (Jansira - Outubra 44.3 m*s Afluéncia Janeiro a Outubro/14
Q minim a (Jansirc - Qutubes 19.5, m¥s 25% da afluéncia media historica
Q - atual (Jansiro- Cutubre 11,1, m¥s 57% da afluéncia minima historica

Fonte: Nelson Nucci (in Academia Brasileira de Ciéncias, 2014).

Toda a informagao de volumes e indices de armazenamento, vazdes afluentes, pluviometria e
vazado captada nos reservatorios que abastecem o Sistema Integrado Metropolitano de
abastecimento de agua da RMSP pode ser acompanhada diariamente no site da Sabesp,
obtendo-se informagdes conforme as apresentadas na Figura 6.3.1-11, relativa a situagao as
7:00 hs do dia 17/02/2015. O calculo dos percentuais para o Sistema Cantareira é baseado nos
seguintes dados:

a) Volume util originario total: 982,07 milhdes de m?
b) Reserva Técnica | e ll: 287,5 milhdes de m3
c) Volume de agua acrescentado: cerca de 29% do volume util originario.

Segundo informado pela Sabesp, no dia 04/02/2015 o volume disponivel na Reserva Técnica |l
do Sistema Cantareira correspondia a 5,2% da capacidade normal do Sistema. Com as chuvas
ocorridas desde entdo e retiradas limitadas, esse indice tinha subido para 8,3% em 17/02/2015.
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FIGURA 6.3.1-11. SITUAGAO DOS MANANCIAIS DA RMSP Em 17/02/2015

DIRETORIA METROPOLITANA - M
6 Unidade de Negécio de Producio de Agua da Metropolitana - MA
Departamento de Recursos Hidricos Metropeolitanos - MAR
Divisdo de Gestdo e D Ivi Ops | de Recursos Hidricos Metropolitanos - MARG
sabesp BOLETIM DOS MANANCIAIS
Terga-feira, 17 de Fevereiro de 2015
Condigdes de A to dos M is que Abast, a RMSP. Gerado as 09:04 hs de 17/02/2015
Hivel Volume Operacional Vazao x MLT @ Vazéo Retirada ETA | Retirada
Sistema 35 Th w5 7h atual war.dia misximo afluente descarregada T afluMLT  afle.miocbist, | dia anterlor  média mis Total
{m) (x10%m’) (%) %) (x10%m™) {m’ss) (s {ms) ) (m?rs) {mis) (m/z) {miis)
Cantareira . 81,63 B3 962,07 75,39 0,47 72,50 103,4 163,27 12,49 14,17 12,96
Joguari/ Jacarei 813,00 3 [ %] B0B 04 43,54 0,15 Taneis (m/s)
Cachoeira 813,22 8,04 s 69,6 2,00 0,20 T-7 11,84
Atibainha TTha1 17,65 18,4 96,25 22,8% 0,10 T-& 85
Patva Castro 744,88 4,38 5 7,61 14,99 0,02 T5 7,14
Guar 733,64 & 95,18 55,6 0,3 171,19 19,21 0,00 1,17 90,8 49,00 13,76 14,52 13,76
Taquacetuba ™ 743,97 2®
Capivari 742,08 43 ™
Rio Grande 746,08 & 92,03 82,0 0,9 n2,18 16,40 0,00 9,65 170,0 23,88 4,68 4,85 4,68 7
Rio Claro 868,36 & 4,54 33,2 0,4 13,67 4,61 4,05 0 3,76 1227 2,99 3,99 3.78 3,99
Alto Tieté i 87,14 15,2 0,6 573,81 ] 57 & 72,8 70,93 10,69 10,70 11,10
Ponte Nova 753,97 28,48 B¢ 320,37 9,87 1,29 Tineis® (m?/s)
Paraitinga 761,63 9,93 270 36,73 3,35 1,01 EEABE 4,03
Birftiba 750,27 4,14 B& 48,42 4,64 0,12 DB-J 10,23
Jundiai 750,24 17,94 24,2 74,00 13,32 0,05 JT 452
Tatagupeba 742,86 26,65 3,3 B5,20 26,21 0,10
aAlto Cotia'? . 34, 16,50 1,05 0,06 1% 2,7 46,2 3,86 3 0,81 ®
Pedro Beicht 914,74 34,7 0,8
Graga B48,32 0,06
Baixo Cotia'” 12,2% 0,54 0,5% 13,19
Rib. Estiva 007 0,07
TOTAL . 366,23 19,6 0,5 1.869,42 | 169,37 19,40 137,31 19,7 313,93 47,38 49,88 47,31

'"' Billings - “brago” Taguacetuba (Nota: Referéncia de nivel RN 1GG)

"% Represa Pedro Beicht
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Fonte: Sabesp (site http://site.sabesp.com.br/uploads/file/boletim/boletim_mananciais_17fev15.pdf).

A forte seca observada em 2014 no sudeste do Brasil e também em outras regides do pais, a
excecao do sul, em estagdes normalmente chuvosas, € um dos desequilibrios do clima que
podem estar associados as mudangas climaticas globais, que estdo sendo abordadas nos
Relatérios do Painel Intergovernamental sobre Mudancgas Climaticas (IPCC, na sigla em inglés).

A Lei Estadual n® 13.798, de 09/11/2009, regulamentada pelo Decreto Estadual n°® 55.947, de
24/06/2010 instituiu a Politica Estadual de Mudangas Climaticas (PEMC) no Estado de Sao
Paulo. A PEMC atua em sintonia com a Convencéao do Clima da ONU e com a Politica Nacional
sobre Mudanca do Clima. A PEMC tem por objetivo geral estabelecer o compromisso do Estado
frente ao desafio das mudangas climaticas globais, dispor sobre as condi¢gdes para as
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adaptacdes necessarias aos impactos derivados das mudancgas climaticas, bem como contribuir
para reduzir ou estabilizar a concentragdo dos gases de efeito estufa na atmosfera. Uma das
acdes que merece destaque € o de acompanhamento dinamico, pelo Instituto Geolégico do
Estado, da vulnerabilidade a desastres naturais, com plano estratégico para a¢gdes emergenciais
e mapeamento de areas de risco potencialmente mais suscetiveis a alagamentos em areas
ribeirinhas e deslizamentos em morros urbanos instabilizados, em episddios chuvosos intensos
e prolongados. Esses episddios e suas consequéncias sdo mais frequentes em zonas urbanas
muito densas, como as grandes cidades sujeitas a formacgao de ‘ilhas de calor’, onde se observa
maiores prejuizos materiais e riscos a vida humana na ocupacgao de areas de risco.

A distribuicdo irregular de chuvas no Brasil e em S&o Paulo, em anos recentes, pode estar
associada ao fendbmeno caracterizado pela alternancia entre fases quentes e frias na area
tropical e subtropical do Oceano Pacifico a cada 50, 60 anos, afetando distintamente cada parte
do planeta. Caracteriza-se pelo resfriamento da porgao norte do Oceano Pacifico, chamado de
Oscilagao Decadal do Pacifico (PDO, na sigla em inglés). Atualmente, o oceano esta no auge da
fase fria. Na ultima fase fria, entre o fim dos anos 50 e inicio dos anos 60, o Brasil enfrentou
quatro anos seguidos de verbes secos. Caso o padrao se repita, as chuvas poderao voltar ao
normal sé em 2016 (Agéncia Brasil, 2013, in EBC 2015).

As fases frias da Oscilagdo Decadal do Pacifico estdo associadas a manifestagbes fracas do El
Nifo, aquecimento do Oceano Pacifico na porgao equatorial, com bloqueio no oceano Pacifico
reforgando a Alta Subtropical do Atlantico Sul. Todos os eventos do fendbmeno El Nifio Oscilagao
Sul — ENOS causam preocupagdes, pois € um fendmeno que provoca anomalias no clima global
e no regional. (...) O verdo se destaca pelas abundantes chuvas convectivas, e a variabilidade
interanual se amplia em anos de El Nifio e de La Nifia, tendo sido registrada a manifestacao de
La Nifa em 2007/2008, um ano climatologicamente normal em 2008/2009 e um ano marcado
pelo EI Nifio em 2009/2010 (Borsato, 2011).

O aquecimento provocado pelo El Nifio, que comecaria em julho do ano passado, s6 ocorreu na
primavera. Mesmo assim em intensidade baixa demais para que seja decretado o El Nifio. Por
enquanto, o Pacifico estd em condi¢des de neutralidade (Metsul Meteorologia/Eugenio Hackbart,
in EBC 2015). Segundo informado na pagina do CPTEC-INPE, em janeiro de 2015, os modelos
de previsao climatica continuam indicando o estabelecimento do fenébmeno El Nifio de fraca
intensidade, atualmente em curso no Pacifico Equatorial. Para o ano 2014 estava previsto um El
Nifilo que levaria a chuvas um pouco acima do normal nas regides Sul e Sudeste no inicio de
2015. No entanto, a temperatura do oceano na regido equatorial ainda esta em condi¢des
neutras. Até janeiro 2015, o El Nifio ndo se formou.

Alteracdes no regime de chuvas no Sudeste também podem estar associadas aos efeitos do
aumento do desmatamento na Amazénia, assim como os danos do fogo, da fumaca e da fuligem,
aos elementos do clima de outras porcdes do pais, hipotese abordada por Enéas Salati, pioneiro
nos estudos sobre reciclagem de umidade na Amazdnia. Segundo o pesquisador Antonio Donato
Nobre (Nobre/INPE, 2014) a floresta amazdnica mantém Umido o ar em movimento, levando
chuvas para dentro do continente distante dos oceanos (...) ndo somente mantém o ar umido
para si mesma, mas exporta rios aéreos de vapor que transportam a agua para as chuvas fartas
que irrigam regides distantes no verdo hemisférico, (...) impedindo que toda a regido meridional
da América Latina a leste dos Andes se transforme em regido desértica, a exemplo de outros
continentes alinhados na mesma latitude (Africa, Australia). A reciclagem de umidade da chuva
pela evaporacao da floresta mantém o ar imido por mais de 3 mil km continente adentro, (...)
onde 20 bilhdes de toneladas de agua por dia sdo transpiradas por todas as arvores na bacia
amazébnica. Na transpiracdo, as plantas transferem para a atmosfera 90% de toda a agua
evaporada nos continentes. (...) Os rios aéreos ligam os ventos alisios carregados de umidade
do Atlantico equatorial com os ventos sobre a grande floresta, até os Andes, e dai sazonalmente
para a parte meridional da América do Sul (Nobre, 2014, op cit).

Dessa forma, eventos climaticos extremos (tanto secas prolongadas como chuvas irregulares,
intensas e concentradas) reforcam o agravamento da escassez hidrica observada nos dias
atuais, levando ao sério comprometimento do abastecimento publico e demais usos consuntivos
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da agua, como a irrigacao, industria, agricultura em geral e setor de servigos, além de prejuizos
a geracgao de energia hidrelétrica e a saude publica.

6.3.2. Ruido e Vibragao

As inspec¢des de campo realizadas ao longo do tragado da Interligagcdo permitiram estabelecer
que, de acordo com a NBR 10.151, praticamente toda a area de intervencao esta inserida em
“Area de sitios e fazendas”. Mesmo ao longo das estradas vicinais definidas para assentamento
da adutora, o volume de trafego é muito baixo e o nivel de ruido é tipico de areas campestres,
caracterizado apenas pelo efeito natural do vento sobre a vegetacéo.

Essa situagao se altera apenas junto a travessia da SP-056 e, especialmente, no entorno da
travessia da rodovia Dom Pedro | (SP-065). Entretanto, ndo ha receptores criticos no entorno
desses locais.

Portanto, as instalagbes permanentes do empreendimento deverao atender aos padroes de nivel
sonoro estabelecidos na NBR 10.151 para “Area de sitios e fazendas” junto aos receptores
criticos mais proximos, isto é: 40 dB(A) em periodo diurno e 35 dB(A) em periodo noturno.

Os locais que contarao com dispositivos com alta geragao de ruido e onde existem receptores
criticos relativamente proximos séo:

e A Captacao, em relagdo ao ruido produzido pela estacdo elevatoéria e a subestacdo de
energia junto ao reservatorio Jaguari. Em periodos excepcionais em que o reservatorio
Jaguari estiver com NA baixo, inferior a 606,00 m, acrescentar-se-a o ruido produzido pelas
bombas flutuantes.

Os receptores criticos mais préximos sdo 3 casas de veraneio na peninsula adjacente a oeste
/ sudoeste da instalagdo, que distam: (i) 200 m da subestacéao; e (ii) de 250 a 300 m da
estacio elevatoria. As ocupagdes do outro lado da represa, 2 chacaras, distam de 400 m a
600 m dessa instalagdo. A configuragcdo das propriedades rurais e dos fragmentos de
vegetacao preservada em areas préximas limitam possiveis ocupagdes futuras.

Quando a Interligagéo estiver operando no sentido inverso (do Atibainha para o Jaguari), a
fonte de ruido sera o dispositivo de dissipacao de energia e a descarga de vazao no
reservatorio Jaguari.

A Figura 6.3.2-1 registra as instalagbes junto ao reservatério Jaguari e as distancias as
ocupagdes proximas.

¢ Na 2?2 etapa, as bombas flutuantes de baixa carga, junto a margem do reservatdrio Atibainha,
que seriam utilizadas apenas na operagao com reversado do fluxo, em periodos de cheia.
Essa operacao sera descontinua, com longos intervalos (de anos) sem funcionar.

Os unicos receptores criticos proximos sdo uma pousada situada a 80 m em linha reta, e
uma moradia a cerca de 260 m, ambas com interposi¢ao de abundante vegetacéo e desnivel
topografico.

A Figura 6.3.2-2 registra as instalagdes junto ao reservatério Atibainha e as distancias as
ocupagdes proximas.
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FIGURA 6.3.2-1. INSTALACOES JUNTO AO RESERVATORIO JAGUARI E DISTANCIAS AS OCUPAGOES PROXIMAS

Descargal/Dissipacao
(2? Etapa)

Reservatério Jaguari
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6.3.3. Recursos Minerais

Ao longo do tragado da Interligacéao verifica-se a presencga de trés areas com interesse minerario,
todas na fase de Autorizagdo de Pesquisa. A Tabela 6.3.3-1 indica os recursos minerais e usos
requeridos em cada area e numero do processo, segundo DNPM (2014), e sua localizacdo com
relagdo ao empreendimento.

TABELA 6.3.3-1. AREAS COM INTERESSE MINERARIO NA AID

Fase Produto Uso Processo Localizagao
Autorizagéo de Pesquisa | Caulim Industrial 820141/2011 Sobre o tunel
Autorizagdo de Pesquisa | Granito Revestimento 820526/2011 Préxima a adutora
Autorizacédo de Pesquisa | Argila Industrial 820112/2013 Préxima a adutora

Fonte: DNPM, 2014 (website).

A area de pesquisa de caulim situa-se no trecho final do tunel previsto na Interligacéo. As areas
de pesquisa de granito e argila sdo tangenciadas pelo tragado da adutora, havendo possibilidade
de interferéncia na borda da area autorizada. A Figura 6.3.3-1 apresenta a localizagcao das areas
com interesse minerario ao longo do tragado da Interligacao.

FIGURA 6.3.3-1. AREAS COM INTERESSE MINERARIO NA AID

¥

= PIRACAIA ¥ ( 4
e, et ; \
N, i N Vg
‘\. P ! I. . i o
ﬂ‘ ,” ". b ‘l- o N ‘?
\ =" 1 . e 4
v, L, LT § H
B P e, o'
. -, e l..
i
o~
Proc: 82014112011 -
Fase: AUTORIZAGAQ DEIPESQUISA 3
Subs: CAULIM i
Uso: INDUSTRIALS ]
e

. Proc: 82014012011 |
Fasa: aUTGRIZM,‘J‘«O DE PESQUISA
; Subs: CAULIM
Res'enva oo Uso: INDUSTRIAL
Atibainha

Interligagdo
Jaguari-Atibainha

NAZARE

PAULISTA IGARATA

e
— N “\Proc: 820526/2011
7 NP Fase: AUTORIZAGAD DE PESQUISA %,
- -, I Subs: GRANITO
*Uso:REVESTIMENTQ, .=

" Proc: 820155/2009
Fase: AUTORIZAGAO DE PESQUISA
Subs: GRANITO

- i " 2 Ao N Uso: REVESTIMENTO
- ..-'/ b I
gt h
i . Py
¢ S Proc 820112/2013) W, e
i #F338>AUTORIZACAD DE PESQUISA 7, 7% ™7 -
NG Subs: ARGILA 25, Reservatorio
H Usa! INDUSTRIAL | ~Jaguari
f ¥ ¢ X
¥,
1 ™
Wi N\
d SANTA s
f; ISABEL A 4
" L
> =
'1,. N, f
ot 2N
I._f : { e,
3 - : A .~ JACAREI
p I ra

Apds a emissao da Licenga Ambiental Prévia, a Sabesp devera encaminhar ao DNPM Solicitagao
de Bloqueio para fins de exploragao mineraria de uma faixa de seguranca de 15 m de cada lado
das instalacbes do Projeto da Interligagdo, de modo a que n&o sejam autorizadas novas
solicitagbes de mineracao nessa area. Tal solicitagdo deve incluir o pedido de exclusao das faixas
de terreno com Autorizagdo concedida, eventualmente sobrepostas a faixa de seguranga da

Interligacéo.
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6.3.4. Suscetibilidade a Processos de Dinamica Superficial

A Interligacado Jaguari Atibainha esta localizada na borda NW do Rift Continental do Sudeste do
Brasil (RCSB), principal feicdo geotecténica regional, que se desenvolveu sobre a zona de
cisalhamento da Faixa Ribeira e que vem evoluindo ao longo do Cenozdico. As caracteristicas
geoambientais deste setor do RCSB apresentam notavel diversidade, com grande variagao nas
feicbes superficiais, que se reflete na topografia e na disposicao das elevacdes e da rede
hidrografica, bem como nos tipos de solo e na espessura do manto de intemperismo que reveste
tais elevacoes.

Tal variagao é consequéncia da complexa interacao entre diferentes tipos de rocha e estruturas
de idade pré-cambriana reativadas, por um lado, e as condi¢gdes climaticas vigentes no
Quaternario, por outro, de modo que a modelagem continua da paisagem vem ocorrendo por
processos erosivos e deposicionais de frequéncia, magnitude e intensidade variadas, nos quais
o revestimento florestal natural atuava como fator regulador. Com a supressao de grande parte
da vegetacao nativa e os novos usos do solo nas décadas recentes, verifica-se um acirramento
dos processos erosivos, evidenciado por inimeras feigoes observaveis na paisagem.

A seguir, sdo apresentadas informagdes relativas a geologia, abrangendo as caracteristicas
litoestratigraficas e geoestruturais regionais, a geomorfologia, abrangendo os diferentes
compartimentos do relevo, aos aspectos pedoldgicos e geotécnicos, de modo a subsidiar a
caracterizacao da suscetibilidade dos terrenos atravessados frente aos processos do meio fisico.

6.3.4.1. Contexto Geologico Regional

De modo geral, as caracteristicas geoldgicas encontradas na regido em que se assenta a All
associam-se, principalmente, a presencga de estruturas geolégicas pré-cambrianas e a intensa
atividade geotectdnica nas duas bacias envolvidas. Entretanto, na bacia do Paraiba do Sul é
relevante destacar a intensa atividade tectbnica cenozoica, verificando-se soerguimentos,
basculamentos e/ou abatimentos de blocos de falhas que originaram bacias sedimentares do
tipo rift, de feicdo alongada e deprimida, compondo o hemigraben limitado pelas serras do Mar e
da Mantiqueira, onde se desenvolveu o vale do Paraiba.

A bacia do rio Paraiba do Sul desenvolveu-se no segmento mais continuo do RCSB, a partir de
uma sequéncia de eventos de tectonia e sedimentacdo desde o Paledgeno na formacao da
depressdo original, resultante dos basculamentos e transcorréncias, posterior geragdo de
soleiras no Nedgeno, separacao das drenagens dos rios Tieté e Paraiba do Sul, mudanga do
nivel de base e de erosao na porgao central da Bacia de Taubaté e posterior remodelamento do
relevo, com fase de deposi¢cao de sedimentos collivio-aluviais no Pleistoceno Superior.

Adicionalmente, ocorrem processos neotectbnicos que se enquadram em um modelo de
tectbnica ressurgente nos planos de fraqueza desenvolvidos durante as fases tectbnicas
anteriores na zona de cisalhamento do rio Paraiba do Sul, segundo Hasui (1990 apud Silva &
Mello, 2011). Andlises morfoestratigraficas e de dados estruturais enfatizam “a identificagéo de
pares falha/estria afetando sedimentos cenozoicos e as rochas do embasamento alteradas, no
intuito de caracterizar os campos de esforcos neotectdnicos. A partir das relagdes entre
diferentes padrboes de fraturamento e as unidades geoldgicas afetadas, e da percepgcado de
superposicao de estrias em um mesmo plano de falha, foi possivel o reconhecimento de trés
fases neotectbnicas, correlacionaveis a eventos descritos para o Sudeste do Brasil:
transcorréncia sinistral E-W, de idade miocénica; transcorréncia dextral E-W, datada do limite
Pleistoceno-Holoceno; e regime distensivo NW-SE, holocénico. As fases neotectdnicas
identificadas tém forte relagdo com a reativagédo das anisotropias estruturais preexistentes” (Silva
& Mello, 2011).

Na All verifica-se a dominancia de terrenos assentados sobre o embasamento cristalino,
abrangendo trés dominios geolégicos. Segundo Tassinari et al. (2004:92) “o segmento central
da Faixa de Dobramentos Ribeira no Estado de Sao Paulo é composto por trés diferentes
dominios geolégicos - Costeiro, Embu e Sdo Roque - separados por extensas zonas de

EIA Interligagdo Jaguari Atibainha. Rev. 0. 20/02/2015 Tomo 2- 50



|

PRIME E

El hari.
ngenharia sabesp

cisalhamentos, que diferem entre si pelas idades de seus respectivos protdlitos crustais, pelas
assembleias litologicas e histérias geoldgicas. Suas principais caracteristicas sao:

Dominio Costeiro - consiste de rochas metassedimentares de médio a alto grau metamorfico,
cuja evolugdo metamorfica iniciou-se em 590 Ma e seu resfriamento regional ocorreu ha 480 Ma
(Dias Neto et al., 2000). Esses gnaisses kinzigiticos foram formados principalmente a partir de
materiais crustais de idade paleoproterozéica (2,0 - 1,8 Ga; Tassinari e Campos Neto, 1988) e
sdo intrudidos por granitéides neoproterozoéicos de diversas naturezas.

Complexo Embu - composto por terrenos gnaissico-migmatiticos neoproterozéicos, formados
por processos de fusdo parcial de rochas paleoproterozoicas e arqueanas (Tassinari e Campos
Neto, 1988; Babinski et al., 2001), contendo rochas metassedimentares de baixo grau,
preservadas em calhas sinclinoriais e granitéides intrusivos neoproterozdicos.

Dominio Sdao Roque - composto pelas sequéncias metavulcanosedimentares dos Grupos Serra
do Itaberaba e Sao Roque, sendo o primeiro de idade meso e neoproterozéica (Juliani et al.,
2000) e o segundo de idade neoproterozdica (Hackspacker et al., 2000) .

No mapeamento geoldgico elaborado pelo IPT (1981) na escala 1:1.000.000 e apresentado de
forma sintética na Figura 6.3.4-1, abaixo, pode-se observar a distribuicdo dessas litologias
aflorantes na regido em que se encontra a All.

FIGURA 6.3.4-1. MAPA GEOLOGICO IPT - All

inconsolidadas de granulagao variavel, argilas e cascalheiras fluviais subordinadamente, em

t‘6gi " Cenozoico. Sedimentos Aluvionares do Quaternario. Aluvides em geral, incluindo areias
8 depositos de calhas efou terragos
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]'0 \Cenozoico. Grupo Taubaté — Formagao Cacapava. Depdsitos fluviais incluindo arenitos com
~#lentes subordinadas de folhelhos e termos arcosianos e conglomeraticos restritos

“PSeM Proterozoico Superior. Complexo Embu. Metamorfismo em fase xisto.

pSﬂX Proterozoico Superior. Grupo Sdo Roque. Metamorfismo em fase xisto.

PSsM  Proterozoico Superior. Grupo Sdo Roque. Suites graniticas sintectonicas. Facies Migmatiticas

+ /%

+PGIB' Proterozoico Superior. Suites graniticas sintectonicas. Facies Cantareira

lPIpM
PloM Proterozoico Inferior. Complexo Paraiba do Sul. Suites graniticas indiferenciadas

6.3.4.2. Contexto Estrutural Regional

As zonas de cisalhamento que ocorrem nas imediagbes de Piracaia, segundo publicado por
Garcia & Campos Neto (1997), orientam-se nordeste e secionam os terrenos gnaissico-
migmatiticos do Complexo Piracaia, a noroeste, e a sequéncia metavulcano-sedimentar
metamorfisada nos graus baixo a médio dos grupos Sao Roque e Serra do Itaberaba, a sudeste.

A movimentacao sinistral inicial das zonas de cisalhamento Sdo Bento do Sapucai e Sertdozinho
(ZCSBS e ZCS) ocorreu sob condicdbes de metamorfismo médio e gerou abatimento
generalizado a sudeste e dominios transtrativos que permitiram o encaixe de rochas menos
metamorficas e a colocagdo de corpos graniticos. Esta disposicao original, que incluia
provavelmente uma diminuicdo no grau metamoérfico em direcdo a SE, foi posteriormente
desmembrada pela movimentagao lateral dextral da Zona de Cisalhamento Jundiuvira (ZCJ),
materializada em uma faixa estreita de milonitos e ultramilonitos cujas foliagdes se diferenciam
das anteriores pelo crescimento de minerais retrometamorficos. A presenca de uma forte inflexao
de SSW para ENE na ZCJ produziu dominios transtrativos (de carater local) e transpressivos
(responsaveis por dobramento cilindrico assimétrico generalizado com vergéncia para NW na
regido da ZCSBS).

Estudos de petrotrama de quartzo corroboram a existéncia de dois setores com histérias de
deformacao distintas, relacionados ao dominio transpressivo da ZCJ. A noroeste (ZCSBS), os
padrdées mais tipicos mostram pequenos circulos com maximos assimétricos que representam
deformacao nao-coaxial seguida de achatamento (transpressao), enquanto que a sudeste (ZCS)
os padrbes mostram guirlandas simples, tipicas de deformagido nao-coaxial (cisalhamento
simples).

A Figura 6.3.4-2 apresenta um mapa de localizagc&o das estruturas na regido leste do estado de
Sao Paulo, com destaque para a regiao em que se encontra a All do empreendimento.
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FIGURA 6.3.4-2. ESTRUTURAGAO GERAL NA REGIAO DA All

Fonte: Hasui et al (1977), Campos Neto & Basei (1983) e Artur & Wernick (1986).

Silva & Mello (2011) em seu estudo sobre a atuacdo de fases neotectdnicas sucessivas na
evolugao cenozoica da regido Sudeste do Brasil, concordando com diversos trabalhos anteriores
realizados, destaca a maior representatividade de evento neotectdnico de transcorréncia dextral
E-W, de idade Pleistoceno-Holoceno. “As estruturas de deformacgao neotectdnica apresentam,
em grande parte, forte relagdo com as descontinuidades pré-cambrianas, mostrando a reativagao
da Zona de Cisalhamento do Rio Paraiba do Sul durante o Cenozoico. Corrobora-se a ideia de
uma tectdnica ressurgente, conforme sugerido por Hasui (1990), no sentido de que as estruturas
neotectdnicas sofreram o controle efetivo das anisotropias preexistentes”, sendo que o evento
neotectbnico mais recente associado a um campo de esforcos distensivo NW-SE, holocénico,
reativou as estruturas NE-SW como falhas normais.

“As estruturas tectbnicas associadas a fase de transcorréncia dextral E-W sdo as de maior
ocorréncia dentro da area de estudo, principalmente as falhas de carater normal NW-SE, que
podem representar a reativacdo de estruturas pretéritas com esta orientagdo, mas também
podem ter sido neoformadas” (op cit).

6.3.4.3. Contexto Geoldégico Local

Na abordagem do contexto geoldgico estrutural da AID foi utilizada caracterizacdo com maior
detalhamento, com base no mapeamento geoldgico do Servigco Geoldgico do Brasil (CPRM,
1999), na escala 1:250.000, contido na Folha SF.23-Y-D SANTOS, que integra o Programa
Levantamentos Geolégicos Basicos do Brasil — PLGB e esta apresentado na Figura 6.3.4-3.

Segundo esse documento, a area de estudo apresenta 11 unidades geoldgicas, relacionadas na
Tabela 6.3.4-1.
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TABELA 6.3.4-1. UNIDADES, LITOLOGIAS, AREAS NA AID E MUNICIPIO DE OCORRENCIA
. . . . Area | Area .
Sigla Unidade Litologia km?) | (%) Municipios
12b |Formagdo Resende |Conglomerados e arenitos grossos 0,23 | 2,92 |Santa Isabel
10c | Formagéo Séao Paulo | Arenitos, argilitos e conglomerados 0,01 0,12 | Santa Isabel
Grupo Serra do . S o . .
113 Metabasitos, anfibolitos e anfibdlio xistos 0,76 | 9,56 |Nazaré Paulista
ltaberaba
Metarcoseos finos e micaceos alternados com
112 Grupo Serra do (grapadg +/- S||I.|r'nan|ta)-b|(~)t|ta X|stps e . 027 | 3,38 |Nazaré Paulista
ltaberaba calcissilicaticas; intercalagdes locais de quartzitos
e metassiltitos feldspaticos
Metarenitos ritmicos: muscovita +/- biotita loarats.  Santa
106 |Grupo Sao Roque quartzitos, por vezes feldspaticos; biotita- 3,25 |40,84 Igabel ’
muscovita-quartzo xistos
Granitos Tipo Serra | Biotita granito a monzonito, cinza a cinza-rosado, Igarata, Nazaré
100 ' o 0,04 | 0,54 .
do Barro Branco porfiroclastico Paulista
99 Granito Serra do Blot!ta gr’anllto a monzonito, cinza a cinza-rosado, 033 | 4,20 |Nazaré Paulista
Barro Branco porfiroclastico
Granito Serra da Boa | Biotita granito a granodiorito cinza, Igarata, Nazareé
85 ) - - 1,66 |20,83 .
Vista equi/inequigranular Paulista
Granitos Tipo Serra | (Anfibolio)-biotita granito a monzonito cinza- Igarata, Nazaré
84 - e 0,43 | 5,35 .
Lagoa rosado, porfiritico, gnaissificado Paulista
go |Granito Morro Biotita granito cinza, porfiritico 0,69 | 866 |'92rata,  Santa
Azul/lgarata Isabel
78 | Complexo Embu Milonitos e ultramilonitos 0,29 | 3,59 |Santa Isabel

Fonte: CPRM (1999)

Estima-se que 41% dos terrenos da AID assenta-se sobre rochas do Grupo S&o Roque, seguido
de 40% correspondente aos Corpos Graniticos. Com menor representatividade esta o Grupo
Serra do Itaberaba (13%), seguido do Complexo Embu (4%), e das formagdes sedimentares
(Formacao Resende e Formacgao Sao Paulo) com 3% e 0,1%, respectivamente, como se observa
no grafico a seguir (Figura 6.3.4-5) e na Figura 6.3.4-4, que contém o mapeamento do CPRM
ampliado e apresentado na escala 1:50.000, para facilitar a visualizagao das litologias ocorrentes
na AlD.
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FIGURA 6.3.4-5. DISTRIBUIGAO DAS UNIDADES GEOLOGICAS NA AID SEGUNDO CPRM (1999)

Unidades Geoldgicas
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Na AID e adjacéncias do empreendimento ocorrem principalmente rochas de idade neo-
proterozoicas, em que predominam os gnaisses protomiloniticos, porfiriticos, com intercalacdes
de anfibolitos e quartzitos, assim como os metarenitos arcoseanos, intercalados com mica
quartzito, quartzitos arcoseanos e mica quartzo xistos. Subordinadamente estao presentes na
area suites granitoides e faixas de rochas miloniticas associadas as faixas de cisalhamento
presentes na regido.

O setor da adutora em tunel se desenvolvera principalmente sobre ortognaisses da Serra do
Branco, de composigao granitica a granodioritica, acinzentados, porfiroclasticos, bandados e/ou
finos. Subordinadamente devem ocorrer silimanita xistos e quartzo silimanita xistos, como se
observa no mapa geoldgico organizado a partir de CPRM (1999) e mostrado na Figura 6.3.4-6.

FIGURA 6.3.4-6. GEOLOGIA DO TRECHO EM TUNEL

=
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Fonte: Campos Neto et al (1982); Juliani et al (1993).

De maneira geral, os solos que recobrem as vertentes ao longo da AID sao residuais, guardando
estreita relagdo com as rochas que ocorrem na area. Nesses termos, aplicando-se a metodologia
desenvolvida pela CPRM para fins de classificacdo geoambiental, o manto de intemperismo das
diferentes rochas apresenta caracteristicas conforme correlacionado na Tabela 6.3.4-2.

TABELA 6.3.4-2. CARACTERISTICAS DO MANTO DE ALTERAGAO, POR LITOLOGIA

Caracteristicas do Manto de

Unidade Litologia = . .
9 Alteragao (solos residuais)
Formagao . .
Resende Conglomerados e arenitos grossos Predominantemente arenoso

Formacéo Sao
Paulo

Arenitos, argilitos e conglomerados

Predominantemente arenoso

Grupo Serra do
Itaberaba

Metabasitos, anfibolitos e anfibdlio xistos

Predominantemente
argilossiltoso

Grupo Serra do
ltaberaba

Metarcoseos finos e micaceos alternados com
(granada +/- sillimanita)-biotita xistos e calcissilicaticas;
intercalacdes locais de quartzitos e metassiltitos
feldspaticos

Predominantemente
argilossiltoso

Grupo Sao Roque

Metarenitos ritmicos: muscovita +/- biotita quartzitos,
por vezes feldspaticos; biotita-muscovita-quartzo xistos

Variavel de arenoso a
argilossiltoso

Granitos Tipo
Serra do Barro
Branco

Biotita granito a monzonito, cinza a cinza-rosado,
porfiroclastico

Predominantemente argilo-
siltico-arenoso

Granito Serra do
Barro Branco

Biotita granito a monzonito, cinza a cinza-rosado,
porfiroclastico

Predominantemente argilo-
siltico-arenoso

Granito Serra da
Boa Vista

Biotita granito a granodiorito cinza, equi/inequigranular

Predominantemente argilo-
siltico-arenoso

Granitos Tipo
Serra Lagoa

(Anfibodlio)-biotita granito a monzonito cinza-rosado,
porfiritico, gnaissificado

Predominantemente argilo-
siltico-arenoso

Granito Morro
Azul/lgarata

Biotita granito cinza, porfiritico

Predominantemente argilo-
siltico-arenoso

Complexo Embu

Milonitos e ultramilonitos

Predominantemente argilo-
siltico-arenoso

Trata-se de uma area com alta suscetibilidade a erosdo e escorregamento, sendo bastante
frequente a ocorréncia de depdsitos de matacdes, como os observados nas Fotos 1 e 2.
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Foto 1 - Afloramento de rocha (rocha s&, ocasionalmente fraturada)

Foto 2 - Biotita gnaisse fino, com fraturas lisas, verticais e inclinadas, com espagamento de 20 a 40 cm, abertura
menor que 1 mm (rocha sa a levemente alterada, medianamente fraturada)
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6.3.4.4. Contexto Estrutural Local

O trecho em tunel deve se desenvolver sob o dominio da Zona de Cisalhamento Sertdozinho
(ZCS), e posteriormente interceptar o limite do dominio da Zona de Cisalhamento Jundiuvira
(ZCJ) préximo ao desemboque no reservatoério Atibainha.

A ZCS tem sido considerada como limitrofe entre as rochas do Grupo Sao Roque, a noroeste, e
terrenos gnaissico-migmatiticos, a sudeste, e alguns autores consideram que esta falha promova
a compartimentagdo do Grupo Sdo Roque nesta regido. Na area de interesse, esta zona de
cisalhamento esta representada por uma larga faixa milonitica orientada NE/SW que promove
intercalacbes entre os metassedimentos dos grupos Serra do ltaberaba e Sdo Roque e os
ortognaisses da Serra do Barro Branco, em contatos predominantemente tectbnicos. As
estruturas da ZCS séo truncadas, a noroeste e a norte, pela ZCJ.

Na regido da All o dominio da ZCJ é caracterizado por uma faixa milonitica relativamente estreita,
mas bastante significativa e responsavel pela estruturacéo da principal rede de drenagem da
regido (rio Atibainha), representado por rochas protomiloniticas, miloniticas e ultramiloniticas. Os
protomilonitos concentram-se preferencialmente na porgéo central a sul, enquanto que no setor
norte ha uma clara predominancia dos milonitos. Provavelmente a instalagdo da ZCJ foi
acompanhada de uma significativa redugcédo nas condi¢des de temperatura. Evidéncias como
crescimento de muscovita paralela a superficies de cisalhamento destrais em granitddes e
transformacao retrometamorfica de granada em biotita pseudomorfica em xistos do Complexo
Piracaia sao relativamente comuns.

As superficies miloniticas desenvolvidas durante a instalacdo da ZCJ sdo muito pouco
diferenciaveis das geradas pelo Cisalhamento sinistral anterior, com excecdo de vestigios
localizados, como crescimento de minerais retrometamaorficos em superficies comprovadamente
destrais e graos de quartzo alongados exibindo extingdo ondulante e alguma recristalizagao
dindmica nas bordas. Apesar do carater destral desta zona de cisalhamento, podem ser
encontradas ainda feigbes indicativas da movimentagao sinistral anterior, geradas em condigbes
de temperatura mais altas. Indicadores cinematicos caracteristicamente rupteis tém sua
ocorréncia restrita a este dominio.

A Figura 6.3.4-7 ilustra o tracado do tunel interceptando o dominio das Zonas de Cisalhamento
Jundiuvira e Sertdozinho.
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FIGURA 6.3.4-7. TRAGADO DO TUNEL INTERCEPTANDO DOMINIOS TECTONICOS E DE CIZALHAMENTO
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Sao Roque, CE = Complexo Embu.

A Figura 6.3.4-8 apresenta um esbogo do perfil geoldgico do corte A-B e as duas zonas de
cisalhamento que o tunel ira interceptar: Zona de Cisalhamento Jundiuvira - ZCJ e Zona de

Cisalhamento Sertiozinho - ZCS.
FIGURA 6.3.4-8. PERFIL GEOLOGICO DO CORTE A-B E AS ZONAS DE CISALHAMENTO QUE SERAO INTERCEPTADAS
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Obs: o traco vermelho € um esbogo de parte do tunel interceptando as duas zonas de cisalhamento.
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Em levantamento das feigcdes morfoestruturais da AID e ADA do tragado em tunel foi elaborado
um mapa com os lineamentos existentes nesse trecho, utilizando-se carta topografica IGC com
curvas de nivel de equidistancia de 10 m, mostrado na Figura 6.3.4-9. No mapeamento esta
destacado o trecho do tunel com a maior incidéncia de lineamentos. Com esses alinhamentos,
pode-se observar a estruturacao do relevo, que se reflete no alinhamento das escarpas e dos
canais de drenagem, além dos intervalos de altitudes, nesse setor do tragado.

FIGURA 6.3.4-9. MAPA DE LINEAMENTOS DA AID E ADA NO TRECHO EM TUNEL

Obs: Elipse vermelha indica o trecho com maior incidéncia de lineamentos sobre o tragado do tinel.

6.3.4.5. Aspectos Geomorfolégicos e Morfodindmicos

Os aspectos geomorfolégicos e morfodindmicos encontrados na All do Projeto de Interligagao
Jaguari Atibainha s&o resultantes das interagdes entre as estruturas geoldgicas pretéritas,
através do magmatismo pré-cambriano, e as intensas atividades enddégenas ocorridas na regiao,
com intenso tectonismo cenozoico, em associagéo as atividades exégenas, como as condigcdes
climaticas, hidrolégicas e bidticas, que vem atuando na regido ha, aproximadamente, 50 Ma.

A All estende-se por um eixo preferencial leste-noroeste na morfoestrutura do Cinturdo
Orogénico do Atlantico, em terrenos do Planalto Atlantico, de embasamento cristalino e relevo
ondulado a montanhoso. A maior parte da adutora (65%) atravessara a unidade morfoestrutural
Planalto Paulistano / Alto Tieté, onde se assenta grande parte da bacia do reservatério Jaguari.
Os 35% restantes estdo localizados em sub-bacias afluentes ao reservatério Atibainha, e
correspondem ao Planalto e Serra da Mantiqueira.

Segundo a nomenclatura e metodologia do mapeamento geomorfolégico de Ross & Moroz
(FFLCH-USP/IPT, 1997) para classificar o relevo paulista, a maior parte da All e AID do
caminhamento da Interligacdo das bacias Jaguari e Atibainha situa-se nas unidades
morfoesculturais Planalto Paulistano e Planalto do Médio Vale do Paraiba.

De forma geral, o modelado na porgao referente a bacia do Jaguari apresenta-se mais dissecado
e com niveis de fragilidade potencial mais moderada que na por¢do da bacia do Atibainha,
tornando-se mais enérgico nos setores localizados nas encostas do divisor de aguas principal
Paraiba do Sul — Piracicaba, embora predominem em ambas as superficies de morros de topos
convexos.

Ao transpor em tunel o divisor maior de aguas Paraiba do Sul — Piracicaba e trecho na bacia do
Jaguari, o tracado atravessa terreno montanhoso e de morros altos da unidade Planalto e Serra
da Mantiqueira.

O mapeamento geomorfolégico de Ross & Moroz (op cit) apresentado na escala 1:250.000 na
Figura 6.3.4-10, aponta as seguintes principais caracteristicas para o modelado dominante do
relevo nas bacias atravessadas:
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DC 24 — Morros altos a médios de formas de topos convexos do Planalto Paulistano / Alto
Tieté. O grau de entalhamento dos vales é fraco (2), de 20 a 40 m, ou seja, vales pouco
entalhados, com declividades dominantes de 20 a 30%. A dimenséo interfluvial média € pequena
(4), de 250 a 750 m de amplitude, relevo movimentado. O nivel de fragilidade potencial é Alto,
com formas muito dissecadas, com vales entalhados associados a vales pouco entalhados, com
alta densidade de drenagem. S&o0 areas sujeitas a processos erosivos agressivos, com
probabilidade de ocorréncia de movimentos de massa e erosao linear com vogoroca. Na All,
esse tipo de modelado é observado principalmente na bacia do rio Jaguari, onde se conformou
o reservatorio na regido de lgarata e Santa Isabel, mas também na morraria de Nazaré Paulista,
bacia do Atibainha.

DC 33 - Colinas e Morros altos de formas de topos convexos. O grau de entalhamento dos
vales é médio (3), de 40 a 80 m, com declividades dominantes de 10 a 30%. A dimensao
interfluvial média é média (3), de 750 a 1.750 m, relevo de formas mais amplas. O nivel de
fragilidade potencial é Médio, com formas de dissecacao média a alta, com vales entalhados
e densidade de drenagem média a alta. Sao areas sujeitas a forte atividade erosiva. Na All, esse
tipo de modelado é observado na bacia do rio Atibainha em setores do vale onde se desenvolveu
o reservatorio.

DC 42 - Escarpas e Morros altos de formas de topos convexos do Planalto e Serra da
Mantiqueira. O grau de entalhamento dos vales é forte (4), de 40 a 160 m, ou seja, vales
bastante entalhados, com declividades dominantes de 20 a 30%. A dimensao interfluvial média
€ grande (2), de 1.750 a 3.750 m de amplitude, relevo enérgico fortemente movimentado. O nivel
de fragilidade potencial é Alto, com formas muito dissecadas, com vales entalhados
associados a vales pouco entalhados, com alta densidade de drenagem. Sao areas sujeitas a
processos erosivos agressivos, com probabilidade de ocorréncia de movimentos de massa e
erosdo linear com vogoroca. Na All, esse tipo de modelado é observado em morros altos da
bacia do rio Jaguari e localmente no interflivio Paraiba do Sul — Piracicaba, nos setores mais
elevados e de cabeceiras da sub-bacia do Atibainha.

A Figura 6.3.4-11, a seguir, apresenta o Modelo de Elevagdo do Terreno elaborado com base
nas cartas topograficas do IBGE (1974), escala 1:50.000. Nesta figura observa-se que as formas
de relevo mais dissecadas e suavizadas estdo na regido onde se desenvolveu o reservatorio
Jaguari, enquanto as cotas altimétricas mais elevadas e movimentadas se localizam nas
proximidades do reservatério Atibainha.

Por meio da cartografia oficial observa-se que as altimetrias dominantes ao longo do tragado
referencial da Interligacado oscilam entre 700 e 900 metros de altitude. Nos terrenos a leste do
divisor, na bacia do Paraiba do Sul, o relevo é mais dissecado e a topografia mais rebaixada,
com altimetrias que oscilam desde a cota 620 a 900 m ao longo do tragado nessa bacia, situada
em zona de cabeceiras de tributarios do rio Jaguari, compativel com a descrigdo do modelado
DC 24. Na AID pode se observar que as elevagdes chegam aos 1200 metros de altitude.

As Fotos 1 e 2 a seguir ilustram aspectos caracteristicos do modelado regional na bacia do rio
Jaguari, com destaque para o vale do ribeirdo Boa Vista, principal tributario do reservatorio.
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Foto 1 — Relevo regional no entorno do reservatério
Jaguari

Foto 2 — Relevo regional na sub-bacia do ribeirdo Boa
Vista

As Fotos 3 e 4 ilustram aspectos caracteristicos do modelado regional na bacia do rio Atibainha,

com destaque para o vale do Ribeirdao Acima, principal tributario desse reservatorio.

= S -~

Foto 3 — Relevo regional no entorno do reservatério
Atibainha

Foto 4 — Relevo regional na sub-bacia do Ribeirao Acima

Na sub-bacia do Atibainha as altimetrias dominantes variam entre 800 e 1000 m, e no geral séo
sobrelevadas e bastante mais acidentadas em relagéo as encontradas na bacia do Jaguari,
observadas em zonas de cabeceiras da serra da Mantiqueira, em espigdes de subsistemas na
regiao conhecida como Ribeirao Acima, onde pode se observar caracteristicas do modelado DC

33.

Os pontos cotados mais elevados na regido atravessada atingem seu apice na serra do Ribeirdo
Acima, subsistema serrano da Serra da Mantiqueira Ocidental, em terrenos que ultrapassam
1100 metros de altitude, em setor de cimeira que constitui o divisor de aguas regional. Nesse
setor, a Interligacdo serd em tunel, de forma a evitar galgar o grande desnivel topografico,

compativel com o descrito para a classe DC 42.
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Em fungéo da grande energia do relevo, do solo litdlico e presenga de matacdes aflorantes nas
encostas em grande parte das areas mais declivosas e movimentadas, ainda € possivel se
observar na regidao a presencga de fragmentos florestais significativos, resultando em restrita
atividade antropica nesses setores mais acidentados. No entanto, na All predomina a atividade
antrépica generalizada, sendo dominante a cobertura por campo antrépico e pastagem. Observa-
se também a forte presenca de pequenas propriedades de bom padréo construtivo voltadas a
segunda residéncia, chacaras de lazer, hotéis, pousadas e spas, principalmente em fungéo dos
espelhos d’agua das represas.

Processos frequentes de dindmica superficial

De modo geral, pode-se classificar a All e AID do empreendimento como uma area de alta
suscetibilidade natural a processos de dindmica superficial, em especial nos setores com altas
declividades e usos antrépicos com exposicao do solo.

Foto 5 — Feigdes erosivas no vale do ribeirdo Boa Vista.
Destaque para os terracetes causados pelo pisoteio do
gado, escorregamentos e sulcos erosivos associados.

Foto 6 — Erosdo desenvolvida em encosta com pastagem
e reflorestamento, com deslizamento de material terroso e
rochoso e exposi¢do da rocha alterada. Vale do ribeirdo

Acima, bacia do Atibainha.

Nas areas antropizadas com recobrimento por pastagens, uso dominante nas bacias em estudo,
pode-se observar erosdo laminar e pequenos deslizamentos de forma generalizada, causada
pelo pisoteio do gado nas encostas ingremes, formando localmente os caracteristicos terracetes,
que instabilizam as encostas e podem levar a escorregamentos de solo e rocha.

I

Foto 8 — Detalhe dos terracetes, resultantes do

pisoteio do gado em encosta ingreme

Foto 7 — Aspecto geral da feigdo erosiva resultante do
pisoteio do gado em encosta ingreme, formando
terracetes
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Também foram observados deslizamentos em encostas marginais dos reservatorios, que
ocorrem pelo rapido deplecionamento do nivel d’agua, envolvendo lengol freatico, o que tem

ocorrido em especial no reservatério Jaguari, como os que se observa nas Fotos 9 e 10.

Foto 10 — Cicatriz de grande deslizamento de material em
encosta marginal do reservatorio Jaguari, ocasionada pela
descida abrupta do nivel da agua no reservatério (AID).

Foto 9 — Feicdes erosivas na encosta as margens do
reservatério Jaguari, altura da ponte da rodovia D. Pedro
I, onde se observam cicatrizes, sulcos erosivos e
escorregamentos, que se agravam pela instabilizagao
causada pela descida abrupta do nivel da agua da represa
(AIl.

Os processos erosivos sdo bastante negativos para os rios, reservatérios e os muitos agudes
existentes na AID, pois, com a erosao e a falta de uma boa cobertura protetora, como as florestas
nas encostas e as matas ciliares nas margens dos rios, sedimentos sao transportados para os
leitos fluviais, assoreando e diminuindo sua capacidade de armazenamento, além de poder
causar transbordamentos para areas marginais.

6.3.4.6.

Com base no Mapa Pedoldgico do Estado de Sao Paulo, elaborado por IAC/Embrapa (1999),
apresentado na escala 1:500.000, observa-se que na All do empreendimento € dominante a
ocorréncia de Argissolos Vermelho-Amarelos (PVA) e, secundariamente, os Latossolos
Vermelho-Amarelos (LVA). Nota-se também a ocorréncia dos Cambissolos associados aos
Argissolos.

Aspectos Pedolégicos

A Figura 6.3.4-12 apresenta o mapeamento pedolégico com a distribuicdo espacial das classes
e subclasses de solos ocorrentes na All e AID, segundo IAC/Embrapa (1999). As caracteristicas
de cada classe de solo estdo descritas a seguir, conforme legenda expandida do Mapa
Pedoldgico do IAC (op cit).

PVA 26 - Distroficos A moderado e proeminente textura média/argilosa e argilosa relevo forte
ondulado e montanhoso.

PVA 41 — Distréficos textura argilosa, relevo forte ondulado + CAMBISSOLOS HAPLICOS
Distréficos textura argilosa e média, relevo forte ondulado e montanhoso ambos A moderado

PVA 44 - Distréficos textura média/argilosa e argilosa fase néo rochosa e rochosa +
CAMBISSOLOS HAPLICOS Distroficos textura argilosa e média ambos A moderado e
proeminente relevo forte ondulado e montanhoso

PVA 46 — Distrdficos textura media/argilosa relevo ondulado e forte ondulado + CAMBISSOLOS
HAPLICOS Tb Distréficos textura média fase ndo pedregosa e pedregosa relevo forte ondulado
e forte ondulado ambos A moderado

PVA 55 — Distroficos textura argilosa e média/argilosa fase ndo rochosa e rochosa relevo forte
ondulado + LATOSSOLOS VERMELHO-AMARELOS textura argilosa relevo forte ondulado e
montanhoso ambos A moderado
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LVA 16 — Distroficos textura argilosa relevo forte ondulado e montanhoso + + CAMBISSOLOS
HAPLICOS Distroficos textura média e argilosa relevo montanhoso e forte ondulado ambos A
moderado textura argilosa

LVA 23 — Distréficos relevo montanhoso e forte ondulado + CAMBISSOLOS HAPLICOS relevo
montanhoso ambos A moderado textura argilosa

O tracado da Interligagao atravessa solos das classes PVA 55, LVA 16, LVA 23 e PVA 41, onde
predominam atributos de relevo forte ondulado a montanhoso e solos de textura argilosa. As
caracteristicas dos solos que ai ocorrem estao descritas a seguir.

Argissolos: formam uma classe bastante heterogénea que, em geral, tem em comum um
aumento substancial no teor de argila em profundidade. Sdo bem estruturados, apresentam
profundidade variavel e cores predominantemente avermelhadas ou amareladas, textura
variando de arenosa a argilosa nos horizontes superficiais e de média a muito argilosa nos
subsuperficiais. Sua fertilidade é variada e a mineralogia, predominantemente caulinitica.

Latossolos: sdo solos resultantes de enérgicas transformagdes no material originario ou
oriundos de sedimentos pré-intemperizados onde predominam, na fragao argila, minerais nos
ultimos estadios de intemperismo (caulinitas e 6xidos de ferro e aluminio), sendo a fragao areia
dominada por minerais altamente resistentes ao intemperismo. Sdo de textura variavel, de média
a muito argilosa, geralmente muito profundos, porosos, macios e permeaveis, apresentando
pequena diferenga no teor de argila em profundidade e, comumente, séo de baixa fertilidade
natural. Na regido da All predomina o Latossolo Vermelho Amarelo, Alicos (LVd2), de textura
argilosa. Encontram-se geralmente em relevo montanhoso, coberto por vegetacao de floresta
subperenifélia, onde predominam rochas gnaissicas e graniticas do pré-cambriano.
Normalmente sado solos muito porosos, de consisténcia friavel e muito friavel quando umidos e
plasticos e pegajosos quando molhados. Sao basicamente constituidos por argilas.

Cambissolos: sdo solos que, devido a heterogeneidade do material de origem, das formas de
relevo e condic¢des climaticas em que sao formados, possuem caracteristicas que variam muito
de um local para outro. No entanto, uma caracteristica comum é o incipiente estadio de evolugéo
do horizonte subsuperficial, apresentando, em geral, fragmentos de rochas permeando a massa
do solo e/ou minerais primarios facilmente alteraveis (reserva de nutrientes), além de pequeno
ou nulo incremento de argila entre os horizontes superficiais e subsuperficiais.

Como recobrimento predominante dos solos, o que se observa em setores declivosos na All é a
presenca de cobertura florestal por matas nativas, com afloramentos de rocha em alguns setores
localizados. Nas areas antrdpicas do meio rural, destaca-se a predominancia de usos do solo
voltados a agropecudria e silvicultura.

As Fotos 1 a 4, a seguir ilustram aspectos dos solos ocorrentes na AID do empreendimento.

ik

Foto 1 - Latossolo vermelho-amarelo exposto em corte de | Foto 2 - Corte realizado em declive acentuado mostrando
estrada vicinal na AID. cambissolo com horizonte B caracteristico de argissolo,

EIA Interligagdo Jaguari Atibainha. Rev. 0. 20/02/2015 Tomo 2- 70



|

PRIME E

El hari.
ngenharia sabesp

observando-se a rocha alterada em nivel préximo a
superficie.

Foto 3 - Corte em estrada vicinal mostrando perfil de solo | Foto 4 - Gleissolos hidromérficos tipicos de fundo de vale
com horizonte B caracteristico de argissolo vermelho- | na AID, em vale de afluente do ribeirdo Boa Vista
amarelo.

6.3.4.7. Aspectos Geotécnicos na All e AID

Com base na Carta Geotécnica do Estado de Sao Paulo, elaborado por IPT (1994), apresentada
na escala 1:250.000 na Figura 6.3.4-13, observa-se que a All do empreendimento se encontra
em regido com processos de dindmica superficial principalmente relacionados a alta
suscetibilidade a escorregamentos naturais e induzidos, além de alta suscetibilidade a erosao
nos solos subsuperficiais induzida por movimentos de terra.

Na analise da Carta Geotécnica observa-se na All e AID os seguintes processos de dindmica
superficial, em graus de suscetibilidade alto e médio, conforme IPT (op cit).

o Alta suscetibilidade a escorregamentos (naturais e induzidos), em terrenos do substrato
cristalino. Secundariamente ocorre também nessa unidade a Alta suscetibilidade a erosao
nos solos subsuperficiais, induzida por movimentos de terra.

¢ Alta suscetibilidade a erosao nos solos subsuperficiais, induzida por movimentos de terra.
Secundariamente ocorre também nessa unidade a Média suscetibilidade a escorregamentos
(exclusivamente induzidos) em terrenos do substrato cristalino.

e Alta suscetibilidade a inundagdes, recalques, assoreamento, solapamento das margens dos
rios.
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Os processos relacionados a alta suscetibilidade a erosdao nos solos subsuperficiais, induzida
por movimentos de terra podem ser observados em ambas as bacias da All. A diferenca esta na
dominancia e intensidade da ocorréncia, pois, de forma geral nos terrenos da bacia do rio Jaguari
os processos de dindmica superficial estdo associados principalmente a essa suscetibilidade,
enquanto que na bacia do rio Atibainha, no geral, além desta suscetibilidade também ser alta, a
dominancia é de processos relacionados a alta suscetibilidade a escorregamentos (naturais e
induzidos) nos terrenos do substrato cristalino.

Também deve ser considerado na avaliagdo dos processos de dindmica superficial, além da
potencialidade natural, a intensidade dos processos frente aos graus de protecido dada aos solos
pelos usos atualmente observados e frente as intervengdes executadas no meio fisico.

O comportamento dos terrenos em cada bacia da All frente as suas suscetibilidades e
potencialidades quanto ao desencadeamento de processos de dindmica superficial pode ser
sintetizado como segue:

Bacia do rio Jaguari

e Processo dominante: alta suscetibilidade a erosao nos solos subsuperficiais, induzida
por movimentos de terra. Ocorre nos terrenos sustentados pelo embasamento cristalino
em relevo ondulado a forte ondulado e montanhoso do Planalto Atlantico na bacia do rio
Jaguari. Nesses processos, a erosdo mais comum nesta bacia é a que se manifesta por
sulcos e ravinas, a partir da retirada do solo superficial, o0 que propicia a exposi¢cao do seu
solo de alteracao (ou horizonte C do solo). Geralmente a erosao nesses setores se da nos
solos profundos que ai ocorrem, quando largamente expostos a erosao, tanto in situ, nos
cortes, como também em aterros, e nas terraplanagens associadas a urbanizacdo e
assentamento viario. Considerando que o relevo dominante na bacia do Jaguari é enérgico,
as terraplanagens sao expressivas, sendo altamente recomendavel o disciplinamento das
aguas pluviais evitando a concentragdo do escoamento, além da reposigdo da cobertura
protetora do solo. O fator atenuante é que a maioria desses terrenos de maior movimentagao
e energia se da no meio rural, onde a ocupagao € mais permanente e nao tdo dindmica,
tendendo a ser mais estabilizada pela manuten¢cado do uso (mesmo que nao seja o de maior
protecao ao solo) desde que aplicadas medidas preventivas e corretivas.

e Processo secundario: média suscetibilidade a escorregamentos, exclusivamente
induzidos. Ocorre nos terrenos da bacia sustentados pelo embasamento cristalino em relevo
de morros e morrotes da bacia do Jaguari nos terrenos do Cristalino. Nesses terrenos, “os
processos de movimentos de massa ocorrem quase que exclusivamente a partir de
alteragbes antrépicas nas encostas. Os movimentos deflagrados sao, principalmente,
escorregamentos planares de solo, associados a taludes de corte e de aterros, constituidos
de material de natureza diversa (solos, entulhos de construgao civil, lixo e outros residuos
urbanos)”. Nesta classificacdo esta a maior parte das areas de expansao urbana das cidades
do Vale do Paraiba, e na All pode ser observada principalmente nos morros dos arredores
das cidades de Guarulhos, Aruja, Santa Isabel, Igarata, Jacarei e Sdo José dos Campos.

e Processo localizado e pontual: alta suscetibilidade a inundagodes, recalques,
assoreamento, solapamento das margens dos rios. Ocorre nos terrenos praticamente
planos situados junto aos cursos d’agua e pertencentes a planicies aluviais interiores. Os
problemas mais sérios e recorrentes sdo as inundacgdes fluviais que periodicamente atingem
os terrenos situados em cotas mais baixas (varzeas). E bastante comum a ocorréncia de
inundacdes nas cidades do Vale do Paraiba, nos setores atravessados pelo rio Paraiba do
Sul, porém pouco ocorrente na bacia do Jaguari, mais restrita aos setores de planicies fluviais
do préprio Jaguari e dos seus principais afluentes, como o ribeirdo da Fazenda Velha. Nas
encostas marginais da represa Jaguari sdo observados diversos escorregamentos, a maioria
rotacionais, resultantes da oscilagdo e/ou descida abrupta do nivel d’agua (deple¢cdo do
reservatorio), como o que se observa proximo ao local da futura captagdo mostrado na foto
a seguir.
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Cicatriz de grande deslizamento e erosées em encosta marginal do reservatério Jaguari, resultantes da descida
abrupta do nivel da agua do reservatério.

Bacia do Atibainha

Processo dominante: alta suscetibilidade a escorregamentos naturais e induzidos, em
terrenos do substrato cristalino. Sio terrenos de estabilidade precaria, nos quais os
movimentos de massa fazem parte da dindmica natural de evolugao do relevo, ocorrendo
independente da intervencdo humana. Ocorrem, porém, de forma restrita nas areas com
relevo de serras e montanhas, com alta amplitude e declividade das encostas, suportadas
pelas rochas do embasamento cristalino, principalmente granitoides, que dominam na bacia
do Atibainha. Os escorregamentos planares envolvendo solo e rocha, em especial os
induzidos pela ocupacédo, sdo os tipos de movimento de massa mais comuns e mais
importantes nessa bacia, pois causam prejuizos e riscos, com evidentes dificuldades para
usos mais intensivos. Outros movimentos de massa que devem ser considerados, mas de
menor probabilidade nos setores da All, sdo as quedas de blocos e lascas de rocha (a partir
de pareddes e afloramentos rochosos), o rolamento de matacdes situados geralmente em
encostas de alta declividade, a instabilizagdo de depésitos de talus e as corridas de massa
(em bacias mais suscetiveis), onde os fatores mais importantes a considerar séo: (i) a alta
declividade (principal indicador dos movimentos de massa), (ii) a amplitude das vertentes e
a maior disponibilidade de materiais; e (iii) a movimentacao de terra (terraplanagens), o mais
importante fator desencadeador de instabilizagdes das encostas, representado pela
execucao de taludes de corte, corpos de aterro, construcdo de vias e urbanizagdo sem
critério, ou mal dimensionadas e desprotegidas. Na bacia do Atibainha esses processos
possuem maior potencial de ocorréncia nos terrenos dos morros e serras altas em Nazaré
Paulista.

Processo secundario: alta suscetibilidade a erosao nos solos subsuperficiais, induzida
por movimentos de terra. Ocorre nos terrenos sustentados pelo embasamento cristalino
em relevo ondulado a forte ondulado e montanhoso do Planalto Atlantico na bacia do rio
Atibainha, como em terrenos do médio e alto curso dessa bacia no municipio de Piracaia.
Nesses processos, a erosdo mais comum nesta bacia € a que se manifesta por sulcos e
ravinas, a partir da retirada do solo superficial, o que propicia a exposi¢cao do seu solo de
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alteracéo (ou horizonte C do solo). Geralmente a erosao nesses setores se da nos solos
profundos que ai ocorrem, quando largamente expostos a erosao, tanto in situ, nos cortes,
como também em aterros, e nas terraplanagens associadas ao assentamento viario, que
pode ser considerado escasso nesta bacia. Considerando que o relevo dominante na bacia
do Atibainha é enérgico, as terraplanagens sdo expressivas, sendo altamente recomendavel
o disciplinamento das aguas pluviais evitando a concentragcdo do escoamento, além da
reposicao da cobertura protetora do solo. O fator atenuante na All é que a maioria desses
terrenos de maior movimentacéo e energia se da no meio rural, onde a ocupacgéo € mais
permanente e ndo tado dinamica, tendendo a ser mais estabilizada pela manutencéo do uso
(mesmo que nao seja o de maior protecao ao solo) desde que aplicadas medidas preventivas
e corretivas.

Processo localizado e pontual: alta suscetibilidade a inundagdes, recalques,
assoreamento, solapamento das margens dos rios. Ocorre nos terrenos praticamente planos
situados junto aos cursos d’agua e pertencentes a planicies aluviais interiores. Os problemas
mais sérios sdo as inundacgoes fluviais que periodicamente atingem os terrenos situados em
cotas mais baixas (varzeas). Na bacia do Atibainha, pelo fato de a maioria dos vales fluviais
serem bem encaixados, quase nao ocorrem largas planicies fluviais, portanto esse processo é
de ocorréncia pontual e pouco frequente. Nas encostas marginais do reservatoério Atibainha
também s&o observados alguns escorregamentos resultantes da instabilizacdo causada pela
descida rapida do nivel d’agua, processos erosivos que se estendem além da zona de deplegao
do reservatorio e expdéem o fundo da represa.

6.3.4.8. Aspectos Geotécnicos na ADA

A ADA da adutora e demais instalagdes se assentara sobre substrato formado principalmente
por rochas metamoérficas e igneas pré-cambrianas, recobertas por solos de alteragédo de rocha e
rocha alterada e, de modo localizado, recobertos por unidades sedimentares cenozéicas, que
abarcam aluvides recentes, terragos fluviais, mantos coluvionares e remanescentes de depdsitos
neogénicos e paleogénicos.

O Anexo 5 apresenta o resultado das sondagens realizadas nas areas de intervencédo do
empreendimento. As principais caracteristicas geotécnicas encontradas na ADA estao descritas
a sequir.

Embasamento Pré-Cambriano e Solos de Alteracdo de Rocha

Na area da captacao no reservatorio Jaguari, as sondagens SPTs (SP-01T e SP- 02T) realizadas
evidenciam o perfil tipico do pré-cambriano. As camadas superficiais de solos sdo constituidas
por argilas e siltes arenosos micaceos, com fragmentos de rochas, de cores amarronzadas e
avermelhadas proprias do processo de laterizagao desses solos, sendo as camadas inferiores
mais esbranquigadas em fungdo da estrutura da rocha mais presente, havendo ainda uma
intensa presencga de caulim. Abaixo dessas camadas de solos de alteragao e rocha, ha a rocha
propriamente dita, prépria do embasamento pré-cambriano, na qual as sondagens SPTs foram
paralisadas.

A caracteristica tipica de solos provenientes do pré-cambriano é aumento da resisténcia a
medida que a profundidade vai aumentando, evidenciado pelo aumento gradativo dos indices
SPTs com a profundidade, que variam de 4 a 5 nas camadas mais superficiais e chegam até a
40 (golpes/30cm), um pouco antes da paralisagdo na rocha, na profundidade da ordem de 15m.

Coberturas Cenozoicas

As coberturas cenozoicas sdo representadas por depdsitos sedimentares terciarios e
quaternarios, distribuidos, quase sempre, nas proximidades das calhas de drenagem atuais,
afora corpos coluviais e de talus, esparramados pelas vertentes e ainda mal sistematizados.

Os sedimentos terciarios sao descontinuos e ocupam diferentes altitudes. Apresentam
espessuras métricas, podendo alcancar até 20 m em Bom Jesus dos Perddes e Igarata. Os
restos fossiliferos encontrados nesses sedimentos sao representados por restos de folhas,
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esporos e gravetos, frequentemente carbonizados, assim como estruturas de escavagao de
animais perfuradores. As facies predominantes nos depdsitos terciarios sao: (i) diamictitos, com
matriz argilosa, predominantemente caulinica, grdos e fragmentos irregulares de quartzo e
rochas metamdérficas, macicos ou levemente acamados, formando bancos decimétricos a
métricos; (ii) lamitos com laminagao plano-paralela, chegando a constituir auténticos folhelhos,
cores que variam do bege ao avermelhado, espessuras decimétricas a métricas; (iii) areias mal
selecionadas, finas a muito grossas, com estratificagdes cruzadas, cores esbranquicadas,
avermelhadas ou beges, podendo gradar para cascalhos ou lamitos; e (iv) cascalheiras de
espessuras decimétricas, seixos predominantemente quartzosos, mal arredondados, com
acamamento grosseiro. As observagdes de campo indicam que as facies (i) e (iii) sao
predominantes. Os corpos sedimentares podem constituir formas acanaladas, cavadas no
embasamento pré-cambriano, ou entrecortadas, no ambito da propria sequéncia.

Os depdsitos quaternarios sao constituidos por aluvides, depdsitos coluviais e depdsitos de talus,
distribuidos ao longo das drenagens, em planicies aluviais e terracos. Sdo sedimentos
inconsolidados compostos por cascalhos, areias, siltes e argilas e, mais raramente, por depdsitos
organicos (turfeiras). Os demais tipos de depdsitos quaternarios estdo associados as vertentes,
onde formam corpos coluviais ou de talus. Os coluvios sao argilo-arenosos ou areno-argilosos,
amarronzados, macigos, com espessuras variaveis, sobrepostos, normalmente, a uma
cascalheira basal de espessura decimétrica. Ha descricdes na regido de cascalheira basal
composta, em grande parte, por fragmentos de quartzo anguloso, de dimensbées variadas, nao-
estratificados, bem como fragmentos de rochas do embasamento, evidenciando pequeno ou
nenhum transporte. Também ha descricdo de cascalheiras constituidas por fragmentos
angulosos de canga limonitica. Ja os depdsitos de talus associam-se a vertentes mais ingremes
e incluem matacdes, blocos e seixos de rochas variadas, imersos em matriz argilo-arenosa ou
areno-argilosa. Dessa forma, os depésitos de talus, em geral, apresentam-se como corpos
espessos. Em visitas ao campo, observaram-se alguns locais tipicos de depdsitos de materiais
aluvionares sobre os solos do pré-cambriano. Um desses locais pode ser evidenciado junto ao
local que sera executado o emboque secundario do tunel de acesso. A sondagem mista (SM-05)
realizada nesse trecho evidenciou a formacgdo observada, com a presenca de camadas
superficiais aluvionares da ordem de 8 m, compostas por argilas siltosas muito moles, de cor
cinza escura. Abaixo destes depédsitos do quaternario, observam-se camadas de solos de
alteracao de rocha tipicos do pré-cambriano, composto por siltes arenosos e argilosos, com SPTs
aumentando com a profundidade, até se atingir as rochas do embasamento cristalino.

6.3.4.9. Andlise da Fragilidade Ambiental dos Terrenos da AID
A. Consideragoées iniciais

A analise ambiental integrada tem como objetivo sintetizar a qualidade ambiental encontrada na
AID e na ADA da Interligacao Jaguari Atibainha, ressaltando as vulnerabilidades e os aspectos
de fragilidade ambiental encontrados nessas areas.

Dessa analise resulta a Carta de Fragilidade Ambiental, que constitui uma ferramenta
fundamental para o planejamento das agbes e atividades a serem desenvolvidas nas areas de
interesse da obra, além de fornecer subsidios para compreensao dos aspectos socioambientais
envolvidos, impactos ambientais previstos e respectivos niveis de criticidade na relagdo do
empreendimento com suas areas de inser¢ao. Essa Carta apresenta:

¢ A espacializagao das principais caracteristicas inter-relacionadas do meio fisico, a partir dos
diversos compartimentos de rocha-solo-relevo e respectivos comportamentos
morfodinamicos;

e A espacializagdo das principais caracteristicas e dos graus de protecdo ou degradacéao
promovida pelas diferentes tipologias de uso e ocupacao do solo;

e A sinergia entre a suscetibilidade natural do meio fisico e a prote¢cao proporcionada pelos
usos e ocupagao atual dos terrenos da AID.

EIA Interligagdo Jaguari Atibainha. Rev. 0. 20/02/2015 Tomo 2- 76



PRIME E

Ei harr.
ngenharia sabesp

B. Aspectos metodolégicos

Para a elaboragao da Carta de Fragilidade Ambiental foram utilizadas informacdes cartograficas
do IBGE, utilizando-se carta topografica 1:50.000, com curvas de nivel de 20/20 metros, que
possibilitaram elaborar as Cartas de Declividade e de Orientacdo de Vertente, bem como das
cartas tematicas do meio fisico: geologia, geotecnia, geomorfologia e pedologia, efetuando-se
ajustes cartograficos necessarios, em fung¢ao da diferen¢a nas escalas dos mapeamentos.

e Carta de Declividade

A Carta de Declividade foi composta digitalmente, classificando-se a inclinagao das vertentes de
acordo com as curvas de nivel, em cinco intervalos definidos pelos graus de inclinagdo. A
classificagdo das declividades quanto a fragilidade dos terrenos esta representada na Tabela
6.3.4-3:

TABELA 6.3.4-3. CLASSIFICAGAO DE DECLIVIDADE EM ORDEM CRESCENTE DE SUSCETIBILIDADE NATURAL A
PROCESSOS DEGRADACIONAIS

Intervalos Descrigdo Classificagdo quanto a
(°) fragilidade
<3 Terrenos aplanados, declividades muito baixas D1
3a15 Terrenos colinosos, baixa a média declividade D2
15a25 Terrenos ondulados, declividade moderada a alta D3
25a45 Terrenos forte ondulados, declividade alta D4
. Terrenos forte ondulados a montanhosos, declividade
Acima de 45 . D5
muito alta

e Carta de Orientacdo de Vertente

A Carta de Orientagdo de Vertente, apresentada na Figura 6.3.4-14, também foi composta
digitalmente, classificando-se as vertentes presentes na AID de acordo com sua orientagao:
norte, sul, leste, oeste, e, de forma separada, os setores planos existentes na faixa de 500 metros
da AID e seu entorno.

e Suscetibilidade do meio fisico

Os mapeamentos tematicos do meio fisico foram analisados com o objetivo de classificar a
suscetibilidade potencial (natural) de cada unidade homogénea identificada na AID, frente aos
processos de dindmica superficial. De acordo com os graus de fragilidade encontrados, foram
elaborados agrupamentos por comportamento similar frente as fragilidades e processos naturais.

As combinacbes de base desses mapeamentos partiram das informagdes espacializadas das
unidades do meio fisico, representado pelo conjunto litoestrutura-solo-relevo, onde a presenca
de caracteristicas especificas lhes confere, no conjunto, um comportamento morfodinamico
especifico.

Para tanto, foram utilizadas as informagdes das cartas tematicas do meio fisico, devidamente
ajustadas cartograficamente a escala de trabalho, como a Carta Geotécnica (IPT, 1994), Mapa
Geoldgico (CPRM, 2010), Mapa Geomorfolégico (USP/IPT, 1997) e Mapa Pedoldgico
(IAC/Embrapa, 1999), utilizando-se cartas topograficas e imagens aéreas recentes (2013/2014).
Com os levantamentos de campo e analises efetuadas pela equipe de especialistas do meio
fisico sobre as imagens aéreas, compativeis com a escala 1:10.000, foi possivel ajustar as
escalas de trabalho aos objetivos de andlise dos terrenos da AID quanto aos graus de
suscetibilidade potencial.

Dessa forma, foram obtidos os seguintes resultados para os agrupamentos por similaridade de
comportamento, conforme indicados nas Tabelas 6.3.4-4 ¢ 6.3.4-5, em ordem crescente de
suscetibilidade natural aos processos degradacionais atuantes:
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TABELA 6.3.4-4. AGRUPAMENTOS LITOLOGICOS EM ORDEM CRESCENTE DE SUSCETIBILIDADE NATURAL A
PROCESSOS DEGRADACIONAIS

Caracteristicas do Manto e o .
. s = Classificagao quanto a
Unidade litolégica de AIter?gao_ (solos fragilidade natural
residuais)
~ . . Predominantemente
Formagéo Resende: Conglomerados e arenitos grossos arenoso
Formagédo S&o Paulo: Arenitos, argilitos e Predominantemente A
conglomerados arenoso
Granitos Tipo Serra do Barro Branco: Biotita granito a | Predominantemente argilo- B
monzonito, cinza a cinza-rosado, porfiroclastico siltico-arenoso
Granito Serra da Boa Vista: Biotita granito a granodiorito | Predominantemente argilo- c
cinza, equi/ineqligranular siltico-arenoso
Grupo Serra do ltaberaba: Metabasitos, anfibolitos e
anfibdlio xistos; Metarcéseos finos e micaceos Predominantemente
alternados com (granada +/- sillimanita)-biotita xistos e . . D
NP ~ . ; argilossiltoso
calcissilicaticas; intercalagdes locais de quartzitos e
metassiltitos feldspaticos
Grupo Sao Roque: Metarenitos ritmicos: muscovita +/- .
L ) AT ) Variavel de arenoso a
biotita quartzitos, por vezes; biotita-muscovita-quartzo . ; E
. ” argilossiltoso
xistos feldspaticos

TABELA 6.3.4-5. AGRUPAMENTOS PEDOLOGICOS EM ORDEM CRESCENTE DE SUSCETIBILIDADE NATURAL A
PROCESSOS DEGRADACIONAIS

Classificagao
Classe de solo Subclasse Descrigao Conjunto Solo-Relevo quanto a fragilidade
natural
Glei Hidromoérficos Solos Umidos de planicies fluviais, ndo mapeados
eissolos . ™ (A)
cinzentos na escala utilizada
LVA 16 + Textura argilosa relevo forte ondulado e
Latossolos Cambissolo montanhoso + textura média e argilosa relevo (B)
Vermelho- montanhoso e forte ondulado ambos
Amarelos LVA 23 + Relevo montanhoso e forte ondulado + textura (B)
Cambissolo argilosa relevo montanhoso
PVA 46 + Textura média/argilosa relevo ondulado e forte
Cambissolo ondulado + textura média fase n&do pedregosa e (B)
pedregosa relevo forte ondulado e forte ondulado
PVA 26 Textura média/argilosa e argilosa relevo forte (©)
ondulado e montanhoso
Argissolos PVA 41 + Textura argilosa, relevo forte ondulado + textura
Cambissolo argilosa e média, relevo forte ondulado e (C)
Vermelho-
Amarelos montanhoso
PVA 44 + Textura média/argilosa e argilosa fase ndo rochosa
Cambissolo e rochosa + textura argilosa e média relevo forte (C)
ondulado e montanhoso
PVA 55 + LVA Textura argilosa e média/argilosa fase nao rochosa
e rochosa relevo forte ondulado + textura argilosa (C)
relevo forte ondulado e montanhoso.

O cruzamento e analise dos atributos relacionados as variaveis Declividade, Orientacdo de
Vertente, Hipsometria / Modelo Digital do Terreno, Agrupamentos Litolégicos e Pedolédgicos
resultou em um conjunto de atributos que possibilitaram a classificagdo da fragilidade potencial
do meio fisico existente nos terrenos da AID, identificados em unidades homogéneas
representadas por um conjunto alfanumérico. A classificacdao das unidades resultantes do
cruzamento e analise dos atributos segundo sua suscetibilidade natural a processos dinamicos
esta representada na Tabela 6.3.4-6.
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TABELA 6.3.4-6. CLASSIFICAGAO DOS GRAUS DE SUSCETIBILIDADE NATURAL NA AID
Unidade 1 - Unidade 2 - Unidade 3 - Unidade 4 -
Variavel Suscetibilidade Suscetibilidade Suscetibilidade Suscetibilidade
Natural Baixa Natural Média Natural Alta Natural Muito Alta
Classes de
Declividade D1eD2 D2, D3 e D4 D3, D4 e D5 D3, D4 e D5
Rocha A AeB BeC CeD
Classe de solo (A) (B) (B) e (C) (C)
Identlf;ﬁ%gao na Setor Il Setor IV Setores I e lll Setor V

Pela andlise dos fatores relevo, solo e rocha, agrupados por similaridade de comportamento,
conforme a classificacdo mostrada na Tabela 6.3.4-6, dos atributos que |hes confere maior ou
menor suscetibilidade aos processos de dindmica superficial, foi possivel identificar ao longo da
AID a ocorréncia de cinco setores com caracteristicas homogéneas entre si, em que a
declividade constitui o fator diferencial, conforme o tipo de rocha e de solo.

A Figura 6.3.4-15 — Suscetibilidade do Meio Fisico apresenta a distribuicao espacial dos cinco
compartimentos do meio fisico identificados ao longo do caminhamento da adutora, descritos a
seqguir:

Setor | — Suscetibilidade Natural Preponderantemente Alta — da captagdo na margem do
Reservatério Jaguari até o Km 3,7. Este setor apresenta declividades acentuadas nas
vertentes (D3 e D4) em todas as elevagdes do terreno, cujo desnivel entre os fundos de vale e
os topos pode chegar a 80 m. A diversidade litoldgica, que inclui granitos foliados e granitoides
(Terreno Embu, Complexo Embu, Orégeno Paranapiacaba) e metamorfitos (Grupo Séo Roque -
Formacado Boturuna), afetada por falhas/fraturas da Zona de Cisalhamento de Monteiro
Lobato/Jaguari, e a presenca de argissolos vermelho-amarelo de textura média naturalmente,
predispbem a area a processos degradacionais, na auséncia de vegetacdo nativa de porte
arbdreo. Sao observadas inumeras ocorréncias de feigcbes erosivas causadas pela auséncia de
protecao superficial do solo em pastagens (terracetes), cortes em estradas ou vias de acesso e
terraplenagem (corte/aterro) em propriedades rurais (Fotos 1 e 2).

Foto 1 — Aspecto tipico das vertentes do Setor I, com alta | Foto 2 — Terracetes de pisoteio em vertentes com alta
declividade (D3 a D4) e feigbes erosivas em cortes | declividade (D3 a D4) e talude de corte em estrada vicinal
realizados no terreno. AID proxima do entorno do|com eros&o. AID préxima ao reservatorio do Jaguari.

reservatério Jaguari.
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Setor Il - Suscetibilidade Natural Preponderantemente Baixa — do Km 3,7 até Km 6,1. Neste
setor predominam declividades baixas (D1) em decorréncia da proximidade da calha do ribeirao
da Boa Vista e de um tributario da margem direita, com planicies aluviais em suas margens. Nas
elevagbes existentes, as vertentes apresentam maior extensdo e declividades
predominantemente moderadas (D2), sendo que as maiores declividades (D3 e D4) séao
verificadas em areas restritas, correspondentes as cabeceiras dos afluentes do Ribeirdo da
Jararaca. Esse setor encontra-se inteiramente dentro do dominio correspondente a metamorfitos
do Grupo Sao Roque — Formagao Boturuna, que apresentam menor resisténcia aos processos
erosivos, o que se manifesta nas declividades baixas em rampas mais extensas, com solos
predominantemente do tipo argissolo, enquanto nas planicies aluviais predominam os gleissolos.
Ainda assim, em razao da presencga de horizontes de solo pouco profundos, observam-se feigdes
erosivas em locais onde foram executados cortes no terreno que atingem a rocha alterada, o
horizonte C (Fotos 3 e 4).

Foto 3 — Planicie aluvial de um tributario do Ribeirdo Boa | Foto 4 — Vertente com declividade D2, observando-se a
Vista, feicdo dominante no Setor Il da AID. erosdo em talude de corte em estrada de acesso em uma
propriedade rural.

Setor Il — Suscetibilidade Natural Preponderantemente Alta — do Km 6,1 até Km 11,5. Neste
setor, a AID se aproxima das elevagdes da Serra da Boa Vista. Esse setor se caracteriza pela
declividade mais acentuada (D3 e D4) nas vertentes situadas nas elevagdes, observando-se
rampas mais curtas e, consequentemente, mais ingremes. As areas com declividades mais
baixas (D1 e D2) ocorrem nos fundos de vale, que se caracterizam por planicies aluviais estreitas
e extensas. O desnivel entre os topos e os fundos de vale em geral é de 40 a 60 m. Os terrenos
desse setor correspondem em sua maior parte a metamorfitos do Grupo Sdo Roque — Formagao
Boturuna, sendo que os granitoides Serra do Barro Branco (Orégeno Socorro-Guaxupé) ocorrem
no limite Oeste da AID, de forma intermitente, sendo esta litologia aflorante na Serra da Boa
Vista. Os argissolos e latossolos que revestem as vertentes apresentam relativa estabilidade a
processos erosivos, quando a vegetacdo natural de porte arbéreo esta presente, e mesmo em
areas de reflorestamento. No entanto, em areas de pastagem sem manejo adequado do solo, a
formacgao de terracetes de pisoteio desencadeia erosao do solo superficial (Fotos 5 e 6).
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Foto 5 — Vista da Serra da Boa Vista (ao fundo) a partir
da AID, com morros de alta declividade (D3 a D4) em
segundo plano.

Foto 6 — Alta declividade (D4) em uma vertente proxima
da ADA. Destaque para os terracetes de pisoteio e erosao
no horizonte superficial do solo.

Setor IV - Suscetibilidade Natural Preponderantemente Média — do Km 11,5 até Km 13,5
(emboque do tunel). Esse setor se caracteriza pela predominancia de declividades baixas (D1
e D2) desde a travessia da rodovia Dom Pedro | até o bairro Boa Vista, as quais correspondem
a extensa planicie nas margens do ribeirdo Boa Vista e seus tributarios. O desnivel entre o topo
das elevagdes e as planicies fluviais ndo ultrapassa 40 m, sendo que nessas elevagbes a
declividade das vertentes atinge valores elevados (D4) em segmentos isolados, especialmente
na proximidade do emboque do tunel. Os terrenos nesse setor correspondem majoritariamente
aos metamorfitos do Grupo Sao Roque — Formagado Boturuna, porém nas proximidades do
emboque ocorrem os granitoides Serra da Boa Vista (Orégeno Paranapiacaba), que sustentam
as elevagdes acima de 780 m desse ponto em diante. Enquanto nas planicies mais largas o tipo
de solo dominante é o gleissolo, nas elevagdes observa-se predominantemente latossolos ou
argissolos, com rapida transi¢gdo para cambissolos nas proximidades do emboque do tunel
(Fotos 7 e 8).

Foto 7 — Aspecto de lago com sedimentos em suspenséo
na planicie aluvial de tributério do ribeirdo Boa Vista, em
conjunto de agudes para piscicultura.

Foto 8 — Vale assimétrico na AID, sendo que 0 morro no
lado direito da foto apresenta declividade alta (D3 a D4),
enquanto no lado esquerdo a declividade é menos
acentuada (D2). Ao fundo o local escolhido para o tunel.

Setor V — Suscetibilidade Natural Preponderantemente Muito Alta — do Km 13,5 até Km
19,7 (trecho em tunel, incluindo a janela de acesso). Esse setor atravessa a porgéo da AID
onde ocorrem as maiores elevagdes (acima de 1.000 m) e os vales com maior desnivel (acima
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de 300 m), com destaque para o vale do Ribeirdo Acima, na bacia do reservatério Atibainha.
Nesse setor predominam declividades D3 e D4, sendo que em pontos isolados é superior a 45°
(D5). As maiores elevagbes correspondem aos terrenos sustentados pelos granitoides Serra da
Boa Vista (Or6geno Paranapiacaba) — no emboque do tunel — e pelos granitos Serra do Barro
Branco (Orogeno Socorro-Guaxupé) — no desemboque do tunel, proximo ao reservatoério
Atibainha, circundados por metamorfitos do Grupo Serra do Itaberaba, menos resistentes a
erosao, que afloram nas bordas dos vales do Ribeirdo Acima e de seus tributarios. As estreitas
planicies fluviais acompanham o leito do ribeirdo Acima e do ribeirdo dos Ferreiras, ambos
tributarios do Atibainha. Nesse setor, em razdo da predominancia de cambissolos com fase
pedregosa e da alta declividade, a ocorréncia natural de escorregamentos e movimentos de
massa € mais significativa, sendo altamente condicionada a prote¢ao conferida pela vegetagéo
nativa de porte arbéreo. Nas areas onde a vegetacao natural foi suprimida para a formacgao de
pastagens sao observadas feigbes erosivas caracteristicas, indicando a alta fragilidade ambiental
desse setor (Fotos 9 e 10).

i s
- EGE‘&"
Foto 9 — Aspecto geral do vale do ribeirdo Acima (bacia do | Foto 10 — Cicatrizes de escorregamento na base de um

Atibainha) com declividade acentuada em ambas as|morro na vertente da margem direita do vale do ribeirdo
vertentes. Acima. Destaque para os terracetes de pisoteio.

e Graus de Protecdo aos Terrenos segundo as Tipologias de Uso do Solo

Pela analise das categorias e tipologias mapeaveis de uso e ocupacdo do solo foi possivel
identificar na AID a ocorréncia de cinco setores com caracteristicas homogéneas quanto aos
graus de protecao dada aos terrenos da AlD.

A Tabela 6.3.4-7 apresenta a ocorréncia espacial das tipologias de uso do solo, por categoria de
protecdo, na AID e ao longo do tracado da Interligacédo. As categorias e tipologias estéo
apresentadas na Tabela a seguir:

TABELA 6.3.4-7. CLASSIFICAGAO DOS GRAUS DE PROTEGAO DO SOLO NA AID E ADA

Categoria erEm TR 2 TR S ProtGeraéuo4AIta Pro?eraéuosAlta
9 Sem Protegao Protecao Baixa Protecao Média ¢ gao
(Natural) (Antrépica)
Floresta Floresta Floresta
Vegetagao - Ombréfila Densa Est. | Ombréfila Densa
. - Ombrdfila Densa I - -
Nativa o Inicial e Vegetagéo | Est. Avangado e
Est. Pioneiro . : -
de Varzea e Brejo Médio
= Agrupamento / Vegetacao
\Xengt?c't)a?;:ao - Cerca Viva - - Antropizada
P Campo Antropico Reflorestamento
LED Solo exposto
Antrépico P Cultivo Chacaras -
Adri astagem
gricola

EIA Interligagdo Jaguari Atibainha. Rev. 0. 20/02/2015 Tomo 2- 84



PRIME E

Engenharia

sabesp
Grau 4 Grau 5
Categoria e = Gr? e - Gr? 1S T Protecao Alta Protecao Alta
Sem Protegao Protecao Baixa Protecdo Média .
(Natural) (Antrépica)
Uso ) Edificages
Antrépico Area Urbanizada (em Equipamentos
= Solo exposto - ~ - S
Nao expansao) (escola, igreja,
Agricola clube)
Terrenos expostos
pelo

Corpo deplecionamento

d’agua dos reservatorios

€ exposigao de
leitos fluviais

C. Classificagao da Fragilidade Ambiental na AID e ADA

A fragilidade ambiental, existente e potencial, verificada nos terrenos da AID (500 metros para
cada lado do eixo da Interligacdo), esta representada pelo mapeamento resultante do
cruzamento das variaveis dos meios fisico, bidtico e socioecondmico, considerando os cinco
compartimentos do meio fisico, agrupados segundo sua similaridade de comportamento frente a
suscetibilidade aos processos da dindmica superficial (Tabela 6.3.4-6) e sua sinergia com os
cinco graus de protecao proporcionada pelas diferentes tipologias de uso e ocupagao do solo
(Tabela 6.3.4-7) atualmente observadas na AID.

A Carta de Fragilidade Ambiental da AID est4 apresentada na Figura A6, Folhas 1 a 8, sobre
foto aérea, escala 1:7.500 (Volume Ill), onde se observa a distribuicdo espacial dos quatro graus
de fragilidade ambiental (baixa, média, alta e muito alta) existente nos terrenos que compdem a
AID, conforme Tabela 6.3.4-8.

Nessa mesma Figura A6 também se pode observar as feicdes erosivas mapeaveis (na escala
1:7.500) presentes na faixa da AID, conforme identificacdo em campo. Foram identificados
processos erosivos do tipo laminar, linear e sub-superficial, escorregamentos antigos e
emergentes, ravinas e terracetes de pisoteio de gado.

TABELA 6.3.4-8. CLASSIFICAGAO DA FRAGILIDADE AMBIENTAL NA AID E ADA

Variaveis Comportamentais
Grau de Protecao dada pelo Uso Suscetibilidade Natural aos
e Cobertura do Solo Processos de Meio Fisico
Setor | (Alta)
Setor Il (Baixa)
1 — Sem protecao Setor Il (Alta)
Setor IV (Média)
Setor V (Muito Alta)

Fragilidade Ambiental
Resultante

Setor | (Alta)
Setor |l (Baixa)
2 — Protecéo Baixa Setor Il (Alta)
Setor IV (Média)
Setor V (Muito Alta)

Setor | (Alta)
Setor Il (Baixa)
3 — Protecdo Média Setor Il (Alta)
Setor IV (Média)
Setor V (Muito Alta)

Setor | (Alta)
Setor Il (Baixa)
Setor Il (Alta)

Setor IV (Média)
Setor V (Muito Alta)

4 — Protegéo Alta
(fator Natural)
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Variaveis Comportamentais Fragilidade Ambiental
Grau de Protecao dada pelo Uso Suscetibilidade Natural aos Resultante
e Cobertura do Solo Processos de Meio Fisico
Setor | (Alta) Média

5 — Protecao Alta Setor Il (Baixa)
(fator Antropico) Setor lll (Alta)

Setor IV (Média)

Setor V (Muito Alta)

A predominancia ao longo da AID e ADA ¢ de terrenos com graus de fragilidade ambiental alta,
representando 31,3% da faixa da AID, em cerca de 383 ha. Secundariamente, ocorrem os
processos de fragilidade muito alta, comparecendo com 30,6%, em area de 374 ha, seguidos
dos terrenos com fragilidade média. A Tabela 6.3.4-9 apresenta a proporgédo da ocorréncia de
cada uma das categorias de fragilidade ambiental e suas respectivas areas na AID.

TABELA 6.3.4-9. PARTICIPAGAO DOS PROCESSOS DE FRAGILIDADE AMBIENTAL NA AID E ADA

Graus de Fragilidade Ambiental | Area (ha) | Area (%)
Muito Alta 374,05 30,6%
Alta 382,87 31,3%
Média 333,16 27.,2%
Baixa 133,00 10,9%
Total 1.223,09 100,0

As caracteristicas dos compartimentos com os diferentes graus de fragilidade estdo descritas a
seguir, e deverao ser observadas durante o periodo construtivo do empreendimento, de forma a
evitar incremento aos processos naturais de degradacdo do meio fisico. As caracteristicas e
comportamentos de cada setor do meio fisico, estdo apresentadas no subitem B, anterior.

Fragilidade Ambiental Baixa - Os terrenos classificados com fragilidade ambiental Baixa
representam 10,9% da AID e podem ser considerados os menos problematicos em relacdo ao
desencadeamento ou aceleragao de processos do meio fisico, sendo encontrados nos Setores
Il e IV. Guardam estreita relagcdo com a ocorréncia de declividades baixas a moderadas, e a
presenca de tipologias de uso do solo Ihes conferem média e alta protegao.

Fragilidade Ambiental Média - Os terrenos com grau de fragilidade ambiental Média representam
27,2% da AID e s&o encontrados nos Setores |, I, Il e IV, caracterizados pela suscetibilidade
aos processos do meio fisico com graus baixo, médio ou alto, e com cobertura do solo de
protecao média. Nas areas assim classificadas, os graus de fragilidade ambiental nos terrenos
de suscetibilidade potencial média e alta séo relativizados pela presencga da cobertura protetora
do solo.

Fragilidade Ambiental Alta - Os terrenos classificados com fragilidade ambiental Alta
correspondem a 31,3% da faixa de 500 m de cada lado da Interligacdo (AID). E a classe de
fragilidade predominante em termos de area de ocorréncia, e podem ser considerados
problematicos em relacdo ao desencadeamento ou aceleracdo de processos do meio fisico
sempre que removida a atual cobertura protetora do solo. Sdo encontrados em todos os setores
de suscetibilidade aos processos do meio fisico, e no geral guardam estreita relagcdo com a
presenga de tipologias de uso do solo que Ihes conferem média e alta protecéo (a exceg¢ao do
solo exposto, que mesmo em terrenos de suscetibilidade baixa possuem alta fragilidade).

Fragilidade Ambiental Muito Alta - Os terrenos com grau de fragilidade ambiental Muito Alta
correspondem a 30,6% da AID e sédo encontrados nos Setores |, lll, IV e V, caracterizados pela
alta ou muito alta suscetibilidade aos processos do meio fisico. Em todos os casos em que
ocorrem, mesmo sob a melhor protecdo dada pela cobertura do solo (graus de protecdo média
e alta) ndo é capaz de reduzir a fragilidade potencial desses terrenos, dada a muito alta
suscetibilidade natural dos terrenos frente a dindmica superficial das areas mais montanhosas e
de altas declividades em que ocorrem. Nas areas assim classificadas, a fragilidade ambiental
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requer presenga permanente da cobertura protetora do solo, em especial a vegetacao florestal
(estagios médio ou avangado) e a cobertura antropica estabilizadora.

6.3.5. Recursos Hidricos Superficiais

Para avaliacdo dos recursos hidricos superficiais envolvidos com o empreendimento de
Interligacao entre os reservatorios Jaguari e Atibainha, a All é representada pela:

¢ Bacia do rio Jaguari, situada no trecho paulista da bacia hidrografica do rio Paraiba do Sul,
no contexto da UGRHI 02, gerenciada pelo CBH-PS Rio Paraiba do Sul (PS); e

e Bacia do rio Atibainha, situada na porg¢ao superior da bacia do rio Atibaia, formador do rio
Piracicaba, que compde a UGRHI 05, gerenciada pelo CBH-PCJ Rios Piracicaba-Capivari-
Jundiai (PCJ).

As bacias que compéem a All se situam nas UGRHIs 2 e 5, cuja vocagao, generalizada, é
industrial, conforme SMA (2012). A UGRHI 6 — Alto Tieté, que sera beneficiada com parte das
vazles transpostas, também apresenta a mesma vocacdo industrial. Trata-se de bacias
hidrograficas do sudeste brasileiro, leste paulista, atreladas a macrometropole paulista, que
apresentam altos indices populacionais e intensa atividade econbémica ligada a industria e
também a agropecuaria. Todas as bacias envolvidas apresentam, no verdo 2014-2015, situagao
critica quanto a disponibilidade de agua para os diversos setores.

A Figura 6.3.5-1 destaca, com delimitagcido em trago amarelo, os municipios atravessados no
contexto das UGRHIs 2, 5 e 6 (vermelho sélido).

FIGURA 6.3.5-1. VocAGAo DAS UGRHIs 2, 5E 6
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O estudo da All considera o territério das bacias dos reservatérios Jaguari (bacia Paraiba do Sul)
e Atibainha (bacia PCJ), se estendendo desde os setores de cabeceira de seus formadores até
as barragens dos reservatorios estudados, como se observa na Figura 6.1.4 — Area de
Influéncia dos Meios Fisico e Bioético, apresentada no item 6.1.1, situando as duas bacias
diretamente afetadas em seu arcabouco regional e em relagdo a bacia hidrografica principal.
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Além do recorte fisico-territorial adotado no EIA, circunscrito as bacias atravessadas (necessario
e suficiente para tracar um diagndstico, identificar e analisar impactos diretos e indiretos nas
bacias diretamente associadas ao empreendimento), € importante destacar que ambas sao
abordadas também pelos servicos ambientais prestados e previstos, no que se refere a
interligacdes hidraulicas estudadas em planos de uso integrado de aproveitamento e controle
dos recursos hidricos, fundamental para a gestao dos recursos regionais € macrometropolitanos
que extrapolam as unidades de gerenciamento em que se encontram, como € o caso do
empreendimento em analise, conforme discutido no item 2 — Justificativa do Empreendimento.

Isso é especialmente valido em se considerando que as UGRHI 05-PCJ e 02-PS tém sua
disponibilidade superficial seriamente afetada devido a transposi¢cdo de dguas de suas bacias
hidrogréficas para regides adjacentes.

Na UGRHI 05-PCJ, parte da agua de suas cabeceiras (31 m%s) é destinada a UGRHI 06-AT,
para abastecimento da Regidao Metropolitana de Sao Paulo.

Na UGRHI 02-PS o uso da agua na porcao paulista da Bacia do Rio Paraiba do Sul esta
condicionado pela transposigao de até 160 m®/s para a bacia do Guandu, no RJ, significando
gue a disponibilidade per capita desta UGRHI é de cerca de 880 m%/hab.ano, colocando-a em
situagdo Critica, conforme PERH 2012 — 2015 (SSRH/CRHi, 2013).

N&o obstante esse comprometimento, a UGRHI 2 — Paraiba do Sul foi considerada (op cit) com
disponibilidade superficial per capita Ideal em 2010, apresentando valores entre 2.500 e 5.000
m3/hab.ano, enquanto as UGRHIs 5 (PCJ) e 6 (Alto Tieté) apresentam valores abaixo de 1.500
m3/hab.ano, consideradas, ambas, Criticas, conforme ilustra a Figura 6.3.5-2.

FIGURA 6.3.5-2. DISPONIBILIDADE PER CAPITA DE AGUA SUPERFICIAL NAS UGRHIS 2, 5 E 6 — Q MEDIO EM
RELAGAO A POPULAGAO TOTAL. ANO 2010

15

DasgovLdidete por cagiles - 2010 ¢m Mab x ang

Fonte: SSRH/CRHi, 2013 (PERH 2012-2015)
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Em face das baixas afluéncias verificadas nas bacias do Sudeste desde o 4° trimestre de 2013,
agravadas no verdo 2014-2015 (vide item 6.3.1, anterior), a bacia do Paraiba do Sul atualmente
também apresenta elevada criticidade no que se refere a disponibilidade hidrica.

As UGRHIs que apresentam os menores indices de disponibilidade superficial per capita (oferta)
no Estado sdo também as que concentram maior populacdo (demanda): UGRHI 06-AT (135
m3/hab.ano) e UGRHI 05-PCJ (1.069 m3/hab.ano), segundo o PERH 2012-2015.

A Figura 6.3.5-3 apresenta grafico comparativo da disponibilidade superficial per capita (Qmedio
em relagdo a populagéo total), por UGRHI estadual, referente aos anos 2007 e 2010.

FIGURA 6.3.5-3. GRAFICO COMPARATIVO DA DISPONIBILIDADE SUPERFICIAL PER CAPITA (Quenio) — 2007 E 2010
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A Tabela 6.3.5-1 apresenta as demandas totais outorgadas de agua superficial e subterranea
em relacao a Qmedio NOS anos 2007 e 2010, nas duas UGRHIs envolvidas, segundo o PERH 2012-
2015. Observa-se que, em ambas, a demanda outorgada de agua superficial decaiu em 2010
em relagao a 2007. Outro detalhe que se destaca é a demanda outorgada de agua subterranea
nas bacias PCJ em 2010, varias vezes superior a demanda em 2007.

TABELA 6.3.5-1. DEMANDAS OUTORGADAS NAS UGRHIs 2 E 5 POR ORIGEM. ANOS 2007 E 2010.

Demanda Total Demanda Outorga_da Demanda Outorqada Total
UGRHI Ano Outorgada de Agua Superficial | de Agua Subterranea
(m?3/s) (%) (m?3/s) (%) (m?3/s) (%) (m3/s) (%)
02 - PS 2007 12,787 50% 9,782 38% 3,005 12% 25,57 100%
2010 9,758 50% 6,932 36% 2,826 14% 19,52 100%
05 - PCJ 2007 78,935 50% 76,529 48% 2,406 2% 157,87 | 100%
2010 59,965 50% 50,648 42% 9,318 8% 119,93 | 100%

Fonte: SSRH/CRHi, 2013 (PERH 2012-2015), org.

Segundo o PERH 2012-2015, “a distribuicdo da demanda outorgada entre os diferentes tipos de
usos registrou pouca variagdo entre 2007 e 2010”. A Tabela 6.3.5-2 apresenta os volumes
outorgados em 2010, onde se observa que 0 uso urbano representa o maior volume de agua
outorgado, seguido dos usos industrial e rural (ambos com representatividade semelhante).

EIA Interligagdo Jaguari Atibainha. Rev. 0. 20/02/2015 Tomo 2- 89



6

sabesp

PRIME

Engenharia

TABELA 6.3.5-2 - DEMANDAS OUTORGADAS NAS UGRHIs 2 E 5 POR TiPo DE Uso. 2010

UGRHI Demanda Demanda Demanda Demanda para
Urbana Industrial Rural Outros Usos
02 - PS 2,413 1,917 5,356 0,072
05-PCJ 49,735 8,032 1,828 0,37
Total 52,148 9,949 7,184 0,442

Fonte: SSRH/CRHi, 2013 (PERH 2012-2015), org.

Em termos de demanda versus disponibilidade, a Tabela 6.3.5-3 apresenta os volumes de
disponibilidade hidrica e a relacdo entre as demandas superficial e subterranea e a
disponibilidade, para as UGRHIs 2 (Paraiba do Sul), 5 (Piracicaba-Capivari-Jundiai — PCJ) e 6
(Alto Tieté, que recebe significativa vazao proveniente da UGRHI 5), em 2007 e 2010.

TABELA 6.3.5-3. DISPONIBILIDADE E RELAGAO ENTRE DEMANDA E DISPONIBILIDADE. UGRHIs 2, 5 E 6. ANOS

2007 E 2010
Demanda | Demanda LETIETCE]
Disponibilidade | Disponibilidade Demanda total / total | subterranea
UGRHI total — Qos% total — Q medio Ano | total / Qes% Q medi Q em relagao as
(md/s) (m?/s) (%) (Z}e; ' (o},;o reservas
. . explotaveis (%)
2007 13,75 5,92 13,59 14,31
02 -PS 93,0 216,0 : : : :

2010 10,49 4,52 9,63 13,46
2007 121,44 45,89 177,97 10,94

05 - PCJ 65,0 172,0
’ ' 2010 92,25 34,86 117,78 42,35
2007 158,37 58,45 226,86 33,86

06 - AT 31,0 84,0
2010 211,65 78,11 303,32 44,98

Fonte: SMA/CRHi, 2009 e SSRH/CRHi, 2011a (apud PERH 2012-2015), org.
Legenda:
Situagio Demanda total / Demanda total / Demanda total / Der:!ealggéaos::treegz:iveaasem
Q95% (%9) Q médio (%9) Q 7,10 (%’) explotéveis (%)
Boa < 30% <10% < 30% < 30%
De Atengao EnireS0% e | Ene 10% e20% | EME 0% e Entre 30% e 50%
Critica > 50% > 20% > 50% > 50%

Observa-se que em 2007 a UGRHI 2 — Paraiba do Sul apresentava situagao Boa com relacéo
ao balango hidrico superficial e também em relagdo as demandas subterraneas, permanecendo
assim em 2010, enquanto que nas UGRHIs 5 e 6 a situagcao da demanda x disponibilidade era
Critica, e assim permaneceram em 2010. Em relagdo as demandas por aguas subterraneas,
conforme PERH 2012-2015, ambas UGRHIs 5 e 6 apresentaram situagado de Atencdo em 2010.

Na avaliacao da situacao atual e futura das disponibilidades e demandas dos usos multiplos dos
recursos hidricos e de alternativas para atendimento as demandas, o Plano Diretor de
Aproveitamento de Recursos Hidricos para a Macrometrépole Paulista - PMM (DAEE, 2013)
registrou a ampliacédo das demandas na macrometropole e considerou a necessidade de agdes
e controle operacional das demandas, entre elas: (i) reducado do indice de perdas totais, (ii)
reducao do consumo e mudangas comportamentais, (iii) gestdo do uso da agua para a irrigacao,
(iv) gestao do uso da agua para a industria, e (v) utilizagdo de agua de reuso.

Aquele estudo realgou o estresse hidrico do Sistema Cantareira, principal sistema produtor de
agua para a RMSP e RMC, ja anteriormente a ocorréncia da extrema escassez hidrica verificada
na regidao em 2014.
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6.3.5.1. Bacia Hidrografica do Rio Paraiba do Sul - UGRHI 2
A. Principais caracteristicas fisiograficas e hidrolégicas

O rio Paraiba do Sul é formado pela confluéncia dos rios Paraitinga e Paraibuna, com nascentes
nos municipios de Areias e Cunha, a 1800 m de altitude no estado de Sao Paulo, na serra da
Bocaina, e desagua cerca de 1.150 km apds, no oceano Atlantico, no municipio de Sao Joao da
Barra, no estado do Rio de Janeiro, como se observa na Figura 6.3.5-4.

Inicialmente o rio Paraiba do Sul tem seus cursos orientados na diregdo sudoeste ao longo dos
contrafortes interiores da serra do Mar; apds a confluéncia de seus formadores, e ja denominado
Paraiba do Sul, o rio continua seu curso para oeste até as proximidades de Guararema, onde
inverte o rumo passando a correr para noroeste e, depois, para leste, até sua foz no oceano
Atlantico ja no estado do Rio de Janeiro. Seus principais afluentes no trecho paulista da bacia
sao os rios Paratei, Jaguari, Buquira e Una.

Como se observa na Figura 6.3.5-4, a bacia do rio Paraiba do Sul drena trés Estados do Sudeste
brasileiro (SP, MG, RJ) com area total de drenagem de cerca de 55.500 km?, segundo o Plano
de Recursos Hidricos da Bacia do Rio Paraiba do Sul 2007-2010 (CEIVAP/AGEVAP -
COPPETEC, 2007). A porcao paulista corresponde a 13.900 km?, enquanto a porgéo fluminense
possui 20.900 km? e a porgdo mineira 20.700 km?. Seu comprimento, da nascente do Paraitinga
em S&o Paulo até sua foz no litoral fluminense, é de mais de 1.100 km.

Constam cadastrados na Agéncia Nacional de Aguas (ANA), cerca de 90 cursos d’agua de
dominio federal e 180 de dominio estadual em sua bacia. As principais barragens e usinas
hidrelétricas ao longo do rio Paraiba do Sul foram construidas no periodo entre 1930 e 1970,
como a de Paraibuna/Paraitinga, Jaguari e Santa Branca, no estado de Sao Paulo, além de Funil
no estado do Rio de Janeiro.

Drena as regides mais desenvolvidas do pais, com os maiores polos industriais e populacionais
e de destaque no cenario nacional, abrangendo a regidao conhecida como Vale do Paraiba
Paulista, parte do estado de Minas Gerais denominada Zona da Mata Mineira, e metade do
estado do Rio de Janeiro. Os principais usos da agua na bacia do Paraiba do Sul sdo o
abastecimento, diluicdo de esgotos, irrigagdo e geracdo de energia hidrelétrica, sendo que o
Paraiba do Sul é o principal manancial de abastecimento do estado do Rio de Janeiro. O trecho
entre Sao Paulo e Rio de Janeiro pode ser visualizado na Figura 6.3.5-5.

Segundo a Agéncia Nacional de Aguas — ANA (2015), a bacia do Paraiba do Sul se caracteriza
pelos acentuados conflitos de usos mdltiplos e pelo peculiar desvio das dguas para a bacia
hidrografica do rio Guandu com a finalidade de geracao de energia e abastecimento de cerca de
nove milhdes de pessoas na Regido Metropolitana do Rio de Janeiro (RMRJ), formando o
Sistema Hidraulico do Rio Paraiba do Sul, um intrincado e complexo conjunto de estruturas
hidraulicas existentes nas bacias hidrograficas dos rios Paraiba do Sul e Guandu, que interliga
as duas bacias.

A Figura 6.3.5-6 mostra um Diagrama Esquematico do sistema hidraulico da bacia.
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FIGURA 6.3.5-6. DIAGRAMA ESQUEMATICO DO SISTEMA HIDRAULICO DA BACIA DO PARAIBA DO SuL

T S S . S S S S S S G . . " A - . S S S A S G - N S . . . . . G A N . S . - -

Sistema Hidraulico do Rio
Paraiba do Sul

rio Paraiba do Sul

rio Paraiba do Sul

EEEEEN  UEL em operacio
BN UHE em operagio

rio Guandu

UHE — Usina Hidrelétrica. UEL — Unidade Elevatéria
Fonte: ANA, 2015

Segundo a ANA (op cit), a bacia do rio Paraiba do Sul tem uma area de 62.074 km? e abrange
184 municipios, sendo 88 em Minas Gerais, 57 no Rio de Janeiro e 39 em Sao Paulo. Dos 52
municipios que sdo banhados pelo rio Paraiba do Sul, ou por seus reservatérios formadores
(Paraibuna e Paraitinga), 28 captam agua do Paraiba do Sul para abastecimento, sendo 12 no
estado de SP e 16 no estado do RJ, conforme mostrado na Tabela 6.3.5-4.

TABELA 6.3.5-4. MUNICIPIOS ABASTECIDOS (HAB) E DEMANDA MEDIA (L/S) DO RIO PARAIBA DO SUL

Municipio Populagao abastecida (hab.) Demanda média do rio (I/s)
Estado de SP
Aparecida 34.498 92
Cacapava 7.251 4
Guararema 22.240 75
Jacarei 170.803 517
Natividade da Serra 2.788 9
Paraibuna 5.131 12
Pindamonhangaba 141.708 192
Redencdo da Serra 1.881 3
Santa Branca 12.140 31
Sao José dos Campos 469.000 1.578
Taubaté 174.510 521
Tremembé 16.251 32
Estado do RJ

Barra do Pirai 85.818 254
Barra Mansa 162.748 472
Cambuci 6.433 29
Campos dos Goytacazes 350.769 1.110
Itaocara 11.463 42
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Municipio Populacao abastecida (hab.) Demanda média do rio (l/s)
Paraiba do Sul 34.305 91

Pinheiral 18.948 53

Porto Real 13.655 42

Quatis 9.501 27

Resende 93.671 304

Sao Fidelis 24.590 79

S3o0 Jodo da Barra 10.215 36

Sapucaia 4.659 33

Trés Rios 68.158 206

Vassouras 19.154 58

Volta Redonda 255.584 737

Fontes: 1- Atlas Brasil de Abastecimento Urbano de Agua; 2- Plano de Recursos Hidricos da Bacia do Rio Paraiba do
Sul; 3- Plano de Ac¢des Complementares para a Gestédo da Crise Hidrica na Bacia do Rio Paraiba do Sul (in ANA,
2015).

O trecho superior da bacia configura a sub-bacia paulista do Paraiba do Sul. Essa porgéo
hidrografica gerenciada pela UGRHI 2 no estado de Sdo Paulo apresenta uma area de drenagem
de, aproximadamente, 13.900 km?, abrangendo 49 municipios (a montante da UHE Funil), onde
vivem cerca de 2 milhdes de habitantes. Os municipios mais representativos do ponto de vista
populacional da bacia no trecho paulista sdo: Sdo José dos Campos, Taubaté, Guaratingueta,
Pindamonhangaba, Jacarei, Cagapava, Cruzeiro, Lorena, Tremembé e Aparecida.

Parte da All da Interligacao, representada pela bacia do rio Jaguari, situa-se no trecho paulista
da bacia do Paraiba do Sul, apresentada na Figura 6.3.5-7. Faz divisa ao sul com a bacia do
Alto Tieté e a oeste com as bacias dos reservatérios do Sistema Cantareira, pertencentes a bacia
do Piracicaba / UGRHI 5 PCJ, da qual é separada por diversas ramificagbes dos macigos da
serra da Mantiqueira. A leste, faz divisa com sub-bacias afluentes da margem esquerda do rio
Paraiba do Sul.

Conforme destacado no Caderno de Acgbes da Bacia do Paraiba do Sul - Trecho Paulista
(CEIVAP/AGEVAP - COPPETEC, Relatério Contratual R-10), as principais caracteristicas da
sub-bacia paulista sdo a existéncia do maior parque industrial de toda a bacia do rio Paraiba do
Sul e o conjunto de usinas hidrelétricas e seus reservatorios, responsaveis pela regularizagao
das aguas do rio Paraiba do Sul, que propiciam o controle de inundagdes e a derivagao de parte
de suas aguas para o Complexo Hidrelétrico de Lajes e, consequentemente, o abastecimento da
Regido Metropolitana do Rio de Janeiro, com cerca de 10 milhdes de habitantes. Também se
destaca que “a bacia no trecho paulista apresenta os melhores indices relativos ao saneamento
ambiental, com estagdes de tratamento de esgotos domésticos implantadas ou em fase de
implementacdo em municipios importantes da bacia, além de um controle efetivo dos efluentes
industriais através da CETESB”, além da distribuicdo percentual das florestas nos municipios
paulistas que é, em geral, melhor que a maioria dos municipios do restante da bacia do rio
Paraiba do Sul, excluindo o trecho da regido serrana fluminense.

Um dos problemas ambientais mais recorrentes no trecho paulista da bacia do Paraiba do Sul é
a ocorréncia de processos avangados de erosdo nas encostas, que produzem grandes
quantidades de sedimentos e levam ao assoreamento nas calhas fluviais e agravamento das
inundacdes nas planicies marginais. Isso é especialmente observado nas areas urbanas da
bacia, que vém se expandindo sobre encostas degradadas pelo uso rural sem o devido
planejamento e controle da ocupagao, onde se observa abertura de ruas e loteamentos, com
cortes nas encostas para instalacado de edificagdes, resultando no agravamento das condigbes
de estabilizacdo das encostas e a criacdo de novas areas de risco. As areas degradadas pela
extragdo de solo para aterros e construgdes (saibreiras) também contribuem significativamente
para o aumento da carga de sedimentos nos rios e a consequente ocorréncia e agravamento
das inundagdes periddicas. As inundagdes em trechos ao longo do vale do rio Paraiba causam
comprometimento a saude publica e ao abastecimento publico de agua.
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Vale destacar que, em estudo apresentado no XVIII° Simpdsio Brasileiro de Recursos Hidricos,
Simoes, Trannin & Bernardes (2009) observaram, a partir dos eventos chuvosos de 2008-2009,
que a ocorréncia de flash-flood (inundacdes rapidas) em areas rurais foi evidenciada em varias
sub-bacias do Vale do Paraiba, mostrando que esta regido possui elevada vulnerabilidade a este
fendbmeno. “A complexidade geolégica da regido seria responsavel por uma paisagem
contrastante e de baixa transicdo onde regiées de morros e serras, com elevadas declividades,
fazem nitido contato com extensas planicies aluvionares, de baixissima declividade. A densidade
de drenagem a jusante em ambiente de sedimentos consolidados e inconsolidados, ndo seria
capaz de receber a grande quantidade de agua proveniente do ambiente geoldgico constituido
de rochas igneas e metamdérficas a montante, o que seria agravado pelos cenarios de aumento
dos eventos extremos na regido sudeste do Brasil (Parry, 2007) e pelas condi¢cbes de pastagem
degradada e pisoteio intensivo que predomina nos relevos de morros e serras gerando condigcdes
favoraveis para o aumento do escoamento superficial e baixa condicdo dos solos como
reservatorio de agua” (op cit).

De fato, é observado que “ocorrem processos intensos de erosdo, com ravinas e vogorocas em
grande quantidade na bacia, representando fontes significativas de producao de sedimentos que
vém prejudicando a qualidade dos recursos hidricos ha muitas décadas, com mais de 300.000
hectares de terras em situacéo critica de vulnerabilidade a erosdo na maior parte da sub-bacia
dos rios Paraitinga e Paraibuna” (Caderno de Agbes da Bacia do Paraiba do Sul - Trecho
Paulista, CEIVAP/AGEVAP — COPPETEC, 2007).

Nesse sentido, é relevante ressaltar o suporte técnico e institucional direcionado a proprietarios
rurais para tratamento dessas situagdes mais criticas de erosao e de apoio a recuperagao de
algumas estradas ndo pavimentadas que percorrem margens de rios. Essa e outras agdes do
Programa de Investimentos para gestdo dos recursos hidricos da bacia hidrografica do rio
Paraiba do Sul — trecho paulista, conforme CEIVAP/AGEVAP — COPPETEC, sao apresentadas
para o periodo 2007 — 2010, visando a uma série de ag¢des de melhoria quali-quantitativa de
diversos aspectos socioambientais, entre elas:

- Reducéo de cargas poluidoras

- Aproveitamento e racionalizagédo de uso dos recursos hidricos

- Drenagem urbana e controle de cheias

- Planejamento de recursos hidricos

- Projetos para ampliagdo da base de dados e informacgdes

- Plano de protegdo de mananciais e sustentabilidade no uso do solo
- Ferramentas de construgao da gestao participativa

B. Disponibilidade hidrica na bacia do Paraiba do Sul

Segundo o Plano da Bacia para o periodo 2007-2010 (CEIVAP, op cit), os estudos atualizados
sobre disponibilidade hidrica das aguas superficiais na bacia do rio Paraiba do Sul basearam-se
na analise das séries historicas de vazdes de 199 estacdes fluviométricas, disponibilizadas no
banco de dados Hidroweb da ANA, com destaque para os dados hidrolégicos da bacia para o
trecho paulista e para a sub-bacia do rio Jaguari, onde se situa a All do empreendimento.

As disponibilidades foram calculadas a partir das equacdes definidas nos estudos de
regionalizagao hidroldgica de vazdes médias de longo periodo (MLT) e de vazdes com 95% de
permanéncia no tempo (Qgs), desenvolvidos pela CPRM, complementados pelo Laboratério de
Hidrologia e Estudos de Meio Ambiente da COPPE/UFRJ apenas para o trecho do rio Paraiba
do Sul entre a barragem de Santa Cecilia e a confluéncia dos rios Piabanha e Paraibuna. Os
valores das disponibilidades apresentados na Tabela 6.3.5-5 foram calculados para todos os
locais de interesse a partir das equagdes de regionalizagdo, inclusive para aqueles
correspondentes as estacodes fluviométricas com séries historicas.
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TABELA 6.3.5-5. VAZOES COM PERMANENCIA DE 95% NO TEMPO E VAZOES MEDIAS DE LONGO PERIODO -
TRECHO PAULISTA DA BACIA DO PARAIBA DO SUL

Locais Area de Qos (e[:13 QmLt quLT
Drenagem (km?) | (m3/s) | (I/s.km?) | (m®%s) | (I/s.km?)
Rlo Parallba do Sul a montante da confluéncia dos 4.963 36,68 8.60 68.72 16,12
rios Paraibuna e Paraitinga
Foz do rio Jaguari 1.800 15,65 8,69 39,98 22,21
Rio Paraiba do Sul a montante de Funil 12.982 127,80 9,84 216,37 16,67

Fonte: CEIVAP/AGEVAP — COPPETEC, 2007

Qgs: Vazado com 95% de permanéncia no tempo

ges: Vazao especifica com 95% de permanéncia no tempo
Quir: Vazao média de longo termo

gmur: Vazéo especifica média de longo termo

A Tabela 6.3.5-6 apresenta dados preliminares do balango hidrico para o trecho paulista da bacia
do Paraiba do Sul, conforme minuta do Plano da Bacia PS 2014 (CEIVAP).

TABELA 6.3.5-6. BALANGO HIDRICO - TRECHO PAULISTA DA BACIA DO PARAIBA DO SUL

Parametro Situagdo

2009 2010 2011 2012
Demanda Total (m3/s) 13,68 9,76 10,19 10,74
Demanda total em relagdo a Qmedia (%) 6,3% 4,5% 4,7% 5,0%
Demanda total em relagéo a Qos (%) 15,0% 10,5% 11,0% 11,5%
Demanda Superficial (m?¥/s) 10,74 6,93 7,35 7,89
Demanda Superficial em relagdo a Qz,10 (%) 15,0% 9,6% 10,2% 11,0%
Demanda Subterranea (m3/s) 2,94 2,83 2,84 2,85
Demanda subterrdnea em relagéo a reserva explotavel 14,0% 13,5% 13,5% 13,6%

Fonte: minuta do Plano da Bacia Paraiba do Sul, 2014 (CEIVAP)

A ANA publica no seu site na Internet, boletins diarios (“Sala de Situagado”) do armazenamento e
operacao (vazdes afluentes e defluentes) dos reservatérios e estruturas hidraulicas da bacia do
Paraiba do Sul, e Relatérios mensais que consolidam em graficos a operacao dos reservatorios,
no més anterior e nos ultimos anos.

Como exemplo, a Tabela 6.3.5-7 apresenta a situacdo de armazenamento, em 12/02/2015, dos
reservatorios da bacia Paraiba do Sul até Santa Cecilia (RJ).

TABELA 6.3.5-7. SITUAGAO DE ARMAZENAMENTO DOS RESERVATORIOS DO PARAIBA DO SuL, EM 12/02/2015

Situagao em 12/02/2015
RESERVATORIOS Vol. Acum. Vol. Util Acum.

Cota (m) (hm?) (hm?) % Vol. Util

Paraibuna 694,69 2.105 9 0,34*
Santa Branca 603,61 118 -13 -4,34*
Jaguari 604,34 475 K1 3,97
Funil 450,70 409 127 20,89
Reservatorio Equivalente 3.107 154 3,54%
Santa Cecilia 352,82

Pereira Passos* 86,28

* - A UHE Pereira Passos é abastecida pelo reservatono denominado Ponte Coberta
**- Percentual de volume Util calculado pela ANA

Observa-se que Paraibuna, que tinha comecado a utilizar a reserva técnica, tinha se recuperado
um pouco, passando a operar com volume util positivo; Santa Branca continuava a utilizar a
reserva técnica; e Jaguari estava com volume util de quase 4%, contra 2,24% em 31/12/2014.

A Figura 6.3.5-8 apresenta o diagrama sintese da operacao e situacao do sistema hidraulico do
Paraiba do Sul nessa mesma data (12/02/2015).
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FIGURA 6.3.5-8. SITUAQAO DO SISTEMA HIDRAULICO DO PARAIBA DO SUL EM 12/02/2015
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Fonte: ANA, 2015

C. Usos e demandas hidricas na bacia do Paraiba do Sul — Trecho Paulista

A Tabela 6.3.5-8 apresenta as estimativas de captacéo, consumo e carga poluidora de DBO nos
anos de 2007 e 2020 para o trecho paulista da bacia do Paraiba do Sul (até UHE Funil),
constantes do Plano de Recursos Hidricos da Bacia 2007-2010 (op cit).

TABELA 6.3.5-8. CAPTAGAO, CONSUMO E CARGAS DE DBO CALCULADOS PARA 2007 E 2020. TRECHO
PAULISTA DA BACIA DO PARAIBA DO SUL

Saneamento Industria Agropecuaria Total Disponibil.

Vazéo | Vazéo | Carga | Vazédo | Vazdo |Carga| Vazdo | Vazédo |Carga| Vazéo Vazao | Carga Hidrica Ano
Capt. [ Cons. | DBO |Captada| Cons. | DBO | Captada [ Cons. | DBO | Captada | Cons. DBO (Qos) (m?s)
(m¥s) | (m¥s) | (t/dia) | (m¥s) | (m%s) [(tdia)| (m¥s) [ (m%s) [ (tdia)| (m%s) (m¥s) | (t/dia)

6,30 | 1,26 | 68,90 3,39 1,45 12,25 11,50 9,29 - 21,19 12,00 | 81,15 131,13 2007

6,98 | 1,40 | 76,15 3,64 1,53 12,25 6,98 4,89 - 17,60 7,82 88,40 131,13 2020

Carga de DBO calculada para o trecho paulista do rio Paraiba sem acumular com as cargas produzidas nas sub-bacias / trecho a
montante

Fonte: Plano de Recursos Hidricos da Bacia do Rio Paraiba do Sul — Relatério Final. CEIVAP-AGEVAP/COPPETEC, 2007

A demanda futura de abastecimento de agua para o trecho paulista da bacia do Paraiba do Sul,
até UHE Funil (RJ), para o ano de 2020, € de 6.434 I/s, o que representa 36,2% da demanda
total, estimada em 17.779 I/s.

D. Bacia do rio Jaguari - All

O rio Jaguari e sua bacia situam-se na por¢ao média do trecho superior da bacia do rio Paraiba
do Sul em sua margem esquerda, sendo um dos quatro mais importantes cursos d’agua do sub-
trecho paulista dessa bacia. Os demais sdo o Paraibuna, o Paraitinga e o proprio Paraiba do Sul.
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A Figura 6.3.5-9 permite visualizar a rede hidrografica que compde a bacia do rio Jaguari e
respectivo reservatorio. Nessa figura também se visualiza o eixo da Interligacdo com a bacia do
rio Atibainha.

A area de drenagem da bacia do rio Jaguari até sua foz no Paraiba do Sul é de 1.767 km?,
drenando territério dos municipios de Guarulhos, Aruja e Santa Isabel (na RMSP), Igarata,
Jacarei, Monteiro Lobato e Sdo José dos Campos (RM do Vale do Paraiba).

As nascentes de seus principais formadores, rio Jaguari-Mirim, corregos Cachoeirinha e Morro
Grande e os ribeirdes ltaberaba e Pirapora, se encontram nos limites dos municipios de
Guarulhos e Aruja, nas encostas orientais do divisor de aguas Alto Tieté - Paraiba do Sul. Outros
tributarios nos municipios de Aruja e Santa Isabel, a partir de subsistemas da serra da Cantareira
(serra do Itaberaba ou do Gil, serra da Pedra Branca e serra da Laje), sdo o ribeirdo da Pedra
Branca, rio Pildes e ribeirdo da Fazenda Velha, bem como a partir dos contrafortes da serra da
Mantiqueira Ocidental, como os ribeirdes da Jararaca e da Boa Vista, em lIgarata. Outros
contribuintes do reservatoério Jaguari sdo o rio das Cobras, ribeirdo Claro, rio Turvo e o rio do
Peixe. Todos os cursos d’agua dessa sub-bacia sdo enquadrados na Classe 1.

O represamento das aguas do rio Jaguari entre os municipios de Jacarei e Sao José dos Campos
conformou o reservatério Jaguari, originalmente para geragao de hidroeletricidade. A regido de
influéncia desse reservatorio, hoje de usos multiplos, abrange os municipios de Santa Isabel,
Igarata, Jacarei, Monteiro Lobato e Sdo José dos Campos, e sua bacia, com 1.300 km? de area
de drenagem, possui uma expressiva vocagao para abrigar modalidades de turismo (pousadas,
chacaras de veraneio, spas, clubes) e atividades rurais, onde predomina a pastagem e a
silvicultura.

A formagao do reservatorio Jaguari inundou terrenos dos municipios de Sdo José dos Campos,
Jacarei, lgaratd e Santa Isabel, com espelho d'agua (NA maximo 623,00 m) de 56 km? e
perimetro de 504 km de extens&o. Segundo a CESP (site CESP 2014), que opera o reservatério
e a UHE Jaguari desde sua formacdo (1972), o lago é utilizado para usos multiplos
(abastecimento, controle de cheias, recreacao), sendo sua principal finalidade permitir o controle
da vazao do rio Paraiba do Sul, que é o fornecedor de agua de varias cidades, tanto do Vale do
Paraiba, no estado de Sao Paulo, quanto do estado do Rio de Janeiro.

A Usina Hidrelétrica Jaguari tem duas unidades geradoras com turbinas Francis, e poténcia
instalada de 27,6 MW. A definicdo das condigdes de operacido de reservatorios de
aproveitamentos hidrelétricos é efetuada em articulacdo da ANA (Agéncia Nacional de Aguas),
com o ONS (Operador Nacional do Sistema), a quem compete a coordenagéo e controle da
operacao da geragao e da transmissao de energia elétrica, integrantes do Sistema Interligado
Nacional (SIN), conforme estabelecido pela Lei n® 9.648, de 26/08/1998.

A Tabela 6.3.5-9 apresenta as principais caracteristicas da UHE Jaguari, conforme CESP (2014).
TABELA 6.3.5-9. CARACTERISTICAS DA UHE E RESERVATORIO JAGUARI

Area da bacia hidrografica 1.300 km?
Area do espelho d'agua (N.A. 623,00 m) 56 km?
Volume morto 443 x 10°m?
Volume util 793 x 108m?
Volume reservado para cheia de projeto 163 x 10°m?
Comprimento no coroamento 623,00 m
N.A. maximo maximorum 625,80 m
N.A. maximo util 623,00 m
N.A. minimo util 603,20 m
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Vaz&o média a longo termo (MLT 1931 - 2005) 28 m3/s
Vazéo defluente maxima média diaria observada (09/06/83) 98 m¥/s

Condigoes de jusante

N.A. maximo maximorum 562,40 m
N.A. maximo 557,90 m
N.A. minimo 555,80 m
Vazédo maxima dos vertedores (vertedores + valvulas) 410 m3/s
Vazao turbinada nominal total 50 m¥/s

Unidades geradoras - turbinas

Tipo Francis eixo vertical
Turbinas 2
Poténcia nominal unitaria 12.364 kW
Queda de referéncia 4990 m
Engolimento maximo 25 m¥/s

Unidades geradoras - geradores

Tipo sincrono
Poténcia nominal efetiva 12.000 kW
Poténcia nominal da placa 13.800 kW
Poténcia nominal total instalada 27.600 kW

Orgaos de descarga

Vertedor de superficie livre
Dimensdes do vao 43,00 x2,50 m
Cota da soleira 623,00 m
Descarga no nivel maximo util 0 m¥s
Descarga maxima por vao (N.A. 625,80 m) 350 m¥/s
Descarregador de fundo 2
Tipo valvula dispersora
Diametro da valvula 1,55 m
Descarga por valvula (limitada em 70% da abertura - N.A. 614,00 m) 30 m¥/s
Descarga por valvula (limitada em 70% da abertura - N.A. 623,00 m) 32 md/s
Descarga maxima por valvula (limitada em 70% da abertura - N.A. 625,80 m) 32,60 m%/s

Fonte: website CESP, 2014

A Figura 6.3.5-10, a seguir, mostra o reservatorio Jaguari em Santa Isabel e lIgarata, visto
parcialmente em foto aérea de 2012, destacando o local da futura captagdo na represa no
municipio de Santa Isabel.

EIA Interligagdo Jaguari Atibainha. Rev. 0. 20/02/2015 Tomo 2- 101



360.000 380.000 400.000 420.000
;/ PEDRA "_/"\ Limite Estadual
> BELA R :\ eaie L . .| Limites Municipais
N TN T T *\" 4 é Eixo Previsto
(g
o/ ' S Mi G . - Limite de Bacia
) J % Inas erais s KN [ vimite de Sub-bacias
4 - -
K4 5 ; Corpos D'Agua
/ o © %
. = = \
; ‘/ r" E 5 ‘ .
,"\ o S o o & > s
- A~ BE S
\ VARGEM 3 o 8% S §
-~ 5 % ©% % &
10 Jagu, S a . 0% &
R\0 ar ) o e 2 °© (,'0\
Reservatorio 4 ) “art, v Rio Mans®
3 : 7 oo : .
xJaguari o S
x, / < S MONTEIRO
. B
BRAGANGA g P JOANOPOLIS 3 . . LOBATO
f .. / © &
s PAULISTA -, ! o Yy St KD
g A [ dos o | o :
o s I Q o S
© 7 2 - 1 - O 2
N Reservatornio i~.._ /> & , s € g
1 N J o N Y ¢ . & N
Jacarei e =~ cac® & )
. . - . © - . B d
( = ~e L Py ] V] Ribejr30 do %' d”egoq‘ P yo—]
. ..\~,’ "% - N 2 jo'/
/7 “~ Y z s Re
/! ~3 - = '4 .) { ~
! s/ \ /’ : oo
; ~ ¢ N\ Yy
‘/ , . “ca'\(\h {fg./ 464' \\ s
SN e PR Reservatorio ot ( 50 Y o 7
! . ; ) o - e
. PR Cachoeira o \.rd
NS  Cachogia =y \ CAGAPAVA
. \ e Q. .
- ! b PIRACAIA aweit@0 o5 7 & "\
. Os . l‘. .
\ ! \
ATIBAIA ) T : ‘\
o (.-J' i
'9/' ‘{ ° A 3 \
RIO903” P . d’f"ﬁ 32 o ‘. L
4, .‘.F- . rl 2N e = <& © 'J( -
/‘"é Ve T Y ¢ o = N & < .oc\yo Y 2 IR
N""\.,Q.f'\ - o N g’ B J X80 a, N\qf’ ,s & ~ . = ‘.)""_’
v - ~ St L34 »
s /7/5 N ’“",--—\.-..."""J . S § ‘ ) ] » SAO JOSE ;
- e » .
J @ \‘. & L v DOS CAMPOS Rio ‘}
: Jj s , BN Para ?lg
i I C IGARATA 7 ardba do L
" H )‘ = o’ S u I kS ~
. o N ‘ N 7
- r N 3 > \
‘ z . .
\. b, Re’servatério ST el g\& E \
M “%. . . v Qo \
y Atibainha ~ St Resefrvatoriof 400 ,
¢ BOMUJESUS e < s N Jaguari N, AN S y
.4  DOSPERDOES £ . o de i N \ - Vo= 00
: 3 NAZARE rivei® o, § 5 Ny "o, - R
i & -, & [ . >~
‘: ;',3» PAULISTA ® %é. --/. UHE Jaguari & P Q(b
' N\ & f: AN
TSN R y St 5 & N
—eTT & %/é I} qg\@n/ kS
1=, %@, < Y ‘&)«e‘é‘) ° N I Escala: 1:250.000
- 28 e paE N ~' 0 2 4 6 8
‘. da Peq : ~ ’
S p i R \ ‘ -
\ R e p— LeS % Y % B
~ 3 ‘\ } Q%O ° -~ \ 1/ Projegao:
(N A |\ R\O SA NTA 03“ (‘ . -,\ I: lL:JTr\:I Datum SIRGAS 2000 Fuso 238
~, ¢ 4 e : )‘ - - ISP AN IBCJGHISIL’ ites Municipais, 2010 e C
L { 5 ISABEL k 4 JACAREI RN e e e 010 o
. Y ;%@ $ Ribeps g % - f JAMBEIRO
. MAIRIPORA \‘// ’1‘%: a0 p, o a§ % '."-' ! ‘/ A PIRACAIA
1<) (o o ) T @ 7 § . 3 B )
= S o~ L & hat [§ 3 SAO JOSE
§ %eArﬁbél\ ..-"A’ ' ,onU r", ‘\ N g N ronraraios capos
~ r W % R . \ . 'y N NAZARE
[ P *.-- ».\\\\’0 ~r, g /', . R4 "\ Ry | .\ PAULISTA N,
RY B o ' & . ARy N ./ e i
.. '/ GUARULHOS v, QQSJQ i "‘ i \; \ ', “\— :\’*) h ‘SSAAl;TEAL JACARE
. ~r0 ) e :) ‘.,' S H PP SR A N, g\ ol 'y
-\.7/’ Soms’ -i-.é; ’,I' CQ\\Q’ ! (_4\’ (: \‘. . 6,0. . :, ‘,‘~ ' . .
s gf o Jaguari-i, N -~ § GUARAREMA \ ’cll"\'\lo O SN A S \.~__,-\ EIA/RIMA - Interliga¢éo Jaguari-Atibainha
- LY ’ - A Y
v £l ARUJA 7 N et MOGIDAS 4 N, - CANCR N N SANTA 3
5 2 N\ e CRUZES| NS S U W R XY BRANCA J? Bacias dos Reservatérios Jaguari e
o o 3 . \ P -J Vs Atibainha e Sub-Bacias
S L} -’ \ . el o
S et N4 b v «
(N o LN A | -
360,000 3807000 700500 420'00g Fev /2015 Folhal/1 EIA - Fig. 6.3.5-9




PRIME E

El hari.
ngenharia sabesp

FIGURA 6.3.5-10. FOTO AEREA DO RESERVATORIO JAGUARI. LOCAL DA CAPTAGAO PROPOSTA

Fonte: Google Earth, 2012

Reservatério Jaguari e o local da futura captagdo na represa, ho municipio de Santa Isabel. A direita, acima, a
rodovia D.Pedro | no municipio de Igarata.

Parecer emitido pelo SMA/DAIA em 1999 considerou regular a situagéo do reservatorio e UHE
Jaguari (e de outros reservatérios da CESP), com dispensa de regularizagdo mediante a
obtencgdo de Licenga Ambiental de Operagéo, pois eles foram instalados antes da exigéncia legal
de licenciamento ambiental (agosto de 1981). Entretanto, oficio da CETESB/IE de agosto de
2013 comunicou a CESP a necessidade de regularizagdo ambiental das UHEs Paraibuna e
Jaguari, mediante Solicitagdo de Licenga Ambiental de Operacado de Regularizacao, instruidas
por Relatorios de Regularizacdo Ambiental (RRAS).

O Relatdrio de Sustentabilidade CESP 2011 (site CESP 2014) informa sobre a existéncia de uma
politica ambiental e de sustentabilidade da Companhia, um programa de gestao patrimonial para
bordas de trés reservatérios (ndo sendo citado o Jaguari), além de programas ambientais
desenvolvidos para mitigacdo de impactos, a saber:

TABELA 6.3.5-10. PROGRAMAS AMBIENTAIS DA CESP NO RESERVATORIO JAGUARI

Elemento Impactado no Reservatério Jaguari Programa Ambiental
Comunidades florestais Programa de Manejo de Flora
Fauna aquatica e modificagdes na atual arte de pesca e
equipamentos utilizados Manejo Pesqueiro
Nivel e evolugdo dos estoques pesqueiros do reservatério
Fauna Manejo e Conservagéo da Fauna Silvestre

O Departamento de Meio Ambiente e Recursos Naturais da CESP, criado em 1983, implementa
politicas de conservagao e gestdo do meio ambiente, e um programa de manejo pesqueiro,
incluindo estagbes de aquicultura e hidrobiologia, de ictiologia e biologia pesqueira. Foi também
iniciado o manejo da fauna com a conservagao de espécies.

O reflorestamento é realizado como parte do Programa de Manejo de Flora, que tem por objetivo
implantar faixas reflorestadas no entorno dos reservatorios, para servirem de abrigo, alimentagao
e corredores de dispersao para a fauna, favorecendo a regeneragdo vegetal e minimizando
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processos erosivos e de assoreamento. Nos reservatérios Jaguari e Paraibuna foram protegidos
ou restaurados 770,87 ha de habitats no entorno.

Atualmente a CESP atua junto aos o6rgdos governamentais e aos comités de bacias
hidrogréficas, enfatizando a relevancia da reducao da degradacdo dos ambientes aquaticos,
provocada por efluentes domésticos e industriais, pela agao de agrotdxicos e devido a eroséo e
ao assoreamento. Com a utilizagao prioritaria da agua como insumo basico para a operagao de
hidrelétricas, tenta-se compatibilizar a geracao de eletricidade e o uso multiplo dos reservatdrios,
como navegacao, irrigacéo, abastecimento de agua e lazer, buscando harmonizar a produgao
de energia elétrica, o meio ambiente e a qualidade de vida da populacdo, com projetos
socioecondmicos e de educacao ambiental.

Nesse sentido, nas Usinas Jaguari e Paraibuna, pertencentes a Unidade de Producdo do Rio
Paraiba, foram instaladas estacbes de tratamento de esgoto permitindo o langcamento de
efluentes nos corpos d’agua, de forma ambientalmente correta, segundo informagdes do site da
CESP (2014).

6.3.5.2. Bacia Hidrografica do rio Atibaia — UGRHI 5
A. Principais caracteristicas fisiograficas e hidrolégicas

A porgao da All do empreendimento representada pela bacia do rio Atibainha situa-se no trecho
superior da bacia do rio Atibaia, um dos formadores do rio Piracicaba. A bacia hidrografica do
Piracicaba apresenta um desnivel topografico de cerca de 1.400 m em uma extensao da ordem
de 370 km, desde suas cabeceiras na serra da Mantiqueira, em MG, até sua foz na margem
direita do rio Tieté. Juntamente com as bacias dos rios Capivari e Jundiai, compéem as Bacias
PCJ - UGRHI 5.

A bacia do Piracicaba representa 82,1% das Bacias PCJ, que em seu total (por¢céo paulista +
mineira) possui 15.304 km?, sendo 92,6% no estado de Sao Paulo e 7,4% no estado de Minas
Gerais, segundo informado no Plano de Bacias Hidrograficas 2004-2007 (SHS, 2006) e no
Relatério de Situacido 2004-2006 (IRRIGART, 2007). Situa-se entre os meridianos 46° € 49° O e
latitudes 22° e 23,5° S, apresentando extensido aproximada de 300 km no sentido Leste-Oeste
e 100 km no sentido Norte-Sul.

No estado de SP, as bacias PCJ, apresentadas na Figura 6.3.5-11, estendem-se por 14.138
km?, correspondendo 11.403 km? a bacia do rio Piracicaba (por¢ao paulista), 1.621 km? a bacia
do rio Capivari e 1.114 km? a bacia do rio Jundiai. No estado de MG, a area das Bacias PCJ
corresponde principalmente a uma parcela da bacia do rio Jaguari, com um total de 1.126 km?>.

Em termos hidrograficos, as bacias PCJ sao compostas por sete sub-bacias principais, sendo
cinco pertencentes a bacia do Piracicaba (Piracicaba, Corumbatai, Jaguari, Camanducaia e
Atibaia), e as sub-bacias do Capivari e Jundiai, afluentes do rio Tieté. No conjunto, as bacias
PCJ drenam o territério de 92 municipios, total ou parcialmente inseridos nas por¢cdes mineira e
paulista das bacias. Do ponto de vista do gerenciamento da UGRHI 5, segundo o Relatério de
Situacao 2004-2006 (IRRIGART, 2007), faziam parte do plenario dos Comités PCJ 61 municipios
paulistas e 4 mineiros, e mais os novos municipios integrantes Mogi-Mirim e Socorro, além de
Itirapina e Serra Negra, que, mesmo nao integrando os Comités PCJ, possuem area significativa
nas bacias PCJ.

Parte significativa das vazdes da bacia do rio Piracicaba sao aproveitadas no Sistema Cantareira,
0 mais importante sistema produtor de agua para abastecimento da RMSP, com reversao de até
31 m?/s para a bacia do Alto Tieté. O Sistema Cantareira é responsavel por aproximadamente
45% do abastecimento publico da metrépole paulistana, além de fornecer 5 m3/s para as Bacias
PCJ. As principais caracteristicas fisiograficas das sub-bacias que compdem a bacia principal do
PCJ podem ser observadas na Tabela 6.3.5-11.

EIA Interligagdo Jaguari Atibainha. Rev. 0. 20/02/2015 Tomo 2- 104



=J PrIME

Engenharia sabesp

. Capitais

Limites Estaduais

Estado de S&o Paulo
/) All - Bacia Atibainha
N\ All - Bacia Jaguari

= Interligagéo Jaguari-Atibainha

esmmms Rio Tieté

Rios Piracicaba, Capivari, Jundiai, Atibaia e
Atibainha

Minas
Gerais

Reservatoério
)
Paiva Castro

2

Escala: 1:1.000.000
0 10 20 30 40

Km

EIA/RIMA - Interligagao Jaguari-Atibainha

‘ { Oceano
). \ - Atlantico ® Bacia Hidrografica dos Rios Piracicaba,
& Capivari e Jundiai (UGRHI 5) e All

a Fev /2015 Folha 1/1 EIA - Fig. 6.3.5-11




PRIME E

Ei harr.
ngenharia sabesp

TABELA 6.3.5-11. AREAS DAS SUB-BACIAS DO RIO PIRACICABA

Sub-Bacia A{E;ZS)P A?ﬁfnlzv)le Area total da bacia % BiEa ?I:)mszl)stema Cant(?,/':)e"a
Camanducaia 870,68 159,32 1.030,00 8,2 - -
Jaguari 2.323,42 966,58 3.290,00 26,2 1.252,00 9,9
Atibaia 2.828,76 39,98 2.868,74 22,8 715,00 5,7
Corumbatai 1.679,19 - 1.679,19 13,4 - -
Piracicaba 3.700,79 3.700,79 - 294 -
Total Bacia Piracicaba | 11.402,84 | 1.165,88 12.568,72 100,0 1.967,00 15,6

Fonte: Relatério de Situacdo dos Recursos Hidricos 2004 - 2006 (Agéncia PCJ)

O Sistema Cantareira € composto por quatro reservatérios de regularizacdo: Jaguari-Jacarei
(interligados); Cachoeira; Atibainha e Juqueri (ou Paiva Castro, no Alto Tieté), dispostos em série;
tuneis e canais de interligacdo para transferéncia de agua de uma represa para outra a jusante;
Estagao Elevatoria de Santa Inés, responsavel por recalcar a agua captada no reservatério Paiva
Castro para o reservatério Aguas Claras, pequeno reservatério “tipo pulmao” que tem por
finalidade manter o fluxo continuo de agua para a ETA Guarau; e uma estacao de tratamento de
agua, a ETA Guarad.

A outorga do Sistema Cantareira, apds 30 anos de validade, foi renovada em agosto de 2004
(Portaria DAEE n® 1213/2004) para um periodo de dez anos. A Agéncia Nacional de Aguas (ANA)
prorrogou o prazo de vigéncia de outorga do Sistema Cantareira concedido a Sabesp, até 31 de
outubro de 2015, segundo resolucao publicada no Diario Oficial da Unido do dia 11/07/2014.

Atualmente, sem poder contar com o incremento de chuvas normais nos ultimos quatro anos,
estando os indices pluviométricos extremamente baixos em 2013-2014, na pior crise hidrica
registrada em 80 anos, os volumes uteis normais de armazenamento das represas do Sistema
Cantareira (982,1 milhdes m3) estdo zerados. Em maio 2014 iniciou-se o aproveitamento da 12
parcela da reserva técnica do Sistema Cantareira, o que acrescentou 182,5 milhdes de m? de
agua (18,5%) ao volume util total do sistema. Em novembro de 2014 iniciou-se a utilizagao da 22
parcela da reserva técnica do Sistema, de 106 milhdes de m3.

A Figura 6.3.5-12, obtida de ISA 2006 (Whately & Cunha, 2007), ilustra a disposi¢do das bacias
do Sistema Cantareira, com destaque para a bacia do rio e reservatoério Atibainha, em amarelo.
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FIGURA 6.3.5-12. BACIAS DO SISTEMA CANTAREIRA
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Fonte: ISA, 2006
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A bacia hidrografica do rio Atibaia possui area total de drenagem de 2.869 km?, sendo 40 km?
em territorio mineiro. Do total da bacia, 715 km? sdo de areas integrantes do Sistema Cantareira,
nas sub-bacias dos reservatérios Cachoeira e Atibainha. A bacia do rio Atibaia faz divisa a
sudeste com a bacia do rio Paraiba do Sul (sub-bacia do rio Jaguari), da qual é separada por
meio de diversas ramificagdes de subsistemas serranos da serra da Mantiqueira.

O rio Atibaia possui direcionamento dominante no sentido nordeste-sudoeste e é formado pelos
rios Atibainha e Cachoeira, percorrendo 230,18 km em seu trajeto até a confluéncia com o rio
Jaguari, onde juntos passam a conformar o rio Piracicaba. Na bacia do rio Atibaia estao
localizados 21 municipios, a saber: Americana, Atibaia, Braganga Paulista, Camanducaia (MG),
Campinas, Campo Limpo Paulista, Cosmédpolis, Extrema (MG), Itatiba, Jaguaritna, Jarinu,
Joanépolis, Jundiai, Louveira, Morungaba, Nazaré Paulista, Nova Odessa, Paulinia, Piracaia,
Valinhos e Vinhedo.

A. Disponibilidade hidrica superficial

Conforme informado no “Plano das Bacias Hidrograficas dos Rios Piracicaba, Capivari e Jundiai
2010 a 2020” (Agéncia PCJ/Cobrape), a vazao Qr,10foi definida como a vazéo de referéncia para
a determinacdo da disponibilidade hidrica superficial para as Bacias PCJ e inclusive para
simulacao dos cenarios de detalhamento do respectivo Plano.

Segundo o Plano de Bacia, existem duas transposi¢des que influenciam na disponibilidade
hidrica das sub-bacias. A bacia do rio Jundiai outorga para reverter 1,2 m3's do rio Atibaia para
o rio Jundiai-Mirim. A bacia do Rio Mogi-Guagu, que nao faz parte das Bacias PCJ, recebe 0,1
m?3/s do rio Camanducaia, captadas pelo municipio de Serra Negra, que lanca os efluentes na
bacia do Rio Mogi-Guacgu. Por destinarem-se diretamente ao abastecimento publico, ndo foram
incluidas no calculo da disponibilidade hidrica as importagdes realizadas a partir do rio Jaguari
para abastecimento de Hortolandia (sub-bacia do rio Piracicaba) e de Monte Mor (bacia do rio
Capivari) e a importagdo a partir do rio Atibaia para o abastecimento de Sumaré (sub-bacia do
rio Piracicaba). As mesmas estao computadas no balango hidrico em fungéo de suas demandas.

Para o calculo de disponibilidade hidrica real nas sub-bacias do rio Atibaia e rio Jaguari foram
ainda computadas as vazdes descarregadas pelos reservatérios do Sistema Cantareira,
subtraindo-se a Q7,10 relativa a area de contribuicao a montante dos reservatérios. Foi admitido
que estas vazdes somam 5 m?/s, sendo um ter¢co de cada reservatério, isto &, 1,67 m3s do
reservatorio Jaguari-Jacarei para a sub-bacia do rio Jaguari e 3,33 m*/s no total dos reservatoérios
Cachoeira e Atibainha para a sub-bacia do rio Atibaia. Foi destacado que para os calculos das
vazdes disponiveis ndo foram consideradas as vazdes estimadas pelo Banco de Aguas. A
Tabela 6.3.5-12 apresenta as vazbes disponiveis nas bacias dos reservatérios da bacia PCJ,
com destaque para a bacia do rio Atibaia, onde se encontra o reservatério Atibainha.

TABELA 6.3.5-12. DISPONIBILIDADE HiDRICA DAS BAciAs PCJ

. Q 7,10 Q pisponivel

Sub-Bacias 5 (mgls)
Camanducaia 3,60 3,50
Jaguari 10,29 7,20

Atibaia 9,01 8,54
Corumbatai 4,70 4,70
Piracicaba 8,16 8,16

Total da Bacia do rio Piracicaba 35,76 32,10
Total da Bacia do Capivari 2,38 2,38
Total da Bacia do Jundiai 2,30 3,50
Total PCJ 40,44 37,98

Fonte: Plano das Bacias Hidrograficas dos Rios Piracicaba, Capivari e Jundiai 2010 a 2020. Agéncia PCJ/Cobrape

Segundo projecgdes efetuadas no Plano das Bacias PCJ (Agéncia PCJ/Cobrape), “as demandas
totais na regiao deverao chegar a 39,00 m3®/s no ano 2014 e 41,61 m3/s em 2020 (sendo 22,63
m?/s destinados ao abastecimento humano), indicando, com isso, uma demanda incremental de
5,27 m?¥/s em relagdo as demandas atuais (em torno de 36,34 m3/s). Ainda que os sistemas nao
sejam integrados (a excecdo dos municipios de Hortolandia, Paulinia e Monte Mor), ha forte
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interdependéncia entre eles em fungdo de muitas captagdes situarem-se ao longo do mesmo rio,
como € o caso das sedes municipais que exploram as aguas em diversos pontos dos rios
Camanducaia, Jaguari, Atibaia, Capivari e Piracicaba, as quais, por sua vez, sdo sensivelmente
influenciadas pelo Sistema Cantareira.

Entre os estudos de alternativas e aproveitamentos para a regido, oriundos do Plano de Bacia
ou de propostas antecedentes (Hidroplan, PQA etc), previu-se que o atendimento mais imediato
das demandas de abastecimento publico seria equacionado por meio das seguintes alternativas:

e Solugdes locais, na forma de ampliacdo de captacdes a fio d’agua ou da exploracao de
pequenos ou dispersos mananciais, inclusive subterraneos. Esta incluido, nesse ambito, o
aumento das captagdes diretamente no rio Atibaia, vinculado ao aumento das vazdes
descarregadas do Sistema Cantareira;

e Barramento do rio Capivari Mirim, ampliando em 316 |/s as captacbes para a regiao de
Indaiatuba;

e Barramento do rio Pirai (cerca de 900 I/s), destinados a regidao de Indaiatuba, Salto, Itu e
Cabreuva. Para o municipio de Indaiatuba, pertencente a Regido Metropolitana de Campinas,
estima-se que seriam alocados aproximadamente 600 I/s.

Entre as solugdes de mais longo prazo, foram previstas as seguintes propostas:

¢ Incremento da reversao do rio Atibaia para o rio Jundiai-Mirim (de 1.200 I/s para 1.700 I/s),
para atendimento de Jundiai, Varzea Paulista e Campo Limpo Paulista igualmente vinculado
a operacao do Sistema Cantareira;

e Barramentos ao longo dos rios Jaguari e Pirapitingui, abrangendo sete eixos incluindo
Panorama e Pedreira no rio Jaguari, a montante da confluéncia com o rio Camanducaia;
Rubinho, Duas Pontes e Camanducaia no rio Camanducaia; e em Cosmopolis, no rio Jaguari
e Pirapitingui. Estes barramentos foram propostos no dmbito dos estudos recentes da
Refinaria do Planalto — REPLAN em Paulinia, a qual desenvolveu o “Estudo de Alternativas
para Ampliagédo da Disponibilidade Hidrica a Montante da Captagdo de Agua da REPLAN,
nas Sub-bacias dos Rios Camanducaia e Jaguari” para atendimento da demanda atual e
futura;

e Transferéncia do rio Jundiuvira (da bacia Tieté/Sorocaba - UGRHI-10) para o Ribeirao Pirai,
por meio de barragens e reservatérios, além de tunel para assegurar a transposicao
(Hidroplan);

e Barragem Campo Limpo no rio Jundiai, pouco a montante da cidade de Campo Limpo,
regularizando vazdes para o abastecimento urbano das cidades de Campo Limpo e Varzea
Paulista e das industrias da regiao. O Hidroplan (1995) indicou vazdes regularizadas em torno
de 0,78 m?¥/s, enquanto o Plano de Bacia PCJ 2004-2007 apontou para o potencial de 1,2
m?3/s;

e Aproveitamentos na represa de Barra Bonita, ponderando os conflitos socioculturais e de
qualidade das aguas, retrocitados;

e Aproveitamento do Aquifero Guarani, entre outros.

Sob a perspectiva da evolucao das demandas, as solugdes locais e/ou de viabilidade facilitada,
neste caso, correspondem ao préprio aumento das captagdes a fio d’agua e aproveitamentos
locais, tais como as captagdes no rio Atibaia, o represamento do rio Capivari Mirim (0,3 m3/s) e
o barramento do Ribeirdo Pirai, para ampliacdo do atendimento ao municipio de Indaiatuba.
Essas solugdes seriam capazes de atender as demandas incrementais até o ano 2018, a partir
do qual serdo necessarias solugcbes consideradas integradas e/ou complexas, tais como os
estudos de barramentos nos rios Camanducaia, Jaguari e Pirapitingui, barragem de Campo
Limpo, aproveitamento do Aquifero Guarani, entre outros.

Em todas as situagdes, o Plano ressalta o papel estratégico do aumento das vazdes a jusante
do Sistema Cantareira na manutengao das condigdes hidricas da regiao.
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B. Usos e demandas de agua

O Plano das Bacias Hidrograficas dos Rios Piracicaba, Capivari e Jundiai 2010 a 2020 apresenta
as demandas urbanas, a partir do cruzamento entre a populagdo urbana e os indices de
demanda per capita para a bacia do rio Piracicaba, utilizando as informacdes do Relatério de
Situacdo 2004-2006. Para as captacbes rurais foi aplicada metodologia a parte para as
demandas destinadas a irrigacao e a dessedentacdo de animais, bem como consulta a primeira
fase do Cadastro de Irrigantes. O uso urbano nas Bacias PCJ é responsavel por mais da metade
das demandas (52%). Os usos industrial e de irrigagdo sdo0 menos expressivos e representam,
respectivamente, 29% e 18% do total das demandas nas Bacias PCJ.

As demandas consuntivas estimadas para os principais usos nessa bacia estdo apresentadas
por sub-bacia na Tabela 6.3.5-13. Nota-se que estas demandas incorporam as parcelas que
devem ser atendidas tanto pelas captagdes superficiais como também pelas captacbes
subterraneas.

TABELA 6.3.5-13. PRINCIPAIS DEMANDAS CONSUNTIVAS POR SUB-BACIA NAS BACIAS PCJ

Sub-bacias Principais demandas consuntivas (m®/s)
Urbana | Industrial | Irrigagao Total

Atibaia 5,26 3,46 1,05 9,78
Camanducaia 0,31 0,16 0,43 0,91
Capivari 1,12 1,16 1,67 3,95
Corumbatai 2,09 0,48 0,38 2,95
Jaguari 2,94 1,10 1,43 5,47
Jundiai 3,30 0,89 0,75 4,94
Piracicaba 4,04 3,33 0,98 8,34
TOTAL 19,06 10,58 6,69 36,34

Fonte: Plano das Bacias Hidrograficas dos Rios Piracicaba, Capivari e Jundiai 2010 a 2020. Agéncia PCJ/Cobrape

Observa-se que a sub-bacia do rio Atibaia é a que apresenta a maior demanda de agua: 9,78
m?3/s ou 27% do total das Bacias PCJ. Em seguida tem-se a sub-bacia do rio Piracicaba, com
demandas que somam 8,34 m?/s, o que equivale a 23% do total das demandas.

Segundo os estudos de densidade das demandas consuntivas, a bacia do rio Atibaia é a que
apresenta a maior densidade (1,208 I/s.km?) e a maior demanda industrial dentre as bacias PCJ,
como se observa na Tabela 6.3.5-14:

TABELA 6.3.5-14. DENSIDADE DAS DEMANDAS CONSUNTIVAS NAS BACIAS PCJ

Baci Densidade das principais demandas consuntivas (m®s)
acia : ——

Urbana Industrial Irrigagéo Total
Atibaia 1,834 1,208 0,367 3,408
Camanducaia 0,310 0,164 0,437 0,911
Capivari 0,693 0,714 1,032 2,439
Corumbatai 1,243 0,287 0,229 1,759
Jaguari 0,886 0,333 0,430 1,648
Jundiai 2,316 0,623 0,524 3,463
Piracicaba 0,853 0,702 0,206 1,761
MEDIA 1,162 0,576 0,461 2,198

Fonte: Plano das Bacias Hidrograficas dos Rios Piracicaba, Capivari e Jundiai 2010 a 2020. Agéncia PCJ/Cobrape

Com relagdo aos usos ndo consuntivos, segundo o Plano de Bacias Hidrograficas 2004-2007,
“nas bacias do Piracicaba/Capivari/Jundiai, a Companhia Paulista de Forca e Luz - CPFL opera
uma série de usinas hidrelétricas, que constituem um sistema com capacidade instalada de
pouco mais de 50 MW. Os principais aproveitamentos sdo os de Americana e Jaguari.

O primeiro, com 30 MW de poténcia instalada, situa-se no rio Atibaia, préximo a confluéncia com
o rio Jaguari. A operagao dessa usina, em regime de ponta, é condicionada aos niveis d'agua
observados a jusante em épocas de estiagem, o que acarreta grandes variagées no regime do
rio Piracicaba e dificuldades nas diversas captagbes existentes ao longo do rio. A usina do
Jaguari, com 14,4 MW instalados, situa-se no rio Jaguari, entre Morungaba e Pedreira. Os oito
outros aproveitamentos da CPFL sdo menores, todos com menos de 5 MW de poténcia instalada
cada um.
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Além das usinas hidrelétricas da CPFL, uma série de usinas de pequeno porte é encontrada na
bacia do rio Piracicaba, operadas por entidades privadas situadas nos rios Jaguari, Piracicaba,
Atibaia e Pirapitingui. Essas usinas totalizam uma poténcia instalada de 9,2 MW” (Agéncia
PCJ/Cobrape).

C. Bacia do rio Atibainha na All

A bacia do rio Atibainha possui 314,8 km? e compreende parcialmente os municipios de Nazaré
Paulista e Piracaia. O rio principal possui eixo preferencial alongado no sentido nordeste-
sudoeste e é formador do rio Atibaia, juntamente com o rio Cachoeira. A Figura 6.3.5-9, anterior,
permite visualizar a rede hidrografica que compde a bacia do rio e reservatorio Atibainha.

O reservatorio Atibainha, um dos reservatérios integrantes do Sistema Cantareira operados pela
Sabesp, localiza-se inteiramente no territério do municipio de Nazaré Paulista. O reservatério
Atibainha entrou em operagao em Fev. 1975, na 12 etapa de implantagao do Sistema Cantareira,
e contribui com cerca de 4 m3/s para esse Sistema Produtor. Ocupa posigdo intermediaria entre
os reservatoérios Cachoeira e Paiva Castro. Além das contribuicbes naturais do rio Atibainha, o
reservatorio recebe as aguas provenientes dos rios Jaguari, Jacarei e Cachoeira.

Fonte: ISA, 2006

“A ligagao entre os reservatérios Atibainha e Paiva Castro é feita por um tunel de quase 10 km
de extenséo (tunel 5, com 9.840 m), por um canal a jusante do leito do rio Juquery-Mirim, e segue
por mais 2 km do represamento deste rio até o inicio do reservatério Paiva Castro. Neste trecho
estdo implantados cinco vertedores, dispostos ao longo do canal retificado do rio Juquery, para
dissipacéo de energia e impedimento de erosdo no canal” (ISA, op cit).

A Tabela 6.3.5-15 apresenta as principais caracteristicas do reservatério Atibainha.

TABELA 6.3.5-15. CARACTERISTICAS DO RESERVATORIO ATIBAINHA

Area de Vazio minima | Nivel maximo Area i
. Volume total ; . Volume util
Bacia drenagem (hm?) jusante normal inundada (hm?)
(km?) (m3/s) (m) (km?)
Atibaia 305 301,5 3.0 786,86 22,50 104,0

A cobertura do uso do solo na bacia do rio Atibainha apresenta uso predominante por campo
antropico e uso econdmico por pastagens de forma generalizada e reflorestamentos pontuais.

No entorno do ponto de entrega da agua revertida, em porcao final do reservatério Atibainha,
observa-se predominancia de uso florestal, por vegetacdo nativa e reflorestamentos, como
mostra a Foto a seguir, que ilustra aspecto do reservatorio em imagem de marcgo de 2014.
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Fonte: Google Earth, 2014
Foto. Aspecto do reservatério Atibainha no local da entrega da dgua, no municipio de Nazaré Paulista.

6.3.5.3. Recursos Hidricos Superficiais na AID e ADA

As bacias Jaguari e Atibainha possuem, ambas, alta densidade de canais em sua rede
hidrogréafica. No geral, a drenagem secundaria é constituida por canais curtos e de padrao
dendritico, a excegdo dos rios principais Jaguari e Atibainha, de perfil alongado, fortemente
condicionados pelos lineamentos estruturais regionais. Ambas as bacias estendem-se em eixo
preferencial NE-SW, e desenvolveram-se paralelas entre si, separadas por relevante divisor de
aguas que atinge os niveis de erosao regional, em torno dos 1000-1100 m de altitude na AID.

Ambas as bacias constituem importantes mananciais de abastecimento publico regional, e é
conhecida como parte da regiao “entre serras e aguas”. A regido do Sistema Cantareira na bacia
PCJ e a porcao superior da bacia do Paraiba do Sul, conforme caracterizado no item anterior,
possuem, juntas, varios grandes reservatorios de aproveitamento multiplo dos recursos hidricos,
além de represamentos e agudes onde a aquicultura € atividade produtiva importante.

No entanto, apesar de constituirem bacias hidrograficas em regiao subtropical a tropical, com
influéncia de sistemas atmosféricos polares e atlanticos que proporcionam umidade elevada e
indices pluviométricos considerados altos, em média em torno dos 1.400 mm/ano, tem se
observado linhas de drenagem intermitentes e até secas em alguns meses do ano, inclusive fora
do periodo de estiagem, costumeiramente ocorrente no inverno.

Os baixos totais de precipitacdo verificados nos ultimos anos, especialmente em 2014,
produziram uma queda muito acentuada no nivel dos reservatérios, acudes e cursos d’agua das
duas bacias.

As Fotos 3 a 10 mostram aspectos dos reservatorios Jaguari e Atibainha, na AID e ADA da
Interligacéo no 2° semestre de 2014, onde se observa as marcas da descida do nivel d’agua na
faixa de deplecao do reservatorio.
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Fotos 3 e 4 — Reservatorio Jaguari, proximo a captagao proposta (Nov. 2014)

Fotos 5 e 6 — Reservatdrio Atibainha, na altura da descarga proposta (Dez. 2014)

Entretanto, os agudes avistados em propriedades lindeiras ao longo do caminhamento da
adutora indicam que tem se mantido um nivel d’agua aparentemente normal, em outubro e
novembro de 2014, como mostram as Fotos 7 a 10.

Foto 7 - Agude utilizado para aquicultura em
propriedade lindeira ao tragado, na sub-bacia do ribeirdo
Boa Vista (bacia Jaguari), alt. Km 4,35

Foto 8 - Acude utilizado para aquicultura em
propriedade lindeira ao tragado, sub-bacia do ribeirdo
Boa Vista (bacia Jaguari), alt. Km 5,33
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Foto 9 - Agude utilizado para aquicultura em
propriedade lindeira ao tragado, sub-bacia do ribeirdo
Boa Vista (bacia Jaguari), alt. Km 7,0

Foto 9 e 10 - Agudes utilizados para aquicultura em
propriedades lindeiras ao tragado, sub-bacia do ribeirao
Boa Vista (bacia Jaguari), alt. Km 9,1

Na faixa de 500 m a cada lado do tragado da Interligacao (AID) verifica-se a presenga de grande
numero de corpos hidricos (rios e corregos perenes ou intermitentes, nascentes, agudes,
reservatorios) e suas areas de preservacao permanente - APP.

Na maior parte do caminhamento, a adutora percorre terrenos da bacia do Jaguari, sendo do km
0,0 até km 3,1 na sub-bacia do ribeirdo da Jararaca; a partir dai passa a percorrer divisor de
aguas desta com a sub-bacia do ribeirdo Boa Vista, e nesta segue acompanhando ou
atravessando pequenos canais de drenagem intermitente e alguns perenes, até o emboque do

tunel, altura do km 13,55.

No trecho em tunel, o Projeto prevé a implantacao da janela de acesso ao tunel principal, uma
intervengado que cruza o ribeirdo Acima (bacia do Atibainha, em Nazaré Paulista) e contempla
obras de terraplenagem e emboque na margem direita do curso d’agua (Fotos 11 a 14).

ribeirdo Acima. Vista de montante.

Foto 11 - Local da abertura da janela de acesso ao tunel
principal, em trecho de vale aberto no médio curso do

ribeirdo Acima. Vista de jusante.
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Foto 13 - Talvegue e vale do ribeirdo Acima, em Nazaré |Foto 14 - Ribeirdo Acima a jusante do local da janela de
Paulista, a jusante do local da futura intervengdo de acesso |acesso e a montante do desemboque do tunel no
ao tunel. reservatorio Atibainha.

A Figura A5, no Volume lll, apresenta planta escala 1:7.500 (Folhas 1 a 8), sobre imagem aérea,
com o mapeamento dos corpos d’agua presentes em uma faixa de 500 m de cada lado do eixo
da Interligagdo (AID), e a delimitagdo das respectivas APP de rios, nascentes e de ambos
reservatorios. A indicagao da ocorréncia de nascentes e cursos d’agua, toponimia e regime fluvial
(perenidade ou intermiténcia) segue a cartografia oficial do IGC, na escala 1:10.000.

A Figura A2, no Volume lll, apresenta planta escala 1:1.000 (Folhas 1 a 35), sobre imagem
aérea, com o mapeamento dos cursos d’agua, nascentes e suas APP, para os quais podera
haver travessia ou interferéncia direta com o corpo hidrico ou sua APP.

A Tabela 6.3.5-16 apresenta as os corpos hidricos presentes na ADA, por sub-bacia, com
indicacado da sua localizacdo em relagdo a adutora (lado esquerdo ou direito, considerando o
sentido Jaguari a Atibainha. No total, verifica-se a presenga na ADA de 11 rios ou ribeirbes
perenes e de outros 9 cérregos intermitentes, e locais onde havera travessia ou intervengéo no
corpo hidrico, além da presenca de 9 APPs de nascente, de 21 APPs de cursos d’agua e de 2
APP de reservatodrio (que também serao atravessadas).

TABELA 6.3.5-16. CORPOS HiDRICOS SUPERFICIAIS PRESENTES NA ADA

Localizagao Corpos d’Agua presentes na ADA Intervengao
Situagao na bacia e em relagao a Km Curso Curso Nascente / em APP na
Interligacao * Perene Intermitente | Olho d’agua | ADA, por tipo
Bacia do rio Jaguari, municipio de Santa Isabel
Peninsula da captagao 0,0 Intervengao - - Rejewatgrlo
aguari
Drenagem direta ao reservatério - LE 0,28 2 0,32 - = = Nascente
- - - Cérrego
Drenagem interfldvio - LD 0,72a0,78 - - Nascente
Afluente do rib. da Jararaca, tributario . .
.. 1,94 Travessia - - Corrego
do reservatoério
Bacia do rio Jaguari, municipio de Igarata
Afluente do rib. Boa Vista - LD 3,55 - - - Nascente
Afluente do rib. Boa Vista - LD 3,93 a4,22 - - - Cérrego
Afluente do rib. Boa Vista 5,10 - Travessia - Corrego
Afluente do rib. Boa Vista 5,37 - Travessia - Corrego
Afluente do rib. Boa Vista - LE 5,40 a 5,50 - - - Nascente
Afluente do rib. Boa Vista - LD 5,59 a 5,68 - - - Nascente
Afluente do rib. Boa Vista 5,96 - Travessia - Cdrrego
Afluente do rib. Boa Vista 6,60 - Travessia - Cérrego
Afluente do rib. Boa Vista 7,20 Travessia - - Corrego
Afluente do rib. Boa Vista 7,58 Travessia - - Corrego
Afluente do rib. Boa Vista 8,27 - Travessia - Corrego
Afluente do rib. Boa Vista 8,59 - Travessia - Cérrego
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Localizagao Corpos d’Agua presentes na ADA Intervengao
Situagao na bacia e em relagao a Km Curso Curso Nascente / em APP na
Interligagao * Perene Intermitente | Olho d’agua | ADA, por tipo
Afluente do rib. Boa Vista 8,72 - Travessia - Cérrego
Afluente do rib. Boa Vista 8,95 Travessia - - Corrego
Afluente do rib. Boa Vista 9,02 Travessia - - Corrego
Afluente do rib. Boa Vista 9,29 Travessia - - Corrego
Afluente do rib. Boa Vista — LD 9,38a9,75 - - - Cdrrego
Afluente do rib. Boa Vista — LD 9,75a9,89 - - - Nascente
Afluente do rib. Boa Vista — LD 10,0a 10,7 - - - Nascente
Afluente do rib. Boa Vista 11,39 Travessia - - Corrego
Afluente do rib. Boa Vista - LD 11,86 a 11,99 - Travessia - Corrego
Afluente do rib. Boa Vista 12,07 - Travessia - Corrego
Afluente do rib. Boa Vista - LD 12,50 - - - Nascente
Afluente do rib. Boa Vista 12,74 Travessia - - Cdrrego
Afluente do rib. Boa Vista 13,24 Travessia - Cérrego
Bacia do rio Atibainha, municipio de Nazaré Paulista
N . Janela de = .
Ribeirao Acima - Intervencao - - Corrego
acesso ao tunel
Afluente reservatério Atibainha — LE ~
y 19,70 Intervengao - - -
do tanel
Reservatério Atibainha 19,71 Intervengao - - Resg r\{atorlo
Atibainha

* LE = lado esquerdo, LD = lado direito, em relagéo a Interligagéao.

6.3.5.4.

Usos Outorgados

A Tabela 6.3.5-17 apresenta os usos dos recursos hidricos que receberam outorgas do DAEE

ou que se encontram em processo de solicitacao,

localizados na faixa da AID do

empreendimento. A Figura 6.3.5-13 apresenta a localizagdo dos usos outorgados na AID.

TABELA 6.3.5-17. OUTORGAS NA AID

N°® | Corpo |\ hicipio| Cédigo | Usuario Uso N = L S
ID | Hidrico P 9 Administrativa | (m%h) Sulm | Lestem
1 | Rib-Boa | orata | 215008 | Aquicultor | -@ngamento Portaria 087 | 7.432.960 | 378.330
Vista Superficial
o |Rib-Boa | \ata | 215008 | Publico |Desassoreamento| eV 0 7.438.550 | 374.800
Vista Autorizado
3 |Rib-Boa |\ rats | 215008 | Publico |Desassoreamento| ,>°rVi0 0 7.438.900 | 374.870
Vista Autorizado
4 |Rib-Boal o ata | 21500801 | Publico Travessia Portaria 0 | 7433640 | 377.350
Vista Intermediaria
5 |Rib-Boa |\ orata | 21500801 | Irrigante | -2n¢amento Portaria 43 | 7.435500 | 374.800
Vista Superficial
6 | Rb-Boa |\ orata | 21500801 | Irrigante Captagdo Portaria 43 | 7435550 | 374.750
Vista Superficial
7 | Rib-Boa |\ ooata | 21500803 | Aquicultor | -2ngamento Portaria 3 7.438.870 | 374.550
Vista Superficial
g |Rib-Boa | a4 | 21500803 | Publico |Desassoreamento| ,SerVio 0 7.438.950 | 374.900
Vista Autorizado
g |Rb-Boa |\ oata | 21500803 | Aquicultor Captagdo Portaria 3 7.438.870 | 374.400
Vista Superficial
10 | Rib-do | orata | 21500806 | Aquicultor Captagéo Portaria 198 | 7.432.820 | 378210
Funil Superficial
11 | Rb-Boa| o rata | 21500811 | Pablico |Desassoreamento | —,SSTVieo 0 7.433.100 | 377.560
Vista Autorizado
12 | Aquifero | orata | 3050004 | Publico Captagdo Portaria 9 7.438.480 | 374.750
Cristalino Subterranea
. . Uso Captacao Cadastrado
13 | Freatico Igarata 3050025 Urbano Subterranea DAEE 3 7.433.070 | 377.910
- . Captacao Cadastrado
14 | Freatico Igarata 3050026 Uso Rural Subterranea DAEE 0.5 7.433.130 | 377.840
15 | Freatico | Santa ; Aquicultor Captagao Portaria 4 7.431.650 | 377.250
Isabel Subterranea
16 | Rib- Santa | 5150230201 | Uso Rural | C@Ptagdoem | Cadastrado 4 7.432.030 | 377.510
Jararaca Isabel Nascente DAEE
17 - Nazare - Uso Rural Barramento Req Indeferido 0 7.441.820 | 371.120
Paulista
1g | Aquifero | Nazaré : Uso Rural Captagdo |\ perfeimpl. | 02 | 7.442.720 | 369.020
Cristalino | Paulista Subterranea
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Na bacia do rio Jaguari, UGHRI 2 (PS), verifica-se a presenca de 16 usos outorgados ou em
processo de obtencado de outorga na faixa da AID do empreendimento, dos quais 14 situam-se
no municipio de Igarata e 2 em Santa Isabel. Alguns usos estado situados proximos a faixa da
futura obra, sendo um deles com Cadastro para Captacao em Nascente no municipio de Santa
Isabel (ribeirdo da Jararaca) e duas Portarias para Captagdes Superficiais (ribeirdo Boa Vista).

Deve-se mencionar na bacia do rio Jaguari, a jusante da barragem da UHE Jaguari no municipio
de Jacarei, a existéncia de grande usuario industrial (Ambev), que possui outorga do DAEE para
captacado de cerca de 1.414 m%h (0,393 m%/s) a jusante das descargas da usina. Este usuario
possui outras duas outorgas nessa mesma regido, sendo uma para langamento (1.250 m3/h) e
outra para travessia, como indicado na Figura 6.3.5-14.

FIGURA 6.3.5-14. OUTORGAS NO RIO JAGUARI, A JUSANTE DA UHE

Outorga AMBEV Langamento

Outorga CESP Lancamento '

R

;
Outplrga AMBEV. Captacéo

Na bacia do rio Atibainha, UGRHI 5 (PCJ), municipio de Nazaré Paulista, observa-se um
requerimento indeferido (para barramento) e somente uma outorga (licenga para perfuragao e
implantacao) para Captagcdo Subterranea no aquifero Cristalino. Essa captagdo se encontra
préxima ao local de entrega da agua apos o desemboque do tunel em Nazaré Paulista.

6.3.5.5. Enquadramento das Aguas Superficiais em Classes de Uso

Enquadramento é o estabelecimento do nivel de qualidade (classe) a ser alcangado e/ou mantido
em um dado segmento do corpo de agua ao longo do tempo. As classes de corpos de aguas,
definidas pela legislagdo ambiental a partir da Politica Nacional de Recursos Hidricos, com
procedimentos gerais dispostos pela Resolugdo CNRH n° 91/2008 - estdo associadas a
conjuntos de condicdes e padrdes de qualidade da agua necessarios ao atendimento dos usos
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preponderantes, atuais ou futuros (inc. IX, art. 2°, da Resolugdo CONAMA n° 357, de
17/03/2005). O procedimento para o enquadramento de corpos de agua em classes segundo os
usos preponderantes deve ser desenvolvido em conformidade com os Planos de Recursos
Hidricos (art. 4°, da Resolugdo CNRH n° 12/2000, revista pela Resolugédo n°® 91/2008).

O enquadramento dos corpos de agua nas classes de uso deve ser encaminhado pelos Comités
de Bacia ao respectivo Conselho Nacional (inc. XI, art. 1°, do Decreto n° 4.613, de 11/03/2003)
ou Estaduais de Recursos Hidricos para aprovagdo. O enquadramento dos corpos d’agua das
bacias PCJ e Paraiba do Sul é fixado pelo Decreto Estadual Paulista n® 10.755 de 23/11/1977,
que obedeceu aos padroes fixados pelo Decreto Estadual Paulista n® 8.468 de 08/09/1976. Em
ambito federal, a Resolugcdo Conama n° 357/2005 estabeleceu os padrdes de qualidade para
cada classe de uso.

Na bacia hidrografica do rio Piracicaba os corpos d’agua estdo enquadrados nas classes 1, 2, 3
e 4 (ANA, 2005). O estudo “Bacia do rio Piracicaba: Estabelecimento de Metas Ambientais e
Reenquadramento dos Corpos d’Agua’, concluido em setembro de 1994 pela SMA-SP,
apresentou alternativas de reenquadramento para os cursos d’agua da bacia do rio Piracicaba
seguindo as diretrizes da Resolugdo CONAMA 20, vigente a época. Para o grupo composto pelos
corpos d’agua utilizados na época como mananciais para abastecimento urbano, e 0s que seriam
futuramente, como é o caso dos rios Jaguari e Atibainha objeto deste EIA, foi proposto o
enquadramento desses rios na Classe Especial se suas bacias ndo fossem ocupadas por areas
urbanas ou nao recebessem efluentes domésticos ou industriais. Para o grupo dos corpos d’agua
localizados nos perimetros das APAs, foram formuladas propostas de enquadramento na Classe
Especial e Classe 1, conforme restricdes maiores ou menores definidas no ambito do
zoneamento ambiental elaborado pela SMA/CPLEA. Para o grupo de corpos d’agua que
cortavam areas urbanas (exceto aqueles previstos como de Classe 3 e 4 pela legislagdo),
enquadrou-se em Classe 1 aqueles corpos hidricos que cortavam areas urbanas de pequeno
porte.

A legislagcdo do Estado de Sao Paulo que dispde sobre o enquadramento dos cursos de agua
(Decreto n°® 8.468/76) é anterior a Resolugdo CONAMA n° 357/2005. O enquadramento efetuado
por Sao Paulo, baseado na sua legislacio, para a parte paulista da bacia do Paraiba do Sul e
para as bacias PCJ (Decreto n® 10.755/77) continua em vigor. Outro decreto paulista alterou a
legislacao basica sobre o assunto (Decreto n® 43.594/98), ao permitir o langamento de efluentes,
devidamente tratados, em cursos de agua enquadrados na Classe 1 que ja recebem despejos
de origem doméstica. Ou seja, esse decreto legaliza o langamento dos efluentes domésticos em
rios enquadrados em Classe 1 estadual (ou Classe Especial CONAMA), antes proibido, mesmo
com tratamento avancgado.

Na comparacéao apresentada por COPPETEC/AGEVAP-CEIVAP (2007), verifica-se que 0s usos
referentes a Classe 1 estadual sao equivalentes aos da Classe Especial federal; os usos
definidos nas duas legisla¢des para os rios enquadrados nas classes 2 a 4 sdo semelhantes, a
excecao dos usos para abastecimento industrial e irrigagao, estabelecidos apenas para a Classe
4 estadual.

Dessa forma, levando-se em conta que as aguas superficiais das UGRHIs PS e PCJ estao
classificadas e enquadradas de acordo com os Decretos Estaduais 8.468/76 e 10.755/77, ainda
vigentes, embora estudos tenham sido desenvolvidos com base na legislagcao especifica mais
recente e nos planos de bacia, 0 enquadramento dos cursos d’agua dos rios nos trechos das
bacias objeto deste EIA ainda deve ser sintetizado da seguinte forma:

e Bacia do rio Jaguari (Paraiba do Sul): o rio Jaguari e todos os seus afluentes, (exceto o
ribeirdo Araraquara), até a barragem da UHE Jaguari, sdo enquadrados na Classe 1.

¢ Bacia do Rio Atibainha (Bacia PCJ): O rio Atibainha e todos os seus afluentes até a
barragem do Atibainha no municipio de Nazaré Paulista sdo enquadrados na Classe 1.

Cabe salientar, no entanto que, de acordo com a Lei N° 7.663/91, a aprovagdo do
enquadramento dos cursos d’agua passou a ser atribuicio dos Comités das Bacias
Hidrograficas.
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O Plano de Bacias Hidrograficas dos Rios Piracicaba, Capivari e Jundiai 2010-2020 (Cobrape,
op cit) encaminhou proposta de meta de enquadramento para os cursos d’agua das Bacias PCJ,
tendo em vista os usos previstos e 0s investimentos necessarios para alcanga-la. Anteriormente,
o Programa de Investimentos para Protegcéo e Aproveitamento dos Recursos Hidricos das Bacias
dos Rios Piracicaba, Capivari e Jundiai (FIGUEIREDO-FERRAZ-COPLASA, 1999) encaminhou
a proposta do Projeto Qualidade das Aguas e Controle da Poluigdo Hidrica — PQA do Ministério
do Planejamento e Orcamento, com duas proposi¢des de enquadramento dos principais cursos
d’agua da UGRHI-PCJ como sugestdes iniciais para essa atividade a ser desenvolvida pelo CBH-
PCJ. (...) Essas duas proposicdes tiveram por base “as classes dos principais cursos d’agua para
os parametros OD e DBO, obtidas através da aplicacao do modelo de simulacdo de qualidade
das aguas, com Q7,10 € Qgs, para a situacao planejada para o ano de 2020, considerando a
implantacdo dos sistemas de tratamento de esgotos sanitarios e industriais”. Os resultados das
simulacdes para 2020, com projeto - vazado Qgs para a bacia do rio Atibaia podem ser assim
sintetizados:

e OD: Classe 2 até Paulinia, classes 3 e 4 nos ultimos 20 km
e DBO: Classe 2 em toda a extensao, Classe 3 no langamento de Paulinia

O Plano da Bacia Hidrografica do Paraiba do Sul - UGRHI 02 2009-2012, elaborado em 2009
pela FCR-Fundacdo Christiano Rosa/IPT/CBH-OS, propds a manutencdo do atual
enquadramento de todos os corpos d’agua da UGRHI 02. O documento ressalta que, “longe de
sinalizar inércia, esta decisdo pressupde a execugdo de uma série de agdes para trazer todos os
corpos d’agua da UGRHI para a conformidade em relagao aos parametros de qualidade de suas
respectivas classes de enquadramento”.

6.3.5.6. Dominio das Aguas

Conforme discutido no Plano das Bacias Hidrograficas dos Rios Piracicaba, Capivari e Jundiai
2010 a 2020 — R8 / Relatério Final (Agéncia PCJ/Cobrape, 2010), a Constituicdo Brasileira de
1988 definiu o dominio dos recursos hidricos ndo em fungao da bacia hidrografica em que estao
inseridos, mas sim por corpos d’agua. A Constituicdo determinou dois niveis de dominio:

e Sao bens da Unido: lagos, rios e quaisquer correntes de agua em terrenos de seu dominio,
ou que banhem mais de um Estado, sirvam de limites com outros paises, ou se estendam a
territorio estrangeiro ou dele provenham, bem como os terrenos marginais e as praias fluviais;

e Sao bens dos Estados: as aguas superficiais e subterraneas, fluentes, emergentes e em
deposito, ressalvadas, nesse caso, na forma da lei, as decorrentes de obras da Uniao.

A Agéncia Nacional de Aguas especificou na Resolugéo n° 399, de julho de 2004, os critérios
para definigdo do dominio, elencados a seguir.

o Cada curso d’agua, desde a sua foz até a sua nascente, sera considerado como unidade
indivisivel, para fins de classificacdo quanto ao dominio;

e Os sistemas hidrograficos serdo estudados, examinando-se as suas correntes de agua
sempre de jusante para montante e iniciando-se pela identificacdo do seu curso principal;

¢ Em cada confluéncia sera considerado curso d’agua principal aquele cuja bacia hidrografica
tiver a maior area de drenagem;

e A determinacdo das areas de drenagem sera feita com base na Cartografia Sistematica
Terrestre Basica;

e Os bragos de rios, paranas, igarapés e alagados nao serao classificados em separado, uma
vez que ndo sao consideradas partes integrantes do curso d’agua principal.

Segundo informado no Plano das Bacias PCJ (Agéncia PCJ/Cobrape, op cit), “o curso d’agua
principal da bacia do rio Atibaia compreende esse rio desde a sua foz na confluéncia com o rio
Piracicaba e segue pelo mesmo até a confluéncia com os rios Atibainha e Cachoeira. A partir
deste ponto o curso principal da bacia segue o rio da Cachoeira até a confluéncia com o ribeirdo
do Canca. A partir desse ponto, o curso principal da bacia segue pelo ribeirdo do Canca até a
sua nascente, em Minas Gerais.
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Portanto, o curso principal do rio Atibaia, composto pelos rios Atibaia, Cachoeira e ribeirdo do
Canca ou Cachoeirinha transpassa o limite estadual de MG e resulta rio de dominio federal. Ja
o rio Atibainha, situado integralmente em territério paulista, da sua foz no rio Atibaia até a
nascente, é de dominio do estado de Sao Paulo.

A Agéncia Nacional de Aguas, pautada na Resolucdo n° 399/2004, emitiu a Nota Técnica n°
018/2005/NGil, definindo o dominio dos cursos d’agua das Bacias PCJ (Novembro de 2005). De
acordo com esse documento, “os trechos de rios que compdem os cursos principais das bacias
que transpassam ou compdem limites estaduais — rios Piracicaba, Jaguari, Camanducaia e
Atibaia — sdo de dominio federal, bem como os seus formadores, os Corregos do Campestre,
Pitangueiras, do Abel e Guaraiuva” (Cobrape, op cit).

O rio Paraiba do Sul € de dominio federal. Na foz do rio Jaguari, o curso principal segue para
montante pelo préprio Paraiba do Sul, que possui area de drenagem muito maior que seu
afluente o rio Jaguari. Portanto, o rio Jaguari, situado integralmente em territério paulista, é de
dominio do estado de Sao Paulo.

6.3.6. Recursos Hidricos Subterraneos

A potencialidade e a disponibilidade de aguas subterrédneas dos terrenos situados na All do
Projeto de Interligacdo estéo relacionadas a dois sistemas aquiferos principais, o fraturado e o
sedimentar, segundo o Mapa de Aguas Subterraneas do Estado de SZo Paulo
(DAEE/IG/IPT/CPRM, 2005).

6.3.6.1. Aquiferos Fraturados

E encontrado nas rochas cristalinas pré-cambrianas, dominante na All e sobre o qual se
assentam ambos os reservatorios de interesse. Esse aquifero é descontinuo, possui extensao
regional, porosidade e permeabilidade, onde a agua percola em fendas, fissuras e fraturas.
Apresenta condigdes aquiferas locais e € explotado por algumas dezenas de pogos tubulares de
pequeno rendimento, podendo alcancar de 1 m3/h a 12 m3h. E constituido por rochas pré-
cambrianas (mais antigas que 542 milhdes de anos), que correspondem a rochas metamorficas
(gnaisses, xistos, quartzitos, entre outras) e rochas igneas (granitos macicos e foliados). Este
aquifero é denominado de pré-Cambriano (pi) e aflora na porgéo leste do Estado de S&o Paulo,
onde se encontra a All. Localmente ocorrem rochas intrusivas mais jovens (do inicio do
Fanerozéico ou do Cretaceo) que apresentam comportamento hidraulico similar as rochas pré-
cambrianas.

O potencial de producado de aguas subterraneas do Aquifero Pré-Cambriano €, de modo geral,
mais baixo que o dos aquiferos granulares, no entanto é de grande importancia para o
abastecimento local de industrias, propriedades rurais e condominios. A Figura 6.3.6-1 permite
observar a presenca de inimeros pogos tubulares que exploram os aquiferos pli, pic e Ksg na
regiao em que se encontra a All (pontos pretos de ocorréncia concentrada).
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FIGURA 6.3.6-1. LOCALIZAGAO DAS AREAS DE AFLORAMENTO DOS AQUIFEROS FRATURADOS NO ESTADO DE
SA0 PAULO E DISTRIBUIGAO DOS POGOS QUE EXPLORAM OS AQUIFEROS P, Pic E KsG
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Fonte: DAEE, 2005

Também é relevante observar que na All, nas zonas do aquifero fraturado formado nas rochas
cristalinas, o manto inconsolidado possui espessura entre espessa a intermediaria, como se

observa na Figura 6.3.6-2.
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FIGURA 6.3.6-2. CURVAS DE DISTRIBUIGAO ACUMULADA PARA AS VARIAS CLASSES DE ESPESSURA DE MANTO
INCONSOLIDADO NOS AQUIFEROS FRATURADOS E DISTRIBUIGAO DESTAS CLASSES EM AREAS DE ROCHAS PRE-
CAMBRIANAS
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Fonte: DAEE, 2005

As fraturas presentes na regido do empreendimento constituem caminhos preferenciais de
circulagdo e armazenamento de agua em aquiferos fraturados. Com relagao a isso, o DAEE
elaborou um mapa de lineamentos sobre imagens LANDSAT TM-5, sobre modelo digital de
elevagcao (MDE). O resultado para a regiao em que se encontra a All € de muito alta densidade
de lineamentos, mostrados na Figura 6.3.6-3, separadas em quadros, por direcionamento, para
facilitar a visualizacao.
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FIGURA 6.3.6-3. MAPA DE LINEAMENTOS DAS ROCHAS PRE-CAMBRIANAS DO ESTADO
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Fonte: DAEE, 2005 (org.)

O aquifero Cristalino apresenta porosidade de fissuras, portanto esta condicionado a existéncia
de descontinuidades nas rochas, causadas principalmente pela ocorréncia de estruturas

geoldgicas como falhamentos, fraturas e outras, as quais estao associadas as zonas aquiferas,
razao de seu carater de aquifero eventual.
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FIGURA 6.3.6-4. CIRCULAGAO DA AGUA E RECARGA EM AQUIFEROS FRATURADOS
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Fonte: Modelo de circulagdo de agua e recarga em aquiferos fraturados (FUSP, 1999)

Horizontes de rocha cristalina alterada e semi-alterada, quando suficientemente espessos e em
situacdo hidraulicamente favoravel, ou seja, ocorrendo abaixo da superficie potenciométrica e,
portanto, saturados com agua, podem comportar-se como aquiferos de porosidade granular,
podendo constituir um potencial interessante para o aproveitamento de agua subterranea em
suas areas de ocorréncia. O horizonte de rocha alterada, que alcanca espessuras de até 60 m
em algumas regides onde predominam gnaisses, granitos e outras rochas metamorficas ou
igneas, € responsavel por parcelas elevadas do escoamento basico nas sub-bacias situadas
nessas regioes.

Na bacia do rio Atibaia a disponibilidade hidrica subterranea esta associada ao afloramento de
quatro aquiferos associados as unidades geoldgicas de ocorréncia na bacia. Na All,
representada pela sub-bacia do rio Atibainha, ha ocorréncia apenas do aquifero Cristalino, o
expressivo e principal fornecedor de agua subterrdnea da bacia do Atibaia e também das bacias
PCJ como um todo. A Tabela 6.3.6-1 mostra as caracteristicas desses aquiferos na bacia do rio
Atibaia.

TABELA 6.3.6-1. CARACTERISTICAS DOS AQUIFEROS NA BACIA DO RIO ATIBAIA

Aquifero Area (km?) Vazio (m3/s)
Cenozoico 137,76 0,163
Diabasio 102,60 0,094
Tubaréo 105,85 0,125
Cristalino pré-cambriano (All) 2.522,53 2,300
Total 2.868,74 2,682

Fonte: Fonte: Relatério de Situagdo dos Recursos Hidricos 2004 - 2006 (Agéncia PCJ)
6.3.6.2. Aquifero Sedimentar Taubaté

Encontrado nas rochas sedimentares, constitui o melhor e mais intensamente explorado aquifero
da bacia do Paraiba do Sul, e se encontra em terrenos préximos a All. E descontinuo, possui
extensao regional limitada, tipo multicamada, semiconfinado ou confinado, com transmissividade
variavel, baixa a elevada. A vazao explotavel por poco nesse aquifero varia de 10 m3h a 40 m3/h.

O Aquifero Sedimentar Taubaté, na regido compreendida entre Taubaté e Pindamonhangaba,
no centro da bacia do Paraiba do Sul, apresenta vazdes variaveis de 20 m3/h a 40 m3/h. Merece
destaque “a porgcado sedimentar na regido de Sao José dos Campos, que tem apresentado
capacidades especificas trés vezes superiores a média dos demais pogos perfurados no vale do
Paraiba do Sul”, segundo o Plano da Bacia para o periodo 2007-2010 (COPPETEC/AGEVAP-
CEIVAP, 2007). Com relacao a qualidade, as aguas do aquifero sedimentar Taubaté foram
consideradas adequadas para todos os tipos de cultivo, porém para uso industrial o Plano de
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Bacia (op cit) recomenda o exame da qualidade das aguas e, se necessario, 0 seu tratamento
antes de sua utilizagao (industrias mais exigentes, como as de laticinios e bebidas). A Figura
6.3.6-5 ilustra a ocorréncia do aquifero Taubaté e as vazdes exploraveis nas adjacéncias da All.

FIGURA 6.3.6-5. AQUIFERO TAUBATE NAS CERCANIAS DA All
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6.3.7. Qualidade das Aguas Superficiais

Este item apresenta informagdes provenientes de dados secundarios de qualidade da agua na
All e as principais conclusdes sobre o tema.

6.3.7.1. Informagées do InfoAguas CETESB

Este item analisa a qualidade da agua dos rios e das represas de interesse para o Projeto da
Interligagao, em termos da evolugéo do indice de Qualidade de Agua (IQA) medido pela CETESB
em pontos da sua rede basica nos Ultimos anos. A fonte utilizada é o banco de dados InfoAguas
da CETESB, e dados que constam do Relatério de Qualidade das aguas superficiais no estado
de Sao Paulo 2013 [recurso eletrdnico] / CETESB. - Sao Paulo: CETESB, 2014.

A Figura 6.3.7-1, Folhas 1, 2 e 3 apresenta planta escala 1:250.000 com a localizagao dos pontos
de monitoramento de qualidade de agua nas bacias do Paraiba do Sul e PCJ, mencionados
neste item, no contexto da rede hidrografica e dos principais nucleos urbanos da regiao.
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Rio Paraiba do Sul (UGHRI 2). Os pontos que tém dados no InfoAguas estdo apresentados na
Tabela 6.3.7-1 a seguir. Os pontos PARB 02050 até PARB 02310 estdo a montante da foz do
rio Jaguari no Paraiba do Sul e portanto ndo estdo sujeitos a alteragdes por mudangas na
operacao do reservatoério Jaguari. Os demais pontos estdo a jusante; o mais préximo € o PARB
02400, em Cacapava.

Os pontos a jusante da foz do rio Jaguari no Paraiba do Sul sido influenciados pela drenagem
das areas urbanas das cidades localizadas nas suas margens. Entre elas estdo Sao José dos
Campos, Cacapava, Taubaté, Tremembé, Pindamonhangaba, Aparecida, Guaratingueta,
Lorena, Cachoeira Paulista, Cruzeiro, Lavrinhas e Queluz.

TABELA 6.3.7-1. PONTOS DE MONITORAMENTO DA CETESB NO RIO PARAIBA DO SuUL

Cadigo ﬁg:ﬂ; Descrigao Municipio Captagao Latitude | Longitude Inicio Término
PARB 02050 |Ri0 | Captacdo de Santa Branca, | Santa Sim 232232 455312 01/01/2004
Paraiba | no bairro Angola de Cima. Branca
Rio Ponte na rodovia SP-77, no Santa
PARB 02100 . trecho que liga Jacarei a Nao 232205 4553 59| 01/01/1979
Paraiba Branca
Santa Branca.
PARB 02200 | RO Junto a captagdo do Jacarei Sim 231848| 455820 | 01/10/1999
Paraiba | municipio de Jacarei
. Ponte de acesso ao = .
PARB 02300 | RO loteamento Urbanova, em | 520 905¢ | Nz0 231142| 455548 01/09/1983
Paraiba = . dos Campos
Sao José dos Campos.
PARB 02310 | R0 Na captagdo de Sgo José | SdoJose | g, 231116| 455504 | 01/01/2001
Paraiba | dos Campos. dos Campos
Rio Ponte na rua do Porto, no
PARB 02400 . trecho que liga Cagapava ao | Cagapava Nao 2304 42 4542 39| 01/01/1979
Paraiba ) .
bairro Menino Jesus.
Rio Na captagédo da SABESP em
PARB 02490 Paraiba Taubaté que abastece Tremembé Sim 22 57 40 4533 10 | 01/09/1995
Tremembé
PARB 02530 |Rio | Nacaptagdoda SABESP de |Pindamo- | 225442| 452813 01/01/2004
Paraiba | Pindamonhangaba nhangaba
PARB 02600 Elaoraiba Na captacgéo de Aparecida Aparecida Sim 225040 4514 04 | 01/10/1974
Rio Ponte na rodovia BR-459, no
PARB 02700 . trecho que liga Lorena a Lorena Nao 224212 4507 10| 01/09/1995
Paraiba :
Piquete.
PARB 02720 |Rio  |PontenaR. Euridice Ramos, | Cachoeira |\, 223940| 450043
Paraiba | ao lado do ginasio municipal. | Paulista
PARB 02900 E;Oral'ba Ponte na cidade de Queluz. | Queluz Nao 223232 44 46 26 | 01/10/1974

O Rio Paraiba do Sul a montante da foz do Rio Jaguari apresentou, no periodo de 01/06/2010 a
08/10/2014, IQA correspondente a agua de qualidade boa a étima nos pontos de Santa Branca
a Jacarei (PARB 02050, PARB 02100 e PARB 0220, sendo este ultimo o pior deles), com grande
intervalo de variagao (52 a 85), refletindo as descargas do reservatorio.

Os pontos apés Jacarei, ja em Sao José (PARB 02300 e PARB 02310), apresentam IQA muito
semelhantes, mas menores que nos pontos de montante. A qualidade variou de regular a boa.
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Figura 6.3.7-2. IQA Rio Paraiba do Sul
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Figura 6.3.7-3. IQA Rio Paraiba do Sul
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O Rio Paraiba do Sul a jusante da foz do Rio Jaguari apresentou, no periodo de 01/02/2008 a
08/10/2014, 1QA correspondente a agua de qualidade regular a boa nos pontos de Cagapava a
Pindamonhangaba (PARB 02400, PARB 02490 e PARB 02530), sendo que os dois ultimos

apresentam melhora em relagdo ao primeiro, com grande intervalo de variagado nos valores do
IQA (46 a 70), refletindo talvez as descargas dos reservatoérios.
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Figura 6.3.7-4. IQA Rio Paraiba do Sul
Cacapava a Pinda
80
75
70 [} ,
65 1 e PARB 02400
60 e PARB 02490
= 55 ———PARB 02530
50 e Otima
45 v Boa
40 Regular
35 e RUIM
[} (o] (o)) [e)} o o — — o o on (a2] < <
o o o o — — — — i i i — — —
o O o O O O O o o O O O O o
N N N o o N N N N o o N N N
b T T T s - - - -
(o] o0 N 00 o 0 o o0 N 00 o 0 o o0
©O © O © ©9 ©9 9 ©9 ©9 ©9 ©9 © o ©
B T T T e T
— — — i i — — — i i i — o —
o O o O O O o o o O O O o o

Os pontos apés Aparecida (PARB 02600, PARB 0270 e PARB 02900), também apresentam IQA
que corresponde a agua de qualidade regular a boa. Sendo que ha uma melhora da qualidade
no sentido de jusante do rio.

Figura 6.3.7-5. IQA Rio Paraiba do Sul
Aparecida a Queluz
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Considerando os valores médios do IQA observa-se que de Cacapava (PARB 02400) para
Tremembé (PARB 024900) ha uma melhora na qualidade, dai para Pinda (PARB 02530) ha um
decréscimo que continua até Aparecida (PARB 02600). Nesse ponto novos acréscimos até
atingir Lorena (PARB 02700) e Queluz (PARB 02900). Essa piora entre Pinda e Aparecida pode
estar relacionada a influéncia das areas urbanas incrementais no trecho, e a melhora de
Aparecida em diante pode estar relacionada com a¢des de saneamento realizadas.
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Figura 6.3.7-6. IQA Rio Paraiba do Sul
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Rio Jaguari (UGHRI 02) e Rio Paratei. Os pontos que tem dados no InfoAguas s&o JAGI 00350,
JAGI 02900 e PTEI 02900. Esses pontos nao estdao em captagdes de agua. O ponto JAGI 00350
drena area com predominancia de cobertura herbacea e arbustiva e cobertura arbérea. Os
pontos JAGI 02900 e PTEI 02900 situam-se em areas mais antropizadas.

TABELA 6.3.7-2. PONTOS DE MONITORAMENTO DA CETESB NOS RIOS JAGUARI E PARATEI

Cdédigo | Corpo Hidrico Descrigao Municipio | Latitude | Longitude Inicio Término
JAGI Rio Jaguari - Na régua da CESP, a montante da
00350 UGRHI 02 Cachoeira do Jaguaribe. Santa Isabel 231948 46 16 50 01/01/2012
JAGI Rio Jaguari - Préximo a foz no rio Paraiba, no Sé&o José dos
02900 UGRHI 02 municipio de Sao José dos Campos. Campos 231021 455449 07/12/1995
PTEI Ponte na estrada de acesso ao Res.
02900 Rio Paratei Jaguari, préximo a cervejaria Brahma, Jacarei 231214 46 00 50 01/03/2000
em Jacarei.

O Rio Jaguari apresentou, no periodo de 29/02/2012 a 22/10/2014, IQA correspondente a agua
de qualidade regular a boa no ponto JAGI 00350 (que drena areas mais preservadas) e de
qualidade ruim a boa no ponto JAGI 02900 (que drena areas mais antropizadas).

O Rio Paratei no mesmo periodo apresentou qualidade regular a boa.
Os trés pontos apresentaram em dez/2012 e fev/2013 uma queda muito grande do IQA.
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Figura 6.3.7-7. IQA Rios Jaguari e Paratei
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Reservatoério Jaguari (UGHRI 2). Para o reservatério do Jaguari (UGHRI 2), constam 3 pontos
no InfoAguas. O ponto JAGJ 00200, situado na ponte na rodovia SP-056 que liga Santa Isabel a
Igarata, no municipio de Santa Isabel, corresponde ao ponto 1G-102 (bracgo do rio Jaguari), do
monitoramento realizado pela Sabesp em maio e julho de 2014, a montante do ribeirdo
Araraquara, que drena a area urbana de Santa Isabel.

O ponto JAGJ 00900 esté situado préximo da tomada de agua da UHE Jaguari, no municipio de
Sao José dos Campos. A localizagao desse ponto é proxima ao ponto 1G-104 (Barragem CESP),
do monitoramento realizado pela Sabesp em maio e julho de 2014.

O terceiro ponto é o JAGJ 00400, situado na ponte da rodovia Dom Pedro | (SP-065).
TABELA 6.3.7-3. PONTOS DE MONITORAMENTO DA CETESB NO RESERVATORIO JAGUARI

Cdédigo | Corpo Hidrico Descricdo Municipio [ Captacdo | Latitude | Longitude | Inicio | Término
JAGY Reservatorio Ponte na rodovia SP-056 que liga 01/01/
00200 Jaguari Santa Isabel a Igarata, no Santa Isabel Sim 2317 38 46 14 02 1996
UGRHI 02 municipio de Santa Isabel.
Reservatorio .
JAGJ ) Ponte na rodovia D. Pedro | (SP- . = 01/01/ |31/12/
00400 |Jaguari 065), no municipio de Igarata. garata Néo | 231308 | 460842 |1995 |2000
UGRHI 02
Reservatorio i = .
JAGJ Jaguari Na tom_ada d’agua da UHE Sé&o José dos N3o 231137 46 01 39 01/08/
00900 UGRHI 02 Jaguari. Campos 2008

Fonte https://servicos.cetesb.sp.gov.br/infoaguas/

O reservatorio Jaguari apresentou, no periodo de 16/06/2010 a 22/10/2014, IQA correspondente
a agua de qualidade boa e étima, sendo que em uma medida no JAGJ 00200 ela mostrou
qualidade regular. Do ponto JAGJ 00200 até o ponto JAGJ 00900, a qualidade da 4gua tem uma
grande melhora, indicando uma grande capacidade de assimilagdo da carga poluidora
proveniente da cidade de Santa Isabel, parcialmente aferida no ponto JAGJ 00200. A média do
IQA no ponto JAGJ 00900, no periodo é 83.
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Figura 6.3.7-8. IQA Reservatorio Jaguari
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Rio Cachoeira e Rio Atibainha. Os pontos imediatamente a jusante dos reservatdrios, com
dados no InfoAgua sdo CAXO 02800 e BAIN 02950. Esses pontos nao estdo em captagoes de

agua. O ponto CAXO 02800 drena area urbana de Piracaia e o ponto BAIN 02950 drena as areas
urbanas de Nazaré Paulista e Bom Jesus dos Perddes.

TABELA 6.3.7-4. PONTOS DE MONITORAMENTO DA CETESB NOS RI0S CACHOEIRA E ATIBAINHA

Codigo ﬁlg:ﬂ:’ Descrigdo UGRHI | Municipio | Captagdo | Latitude | Longitude Inicio Término
Ponte sobre o Rio Bom Jesus
CAXO | pio Cachosira | Cachosira na estrada 5 dos Nao 230543 | 462631 01/01/2003
02800 que liga a Rod. D. -
) . Perddes
Pedro | a Piracaia.
Ponte sobre o Rio Bom Jesus
BAIN | 2io Atibainha | Afibainha na estrada 5 dos N&o 230646 | 462843 01/01/2003
02950 que liga a Rod. D. -
" . Perddes
Pedro a Piracaia.

Os pontos apresentaram, no periodo de 19/01/2009 a 10/11/2014, IQA correspondente a agua
de qualidade ruim e boa, sofrendo o efeito das areas urbanas que drenam. O ponto CAXO 02800
apresentou melhor qualidade (regular a boa) que o ponto BAIN 02950 (ruim a boa), ambos com

grande flutuagdo em torno da média, talvez decorrente do regime de liberagdo de vazdes dos
reservatorios Cachoeira e Atibainha.
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Figura 6.3.7-9. IQA rios Atibainha e Cachoeira
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Reservatéorio Cachoeira (UGHRI 5). Para o reservatério Cachoeira consta, no InfoAguas, o
ponto CACH 00500, situado no meio do corpo central. Ele comegou a operar recentemente, em
01/05/2014. Nao tem correspondente ponto Sabesp.

TABELA 6.3.7-5. PONTO DE MONITORAMENTO DA CETESB NO RESERVATORIO CACHOEIRA

Cédigo | Corpo Hidrico Descrigao UGRHI|Municipio[Captacaol|Latitude|Longitude| Inicio [Término
CACH Reservatorio No meio do corpo central, . . =
00500 Cachoeira cerca de 3,5 km da barragem 5 Piracaia Nao (23 02 01| 46 17 24 (01/05/2014

Fonte https://servicos.cetesb.sp.gov.br/infoaguas/

O reservatério Cachoeira apresentou, no periodo de maio a novembro de 2014, IQA
correspondente a agua de qualidade boa e 6tima. Ele alimenta o reservatério Atibainha.

Figura 6.3.7-10. IQA e IAP Res. Cachoeira
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Reservatério Atibainha (UGHRI 5). Para o reservatorio Atibainha consta, no InfoAguas, o ponto
RAIN 00880, situado em frente as bombas para captacdo do volume morto. Ele comecou a
operar recentemente, em 23/04/2014. A localizacédo desse ponto € préxima ao ponto AT-102A
(RAIN 00500) do monitoramento realizado pela SABESP em maio e julho de 2014.
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TABELA 6.3.7-6. PONTO DE MONITORAMENTO DA CETESB NO RESERVATORIO ATIBAINHA

Cadigo &3:&% Descrigao UGRHI| Municipio |CaptacgaolLatitude|Longitude| Inicio [Término
Em frente as obras de colocagdo da bomba
RAIN Represa do = .
00880  |Rio para captagdo do volume morto, antes da 5 Nazaré Nao |[231235| 462310 |23/04/2014
Atibainha ense;adelra. Em frente ao muro da estrada Paulista
que liga Nazaré-Guarulhos.

Fonte https://servicos.cetesb.sp.gov.br/infoaguas/

O reservatoério Atibainha, que é alimentado pelo reservatério Cachoeira apresentou, no periodo
de maio a novembro de 2014, IQA correspondente a agua de qualidade boa e 6tima. A média
dos IQAs no reservatério Cachoeira, no periodo, foi de 79 e a do Atibainha 84, indicando uma
melhora na qualidade da 4gua de um para o outro.

Figura 6.3.7-11. IQA e IAP Res. Atibainha
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Reservatoério Paiva Castro ou Juqueri (UGRHI 6). Para o reservatério Paiva Castro consta, no
InfoAguas, o ponto JQJU 00900, situado na ponte Santa Inés.

TABELA 6.3.7-7. PONTO DE MONITORAMENTO DA CETESB NO RESERVATORIO PAIVA CASTRO

Codigo Corpo Hidrico Descrigao UGRHI|Municipio|[CaptacaolLatitude|Longitude| Inicio [Término|

JQJU Reservatoério do Juqueri|Ponte Santa Inés, na rodovia que R .
00900 ou Paiva Castro liga Mairipora a Franco da Rocha 6 Mairipord Sim 232025/ 463945 01/01/1977

Fonte https://servicos.cetesb.sp.gov.br/infoaguas/

O reservatério Paiva Castro recebe aguas do reservatorio Atibainha. No periodo de 23/07/2008
a 07/07/2014, ele apresentou IQA correspondente a agua de qualidade boa a 6tima, semelhante
aos reservatorios Atibainha e Cachoeira. A média dos IQAs no reservatdrio Paiva Castro, no
periodo, foi 80.
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Figura 6.3.7-12. IQA Res. Paiva Castro
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Conclusdes. Em relagao ao IQA, as aguas do reservatério Jaguari (IQA médio) sdo semelhantes
ao Atibainha e melhores que o Cachoeira e Paiva Castro.

TABELA 6.3.7-8. COMPARATIVO DE IQA MEDIO NOS RESERVATORIOS

Reservatério DERLI2 UGRHI 5
Jaguari | Cachoeira | Atibainha | Paiva Castro
IQA médio 83 79 84 80

6.3.7.2. Informagdes do Relatério de Qualidade das Aguas Superficiais no Estado de SP
2013

Este item analisa a qualidade da agua no rio e reservatério Jaguari, em termos dos valores
medios, em 2013 e nos ultimos anos, para cada um dos parametros que compdem 0s varios
indices utilizados pela CETESB para avaliagdo da qualidade da agua na sua Rede Basica.

Fonte: CETESB (S&o Paulo, 2014) - Relatério de Qualidade da Qualidade das Aguas Superficiais
no estado de Sao Paulo 2013.

Rede de pontos de monitoramento. Os pontos de interesse na bacia do Rio Jaguari sdo JAGI
00350 e JAGI 02900, no préprio rio e JAGJ 00200 e JAGJ 00900 no reservatorio.

A Tabela 6.3.7-9 apresenta as médias de 2013 e as médias historicas (2008 a 2012) das
seguintes variaveis de qualidade: Condutividade, Turbidez, Nitrato, Nitrogénio Amoniacal,
Oxigénio Dissolvido, DBO, Fésforo, Escherichia coli e Clorofila a. As unidades de medida nao
mencionadas estdo expressas em mg/L.

No rio observam-se valores baixos de condutividade e turbidez. O OD e a DBO apresentaram
valores compativeis com a classe 2, os paradmetros de nutrientes apresentam-se no limite de
ambientes mesotroéficos, o Fosforo estd tendendo a ambientes mesotroficos. Os coliformes
superam 1.000 NMP/100 mL. A clorofila apresenta-se baixa (o limite € 10 ug/L para a classe 1).
Os parametros denunciam a presenca de polui¢do urbana.

No reservatério observam-se valores baixos de condutividade e turbidez. O OD e a DBO
apresentaram-se compativeis com as classes 1 e 2, os parametros de nutrientes apresentaram-
se no limite de ambientes mesotroficos, o Fésforo esta tendendo a ambientes mesotréficos. Os
coliformes foram baixos, bem inferiores a 200 NMP/100 mL. A clorofila apresentou-se alta no
ponto de montante, sofrendo forte atenuacdo no sentido do barramento, onde se apresenta
baixa. Os paradmetros denunciam a presenca de poluicdo urbana.
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TABELA 6.3.7-9. MEDIAS DE 2013 E NO PERIODO 2008 A 2012, DAS PRINCIPAIS VARIAVEIS DE QUALIDADE

Condutl-furbidez . Nitrogenio Oxigenio DBO ... Ecoli Clorofila-a

e (UNT) Amoniacal Dissolvido (5, 20) (UFCA00mL)  (uglL)

Corpo Hidrico ~ NOMed0  m N M N m N m N M S m N m N @ o moo

P08 & % 3 8 3 %8 88 2888 g8 % 38 8 8

§ § §33333335838 31 34%j3

s § $ 3 3 3 3 E g g 2 2 2 2 £ 2 = =

= : JAGI0D350 60 60 1" 31 046 064 006 052 B84 76 4 4 0039 0030 878 29E+03 1.2 067
Rio Jaguari - UGRHI 02

JAGI02900 49 47 54 41 015 067 009 026 54 52 S5 4 0049 0036 3,2E+03 29E+03 053 030

S

Reservatorio do Jaguari - JAGI00200 53 2 010 010 005 025 73 55 5 3 0061 0025 29 I N B
UGRHI 02 JAGJO0900 30 30 2 2 010 011 005 028 69 68 3 3 0014 0023 7 3 073 040

A Tabela 6.3.7-10 mostra as porcentagens de ndo conformidades com os padrdes da legislagao
das seguintes variaveis de qualidade: Aluminio Dissolvido, Ferro Dissolvido, Manganés, Numero
de Células de Cianobactérias, Cadmio, Chumbo, Cobre Dissolvido, Mercurio, Niquel, Zinco e
Toxicidade Crbnica (Ensaio Ecotoxicologico com Ceriodaphnia dubia). Ressalta-se que a
Toxicidade € empregada para avaliar a presenga de substancias toxicas. As variaveis Aluminio
Dissolvido, Ferro Dissolvido e Manganés podem indicar também a intensificacdo de processos
erosivos, com o transporte de material advindo de fonte edafica. Apresenta-se, também, o
Numero de Células de Cianobactérias, pois a presenga desses organismos pode indicar a
presencga de cianotoxinas no meio aquatico.

No rio ndo foram observadas desconformidades com o padrao para os parametros niquel, zinco,
cadmio, mercurio e cobre, mais fortemente associados a polui¢ao industrial. Foram observadas
desconformidades para os parametros associados a agricultura e a ambientes andxicos:
manganés (50% das medidas), aluminio (25% das medidas), ferro (até 100% das medidas) e
toxicidade (25% das medidas).

No reservatoério ndo foram observadas desconformidades com o padrdao para os parametros
niquel, zinco, chumbo, cadmio e mercurio, mais fortemente associados a poluigdo industrial.
Foram observadas desconformidades para os pardmetros associados a agricultura e a
ambientes andxicos (fundo do reservatério): manganés (13% das medidas), aluminio (4% das
medidas), ferro (até 9% das medidas), cobre (4% das medidas) e toxicidade (50%).

TABELA 6.3.7-10. PORCENTAGEM DE RESULTADOS NAO CONFORMES (NC) cOM 0OS PADROES DE QUALIDADE,
PARA 2013 E NO PERIODO 2008 A 2012.

Ens. N
Mangands Niquel Zinco % Cadmio Mercario Chumbo de Células Aluminio Ferro  Cobre
Total Total Total o nl‘; Total Total Total de Ciano- Dissolv. Dissolv. Dissolv.
Nome do dubia bactérias
Corpo Hidrico Ponto
s = = = o = = = =3 = =
i | be 1S P2 S e BRI o N (jead CRLY o L) |peall (i) Wend ] iea e fen L
=] @ S @ =] & Q| s @ S = 2 & 2 @ =] @ Q= || e
B 2 2 2 s 2 s 2 s 2 2
~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~
: : JAGIO350 0 S0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 25 0 107 0 0
Rio Jaguari - UGRHI 02 JAGIO2900 S0 46 0 O 0O 0O 25 19 0 0 0 0 0 4 25 15 25 31 0 0
Reservatorio do Jaguari-  JAGI00200 il Ko Mol [Eoi Mol E07 Sl Mol o 0 il MG A o7 I 607 A2 Gl I
UGRHI 02 JAGIOSOO 0 13 0 0 O 0 S50 48 0 0 0 0 0 0 0l 230 vl |97 ol Eo

IQA - indice de Qualidade de Agua. Em 2013, foi feito o calculo do IQA para os 4 pontos da
Rede Basica da CETESB, conforme apresenta a Tabela 6.3.7-11.

Observou-se no rio qualidade boa em todos os meses, exceto no ponto JAGI 02900 em fevereiro,
que teve qualidade ruim.

Observou-se no reservatorio qualidade boa em todos os meses no ponto de montante e 6tima
no ponto de jusante. Indicando capacidade de melhoria no caminho entre o ponto de montante
€ o de jusante.
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TABELA 6.3.7-11. RESULTADOS MENSAIS E MEDIA ANUAL DO IQA. 2013

Rio Jaguari - UGRHI 02 JAG100350 852 [0 |
JAGI02900 — - - _ - R =

Reservatorio do Jaguari-  JAGI00200 [ 1 [EE I i< S| I i - |
UGRHI 02 JAGJ00900 8 8 % | M == mies

Legenda: m Otima = Boa Regular ® Ruim = Péssima

IAP - indice de Qualidade de Agua para fins de Abastecimento Publico. Entre os 4 pontos
de monitoramento da Rede Basica, um coincide com a captagdo de agua para abastecimento
publico de Santa Isabel. A Tabela 6.3.7-12 apresenta os valores do |IAP para esse ponto.

Observou-se variagao do IAP na agua entre péssima e 6tima, denunciando a influéncia de cargas
poluidoras da area urbana de Santa Isabel a montante da captacdo. Os melhores meses estédo
no periodo seco.

TABELA 6.3.7-12. RESULTADOS MENSAIS E MEDIA ANUAL DO IAP. 2013

Reservattrio do Jaguari - UGRHI 02 iy | J 7 = o] [0
Legenda: m Otima = Boa Regular ™ Ruim = Péssima

IET - indice de Estado Tréfico. A Tabela 6.3.7-13 apresenta o resultado do IET de 2013 para
0s 4 pontos da Rede Basica, tanto o IET do Fésforo quanto o IET da Clorofila a.

Observou-se no rio variagao do estado entre mesotroéfico e ultraoligotrofico, indicando que a agua
é pobre em nutrientes; o pior més foi dezembro quando ambos os pontos apresentaram-se
mesotroficos.

Observou-se no reservatoério uma variagao entre o estado ultraoligotrofico e hipereutréfico. Em
dezembro houve o registro de hipereutroéfico, no ponto de montante (mais fortemente impactado
pela urbanizagao de Santa Isabel).

TABELA 6.3.7-13. RESULTADOS MENSAIS E MEDIA ANUAL DO IET. 2013

JAGI00350
Mniorm (NG 1AGI02900 — — R 5 —
1AGI00200 [s2 i | [ s s
Reservatorio do Jaguari - UGRHI 02
JAGH0900 % e e e @

Legenda: ® Ultraoligotréfico = Oligotréfico Mesotréfico = Eutréfico m Supereutréfico = Hipereutrdfico

IVA - indice de qualidade de agua para protegio da Vida Aquatica. Em 2013, foi calculado
o IVA para os 4 pontos, conforme apresentado na Tabela 6.3.7-14.

Observou-se no rio e no reservatoério variagao entre regular e 6tima, em todos os meses; contudo
o ponto de jusante do reservatério teve maior percentual de estado regular.

TABELA 6.3.7-14. RESULTADOS MENSAIS E MEDIA ANUAL DO IVA. 2013

i - (v e

Rio Jaguar - UGRHI02 peccs’ = = T 44 S
JAGI00200 S s S ] i

Resmmiinn o et UG JAGI00300 (ST = 34 4
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Legenda: m Otima m Boa Regular = Ruim Péssima
6.3.7.3. Qualidade dos Sedimentos - Reservatorio Jaguari

Em 2013, foi monitorado um ponto (JAGJ 00250, ao lado do JAGJ 0200) para avaliagao da
qualidade do sedimento no reservatorio Jaguari, em local que recebe esgoto in natura da cidade
de Santa Isabel.

A qualidade do sedimento foi avaliada por meio do Critério de Qualidade dos Sedimentos que
contempla a classificagdo para diferentes linhas de evidéncia. Os diagndsticos: quimico,
componente bidtico (comunidade benténica), potencial mutagénico e variaveis microbioldgicas
sdo apresentados em cinco classes de qualidade. A presenca de Fosforo no sedimento é
avaliada por meio de trés classificacbes com base na sua concentracao total. Com relagao ao
seu potencial de ecotoxicidade, os sedimentos sdo avaliados em quatro classes de qualidade de
acordo com os tipos e intensidades de efeitos observados nos ensaios com Hyalella azteca. Os
resultados do teste de toxicidade aguda com Vibrio fischeri (Sistema Microtoxe), realizado na
agua intersticial, também sao apresentados em quatro classes de intensidade.

A qualidade variou em fungao do parametro considerado, entre péssima (quanto ao contetido de
Fésforo), regular (quanto a ecotoxicidade), e boa (quanto aos Quimicos, ICB e Microbiolégico).

TABELA 6.3.7-15 - CRITERIO DE QUALIDADE DO SEDIMENTO

Pontos Ecotoxicidade Microbio- o, Frequéndia

Corpo Hidrico PONTOS Consolidados Q(s)PEL ICB H, a2t Ames Micratox 16gicos’ jeformidad
Res. do Jaguari JAG) 00250 i il B nr
n.r = analises ndo realizadas ' Clostridium e Coliformes
QUALIDADE Gtima boa regular Tuim péssima
QUIMICA | i ——

Resumidamente a figura abaixo apresenta uma representacao visual para os resultados de trés
indices, bem como os seus critérios de avaliagdo. Um é o de substancias quimicas (verde)
qualificado como boa, outro é o de comunidade bentbénica (verde) qualificado como boa e o
terceiro é a ecotoxicidade (amarela) qualificado como regular.

FIGURA 6.3.7-13. SINTESE DA QUALIDADE DO SEDIMENTO NO PONTO JAGJ 00250
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A CETESB apresentou também uma avaliagao integrada da qualidade dos sedimentos no
ponto JAGJ 00250, indicando que nesse setor, proximo da cidade de Santa Isabel, o reservatério
Jaguari esta eutrofizado, com elevadas concentragbes de fésforo no sedimento, adensamento
de macrdfitas nas margens e altas densidades de organismos bentbnicos, especialmente na
regidao profunda. Os efeitos téxicos observados para H. azteca indicaram a presenga de agentes
que também podem ter influenciado a composicdo da comunidade bentbnica, que nao
apresentou organismos sensiveis. Concluiu também que o efeito genotdxico observado pode
estar associado a contaminantes quimicos organicos nao analisados ou n&ao quantificados.
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6.3.8. Campanha de Monitoramento de Limnologia e Qualidade de Agua
6.3.8.1. Levantamentos de campo realizados

A Sabesp, em parceria com a CETESB, realizou uma campanha preliminar de limnologia e
qualidade de agua nos reservatérios Jaguari e Atibainha, e em formadores do Jaguari, em final
de Abril — inicio de Maio 2014. Apds a definicdo de novo local para captagdo no reservatorio
Jaguari, uma medi¢cao complementar foi feita em no inicio de Julho 2014 na altura desse ponto
(JAGJ 00500A, IG-101A).

As coletas de abril-maio e julho foram realizadas com o reservatério na cota 613,40 m
aproximadamente, o que corresponde a cerca de 42,5% do volume util (volume total = 443 + 337
= 780 milhdes m3). Nessa condicdo intermediaria, o NA estava 9,60 m abaixo do NA maximo
normal (623,00 m) e 10,20 m acima do NA minimo operacional (603,20 m).

A campanha preliminar realizada atende, no essencial, as especificagdes contidas no “Plano de
Caracterizagao dos Corpos d’Agua, Reservatério Jaguari (Igaratd) e Atibainha”, que faz parte do
TdR emitido pela CETESB para o presente EIA do Projeto de Interligagao.

A Figura 6.3.8-1 apresenta planta geral escala 1:150.000 com a localizacdo dos pontos de
amostragem de limnologia e qualidade de agua adotados na campanha. A Figura 6.3.8-2
apresenta planta escala 1:75.000 das cabeceiras do rio Jaguari, que mostra o contexto urbano-
ambiental da regido que drena para a captagao proposta.

Os pontos de amostragem no reservatorio Jaguari e formadores abrangem:

e Trés locais na zona de montante do brago do rio Jaguari no reservatorio, na altura da cidade

de Santa Isabel, quais sejam:

- 1G-201, rio Jaguari, na ponte da estrada da Barroca Funda, pouco a montante da foz no
reservatorio;

- 1G-203, rib. Araraquara, na ponte da rua Ver. Sebastiao Claudiano, pouco a montante da
foz no reservatorio;

- JAGJ 00200 (IG-102), reservatério Jaguari, na ponte da SP-056, ponto da rede de
monitoramento da CETESB.

Os pontos IG-201 e 1G-203 situam-se em locais pouco a jusante de descargas de esgotos da
cidade de Santa Isabel. O ponto JAGJ 00200 fica a jusante do IG-201, mas a montante da
foz do rib. Araraquara (principal corpo receptor dos esgotos da cidade de Santa Isabel), com
o que o JAGJ 00200 nao reflete completamente o efeito, no reservatério, das descargas de
efluentes da cidade.

e Dois locais no brago do rio Jaguari no reservatério, de montante para jusante:
- JAGJ 00500A (IG-101A), na altura da captagao proposta;
- JAGJ 00500 (1G-101), proximo da confluéncia do brago do Jaguari com o brago do rio do
Peixe, na altura da captacgao inicialmente prevista, posteriormente descartada.

Estes dois pontos representam adequadamente as aguas que serdo captadas pelo sistema
de Interligacdo na quase totalidade do tempo, pois sdo minimas as possibilidades de
ocorrerem afluéncias naturais tdo baixas que impliquem em refluxo de aguas do corpo central
ou do brago do rio do Peixe.

¢ Dois locais no brago do rio do Peixe:
- 1G-202, rio do Peixe a montante do reservatorio;
- JAGJ 00700 (IG-103), braco do rio do Peixe no reservatorio, préximo da confluéncia com
o brago do rio Jaguari.
¢ Um local no corpo central do reservatério Jaguari:
- JAGJ 00900 (IG-104), ponto da rede de monitoramento da CETESB, junto a barragem da
CESP.

Os pontos de amostragem no reservatorio Atibainha abrangem:
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e Ponto RAIN 00200 (AT-301), no brago do rio Atibainha no reservatério, na altura do local
projetado de descarga da Interligacédo, a montante do desemboque do Tunel 6.

Este ponto nido sofre influéncia da vazao revertida dos reservatérios Jaguari-Jacarei e
Cachoeira através do Tunel 6.

e Ponto RAIN 00500 (AT-102A), no meio do reservatério Atibainha, corpo central.
e Ponto RAIN 00900 (AT-103), emboque do Tunel 5, saida do Atibainha para reversdo ao
reservatorio Paiva Castro.

Os pontos RAIN 00500 e 00900 recebem forte influéncia das &guas revertidas dos
reservatorios Jaguari-Jacarei e Cachoeira.

O Plano de Caracterizacdo dos Corpos d'Agua, Reservatério Jaguari (Igarata) e Atibainha prevé
a determinacgao dos parametros indicados a seguir.

Pardmetros em amostras de agua em pontos nos reservatorios:

e Basicos - pH, condutividade, turbidez, transparéncia, temperatura (perfil de metro em metro)
e OD (perfil de metro em metro)

e Matéria Organica - DBO/DQO e COT

¢ Nutrientes - serie de nitrogénio e fosforo total

e Substancias quimicas - potencial de formacao de THMs, ferro, As, Cd, Cr, Pb, Hg, Zn, Cu,
Ni, Fe, manganés e aluminio

e Microbioldgicos - E. Coli

e Hidrobiolégicos - clorofila a, fitoplancton (espécies e grupos), zooplancton (espécies e
grupos), numero de células de cianobactérias

o Ecotoxicoldgicos - teste de toxicidade crbnica (ceriodaphnia dubia) e cianotoxinas.

Parametros em amostras de sedimentos em pontos nos reservatorios:

e Granulométrica, CNP (carbono, nitrogénio e fésforo), metais (Cd, Cr, Pb, Hg, As, Zn, Cu, Ni,
Fe, Mn e Al), compostos organicos (PCBs, organoclorados e HPAs).

Parametros em amostras de agua em pontos nos formadores:

¢ Vazao, pH, condutividade, temperatura, OD, DBO, serie de nitrogénio, fosforo total, E. coli,
residuo total e turbidez.

Em reunido realizada em 08/10/2014, a CETESB concordou em que a Sabesp utilize os
resultados dessa campanha preliminar, realizada em conjunto por ambas instituigdes, como a
campanha requerida no TdR para o EIA/RIMA da Interligacéo.

Ficou estabelecido que o EIA devera conter, adicionalmente, os seguintes elementos n&o
levantados na referida campanha preliminar:

¢ Amostragem de sedimentos e bentos no ponto JAGJ 00500A, na altura da captagao
proposta;
e Campanha de levantamento de ictiofauna.

A PRIME Engenharia realizou a amostragem de sedimentos na altura da captagdo em 07/11 e
protocolizou no DeFau a Solicitagdo de Autorizagdo de Manejo in situ para levantamento de
Macroinvertebrados Bentdnicos em 14/11. O DeFau emitiu a Autorizacdo em 22/12/2014 e a
coleta foi realizada em 08/01/2015.

A PRIME Engenharia protocolizou a Solicitagdo de Autorizagdo de Manejo in situ para
levantamento de ictiofauna em 27/10 e o DeFau emitiu a Autorizacdo em 12/11/2014. A
campanha de ictiofauna foi realizada na 12 quinzena de Dez 2014.
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O Anexo 3 apresenta as planilhas com os resultados tabulados da campanha, os laudos das
analises fisico-quimicas das amostras de agua e sedimentos, e os laudos das analises de
fitoplancton, zooplancton e bentos.

Os resultados dessas campanhas sao apresentados da seguinte forma:

o Esta secdo apresenta os resultados das analises de qualidade de agua e sedimentos;
¢ A secdo Biota Aquatica apresenta os resultados das analises de fitoplancton, zooplancton e
bentos; e do levantamento de ictiofauna.

6.3.8.2.

As coletas (feitas na superficie) e as analises realizadas pela Sabesp e CETESB permitiram uma
caracterizagdo com dados recentes da condi¢ao dos reservatoérios Jaguari e Atibainha. Os dados
das campanhas representam a situagdo no momento da amostragem, sujeita a variagdo ao longo
do tempo; contudo os resultados foram avaliados considerando a situagdo atual de uso e
ocupacao do solo e do estagio atual da coleta e tratamento de esgoto de Santa Isabel, Igarata e
Nazaré Paulista. Assim, mesmo que alguns parametros possam nao ter se apresentado em
estado critico, em alguns pontos, eles foram considerados a luz dos demais parametros e da
ocupagao a montante da bacia. Os locais de coleta, suas descricbes e coordenadas estao
apresentados na Tabela 6.3.8.1.

Resultados de Qualidade da Agua

TABELA 6.3.8-1. PONTOS DA REDE - CODIGO, DESCRIGAO E COORDENADAS

Cédigo do Ponto de . - Coordenadas do Ponto de Coleta
Represa Coleta Descrigao do Ponto de Coleta Latitude Longitude
JAGI 00XXX | 1G 201 Rio Jaguari - Ponte da estrada daBarroca | 30175823 | 46°1532,41'0
JAGI 00XXX 1G 202 Rio do Peixe 22°59'47,19"S 45°58'04,42"0
Rib, Araraquara - Ponte da Rua Vereador oq o " 04 "
JAGUARI - JAGI 00XXX 1G 203 Sebastizo Claudiano 23°18'19,26"S 46°13'49,01"0
CESP JAGJ 00500 1G 101 Captacéo para transposicao - descartada 23°12'15,35"S 46°05'13,23"0
JAGJ 00500A | 1G 101A Captacgéo para transposicao - proposta 23°14'10,08"S 46°10'24,12"0
JAGJ 00200 1G 102 Brago do Rio Jaguari 23°17'27,43"S 46°13'58,32"0
JAGJ 00700 1G 103 Brago do Rio do Peixe 23°10'65,27"S 46°05'13,23"0
JAGJ 00900 1G 104 Barragem CESP 23°11'37,00"S 46°01'39,00"0
RAIN 00500 | AT 102A Meio do reservatério 23°11'11,81"S 46°22'45,91"0
ATIBAINHA RAIN 00900 AT 103 Emboque Tunel 5 23°13'14,76"S 46°24'48,88"0
RAIN 00200 AT 301 Desemboque do tunel 6 23°07'06,43"S 46°16'56,27"0

O ponto mais critico em relagdo a coliformes foi o 1G-203 (Rib. Araraquara - Ponte da Rua
Vereador Sebastido Claudiano) seguido pelo 1G-201 (Rio Jaguari - Ponte da estrada da Barroca
Funda), ambos tributarios do reservatério Jaguari que recebem esgotos de Santa Isabel. No ponto
IG-203 a influéncia de Santa Isabel reflete-se também nos valores elevados de outros parametros
como carbono organico total (COT), oxigénio dissolvido, turbidez, condutividade, ferro, manganés
e nitrogénio amoniacal. No ponto JAGJ 00200 no reservatorio, a poluigédo verificada no ponto I1G-
201 ja se apresenta abatida, no entanto ainda sdo relevantes os valores de coliformes totais,
fésforo e clorofila. No brago do rio Jaguari no reservatério (locais de captacdo) observam-se
concentragbes baixas de clorofila, microcistina e aluminio. No corpo do reservatério Atibainha
(local da descarga) observa-se apenas maior concentragao de clorofila que no Jaguari.

As amostras foram coletadas nos dias 04, 05 e 06 de maio e 20/07/2014, em horario que variou
de 09:46 horas a 15:40 horas e os resultados estdo apresentados nas Tabelas 6.3.8-2, 3 e 4. A
profundidade dos reservatérios nos locais de coleta variou de 5,0 m (IG-102) a 33,0 m (IG-103
ou IG-104) no Jaguari e 4,0 m (AT-102A) a 23,0 m (AT-301) no Atibainha. As amostras dos
pontos nos tributarios do Jaguari apresentaram temperatura média de 19,2°C, para uma
temperatura média do ar de 23,4°C. No reservatorio do Jaguari a temperatura média das
amostras em maio foi 25,6°C, para uma temperatura média do ar de 28,3°C. No Atibainha a
temperatura média das amostras foi de 22,7°C, para uma temperatura média do ar de 26,8°C.

O setor de montante do bragco do Jaguari (JAGJ 00200) apresentou o menor valor de
transparéncia (1,13 m), talvez devido a influéncia da cidade de Santa Isabel. Caminhando no
sentido do fluxo dentro do reservatério a transparéncia aumenta, provavelmente devido a
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sedimentacdo. Assim, os pontos do Jaguari avaliados para futura captacao (JAGJ 00500A e
JAGJ 00500) apresentaram valores compativeis com o ponto do emboque do Tunel 5 no
Atibainha (da ordem de 2,3 m). O ponto mais a jusante do Jaguari, junto a barragem (JAGJ
00900) apresenta o valor mais elevado (6,0 m) da série.

O ftributario que contribui com maior vazao para o reservatoério é o rio do Peixe, com vazao
instantadnea medida de 4,322 m?s no ponto I1G-202, cerca de 3,5 vezes maior que os dois outros
tributarios juntos. Considerando a vazao total desses trés tributarios o rio do Peixe corresponde
a cerca de 78%, o Jaguari (IG-201) a 19% e o Araraquara (1G-203) a 3%. Aparentemente, as
vazbes do rio do Peixe contribuem para diluir adicionalmente (no corpo central), as
concentragdes provenientes do brago do rio Jaguari, ja abatidas por autodepuragéo da poluicao
proveniente das descargas da cidade de Santa Isabel.

TABELA 6.3.8-2. INFORMAGOES DA AMOSTRAGEM

Represa JAGUARI - CESP ATIBAINHA

Cédigo do JAGI JAGI JAGI JAGJ JAGJ JAGJ JAGJ JAGJ RAIN RAIN RAIN
ponto de 00XXX | 00XXX | 00XXX | 00500 | 00500A | 00200 | 00700 | 00900 | 00500 | 00900 | 00200
coleta 1G201 1G202 1G203 1G101 [ IG101A | 1G102 1G103 1IG104 [ AT102A | AT103 | AT301

N° da amostra 1118 1119 1120 1121 1789 1122 1123 1124 1116 1117 1115
Data da coleta [ 04/05/14 | 04/05/14 [ 04/05/14 | 06/05/14 | 20/07/14 | 06/05/14 [ 06/05/14 | 06/05/14 | 05/05/14 | 05/05/14 | 05/05/14
Hora da coleta 11:25 15:40 9:46 13:12 11:25 12:00 14:00 15:00 12:24 14:18 10:00
Profundidade

- - -l 270 210 50 330 330 230 6,0 4,0
total - m

Temperatura 18,1 18,9 20,6 26,0 20,3 24,5 25,8 26,1 23,8 23,0 21,4
amostra - °C

ggfgf?g%“"a 238| 262| 203 278 196| 264 289 30,1 257 326|221
Transparéncia - - | 214l 28| 13| 350 600 347 237 -
Vaz&o (m3/s) 1,079 4,322 0,172

Todos os pontos estdo enquadrados na classe 1 da Resolugao CONAMA 357/2005, e a Tabela
6.3.8-3 indica os limites maximos admissiveis, bem como os resultados dos ensaios
bacterioldgicos, organicos e fisicos.

TABELA 6.3.8-3. RESULTADOS BACTERIOLOGICOS, ORGANICOS E Fisicos

JAGUARI - CESP ATIBAINHA
Parametros Classe | JAGI | JAGI | JAGI |JAGJ | 3887 | JAGS | JAGU [JAGY| RAIN | RAIN | RAIN
1 | 0oxxx [ooxxx | 00xxx | 00500 [ %°2% | 00200 | 00700 | 00900 | 00500 | 00900 | 00200
IG201 | 1G202 | 1G203 | IG101 [IG101A | 1G102 | 1G103 | 1G104 | AT102A | AT103 | AT301
oL 200 | 1935 135| 141x10°| <10| <10| 98| <t0| <t0| <t0| <t0| <10
_Cﬁ',{;‘;[/";‘gg;fta's - |14.136| 2.224|>2,42x10°| 135 38| 9.208| 200 10 <10 41| 109
DB;ID_ 5Odias - <30 <g| <gm <on| <gn| <gn| <om| <gm| <gm <on|  <om| <om
mg o
DQO - mg/L O, <32 <32 <32 <32 <12| <32| <32 <32 <32 <32 <32
Carbono
Organico Total 219| 131| 1e25| 192 201| 28| 180| 163 210 191 183
(COT) mg/L
Si);'g;:‘/'izo _mgll | > 60 90| 92 07| 58| 87| 136 68| 68 8,5 68| 88
gg?jr'ggffap”g‘;f 410 330 230| 610 314| 610| 570 370 10| 540 690
Turbidez - UNT | <40,0 60| 56 208] 23| 07| 84| 12| 04 08| 142| 54
pH 60a90| 71| 7.1 74 74| 74| 97 74| 72 76 71|74
Sg}‘cﬂt""dade - 605| 150 2831| 426| 330[ 1546| 268| 263| 322| 338| 310

(1) - Limite de detecgdo do método aplicado no laboratério, ndo atinge valores inferiores a 9,0 mg/L de Oa.

Observa-se que os tributarios de montante do reservatoério Jaguari apresentam coliformes totais
elevados, sendo que os pontos 1G-201 (rio Jaguari) e 1G-203 (rib. Araraquara) nao atenderam o
padrao da classe, por causa da poluicdo doméstica e do escoamento superficial da cidade de
Santa Isabel. Os resultados da DBO nao puderam ser aproveitados, pois o limite de deteccéo do
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método aplicado no laboratério 9,0 mg/L de O, foi muito elevado, contudo o Oxigénio dissolvido
(parametro associado a DBO) apresentou-se muito baixo no ponto 1G-203 (rib. Araraquara)
compativel com elevada DBO decorrente de forte poluicdo doméstica. O ponto 1G-101 (antigo
local da captagdo planejada) também apresentou OD relativamente baixo, situagdo nao
confirmada dois meses depois no ponto 1G-101A (captagao proposta), cerca de 9 km a montante
do anterior e mais préximo de Santa Isabel. Os pontos IG-201 (rio Jaguari) e IG-202 (rio do Peixe)
apresentam OD elevado, compativel com zonas de reaeragao ou crescimento algal. O ponto IG-
102 (brago do Jaguari) apresenta OD muito elevado, compativel com crescimento algal.

A turbidez apresentou-se baixa em todos os pontos monitorados, exceto no ponto 1G-203 (rib.
Araraquara), que apresentou o valor de 20,8 UNT. O pH apresentou-se proximo a neutralidade
exceto no ponto 1G-102 (brago do Jaguari) onde desrespeitou o padrao da classe com o valor
9,7 compativel com crescimento algal.

O potencial de formacgao de trihalometanos variou de 23 a 69 ug/L, valores inferiores ao padrao
de 100 ug/L preconizado pela Portaria MS 2914/11. A condutividade nos pontos 1G-102 (brago
do Jaguari) e 1G-203 (rib. Araraquara) foi elevada, principalmente no 1G-203, novamente
apontando para a poluicdo doméstica na sua bacia de drenagem.

Em relacdo a parametros limnoldgicos e toxicolégicos a Tabela 6.3.8-4 mostra que a clorofila
ultrapassa o limite da classe nos pontos IG-102 (brago Jaguari) e AT-102A (meio do reservatério
Atibainha), indicando que houve condi¢des de nutrientes e da hidrodinamica para o crescimento
de algas, contudo, as cianobactérias apresentaram-se em baixa densidade e por isso
praticamente ndo se detectou microcistina e saxitoxinas; como referéncia, os valores
preconizados pela Portaria MS 2914/11 sdo 1 ug/L e 3 ug/L respectivamente.

TABELA 6.3.8-4. PARAMETROS LIMNOLOGICOS E TOXICOLOGICOS

JAGUARI - CESP ATIBAINHA

Classe | JAGI | JAGI [ JAGI [ JAGJ [ JAGJ | JAGJ [ JAGJ [ JAGJ | RAIN | RAIN | RAIN

Parametros 1. [ 0OXXX | 00XXX | 00XXX | 00500 | 00500A | 00200 | 00700 | 00900 | 00500 | 00900 | 00200
G201 | 1G202 | 16203 | 1G101 | IG101A | 1G102 | 16103 | IG104 | ATI%% | AT103 | AT301

Cloroflaa-pg/L| 100 | <18| <18| <18| <18 85| 774 <18 <18| 134] 36 24
Densidade de
Cianobactérias - | 20.000 0 0 0| 3827| 3125 840| 733 0
cel/mL
l':"g']j’["c's“”as | 1 | <0175| <0,175| <0,175| 0,235| <0,175| <0,175| 0,190| <0,175| <0,175| <0,175| <0,175
ﬁg}l‘_'tox'”as |os <0,02| <0,02| <0,02| <0,02| <002 <0,02| <0,02| <002| <002 <0,02| <002
Ecotox. Cronica
Ceriodaphnia >100| >100| >100| >100| >100| >100| >100| >100| >100| >100| >100
CEO ()- %
Ecotox. Cronica
Ceriodaphnia 100{ 66,7 100 100| 100[ 100| 100| 100| 00| 100 100
Ceno (i) - %

Os parametros quimicos arsénio total, cadmio total, chumbo total, cromo total, manganés,
mercurio total e niquel total apresentaram valores abaixo do limite de quantificacdo ou préximo
a ele, sendo portanto muito baixos e com isso pode-se considerar que os corpos d’agua nao
estdo contaminados por eles. A seguir sdo comentados os demais parametros.

O laboratério realizou as analises visando o atendimento dos padrdes de potabilidade da agua,
por isso 0 Aluminio dissolvido nao foi analisado, mas sim o aluminio total. Os resultados permitem
afirmar que nos pontos 1G-201, 1G-203, 1G-102, 1G-103, 1G-104, AT-102A e AT-103 nao houve
desrespeito ao padrao. Nos demais pontos 1G-202, IG-101 e IG-101A se houve desrespeito ele
foi pequeno, e no AT-301 se houve desrespeito ele pode ter sido grande. Como referéncia, o
padrdo de Aluminio total em agua para consumo humano é 0,2 mg/L, muito superior aos
resultados encontrados.

Da mesma forma, cobre total foi determinado com limite de quantificacdo cerca de duas vezes
superior ao padrao da classe para cobre dissolvido. Apenas no ponto |IG-101A pode-se afirmar
que o cobre dissolvido atendeu ao padrao da classe. Como referéncia, o padrdo de agua para
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consumo humano é 2 mg/L e concentragdes da ordem de 0,5 mg/L sdo letais para trutas, carpas
e bagres.

O ferro é um parametro organoléptico. Ele foi determinado como ferro total com limite de
quantificagdo de 0,3 mg/L, que é o padrdo de agua para consumo humano. Ele apresentou
valores elevados nos tributarios de montante do reservatério Jaguari (pontos 1G-201, 1G-202 e
1G-203).

O fésforo total apresentou-se elevado no 1G-202 (rio do Peixe), 1G-201 (rio Jaguari), 1G-102
(brago do Jaguari), 1G-104 (barragem da CESP) e AT-301 (desemboque do tunel 6), superior ao
padrao da classe e compativel com o nivel eutrofico.

Da série do nitrogénio, a forma amoniacal apresentou-se muito elevada e n&o atendendo o
padrdo no ponto 1G-203 (rib. Araraquara), devido as contribuicdes de esgoto recente de Santa

Isabel.

TABELA 6.3.8-5. PARAMETROS QUuiMICOS

JAGUARI - CESP ATIBAINHA

Parametros Classe | JAGJ | JAGJ | JAGJ | JAGJ | JAGJ | JAGJ | JAGJ | JAGJ | RAIN | RAIN | RAIN

1| 00XXX | 00XXX | 00XXX | 00500 |00500A | 00200 | 00700 | 00900 | 00500 | 00900 | 00200

1G201 | 1G202 | 1G203 | 1G101 | IG101A | 1G102 | 1G103 | IG104 | AT102A | AT103 | AT301

Aluminio total - | (0,1 0058 0,61 0071] 0,113 0103 0055 0051] 0032 0079 0025 0,415
mg/L Al diss.)
f‘nrgﬁ_”fst"ta' - 0,01 0,002| <0,001| 0,002 0,002| <0,001| 0,001| <0,001| <0,001| <0,001| <0,001| 0,001
g‘;‘;‘/’f"c"dmta" 0,001 | 0,0005| <0,0005| 0,0010| <0,0005| <0,001| <0,0005| <0,0005| <0,0005| <0,0005| <0,0005| <0,0005
ggj‘f‘gg total- | 501 | <0,005| 0,008] <0,005| <0,005| <0,008| <0005 <0,005| <0,005| <0,005| <0,005| <0,005
Cobre total - 00091 500l  <002| <002 <002 <0009 <002 <002 <002] <002| <002| <002
mg/L Cu diss.)-
S}g’/[‘%:ma' - 0,05 | <0,003| <0,003| <0,003| <0,003] <0,01| <0,003| <0,003| <0,003| <0,003| <0,003| <0,003
Ferro total - (03 008 o041 183 021 01| o014 011 <003 030 007 o014
mg/L Fe diss.)
;‘és/fl_m;tma" 0,020*| 0070] 1280 0014| 0008 0.060| 0,012 | 0020 0018 0012 0024
Manganés total -\~ 4 004 002 015 006 <002 <002 <002 <002 008 003 006
mg/L Mn
mglrl‘j“'flgmta" 0,0002| 0,0001| <0,0001| <0,0001| <0,0001| <0,0001| <0,0001| <0,0001| <0,0001| <0,0001| <0,0001| <0,0001
g'é‘/‘f_e,'\ltima" 0,025 | <0,0025| 0,0036| 0,0032| <0,0025| <0,01| 0,0026] 0,0026| 0,0048| <0,0025| <0,0025| <0,0025
Nitrato - mg/L N | 10,0 187 014] <0,024] 008 021] 0.16] 012 012 012 0,10 0,31
Nitrito - mg/LN | 1,0 | 0,0949] 0,0017| 0,0242] 0,0014| 0,0017] 0,013] 0,0010] 0,0022] 0,0058| 0,0073] 0,0064
Nitrogénio
Albuminéide - - 0,193| 0,155| 0,895 0219 0,062 0,075 0050 0025 0,095 0,065 0,141
mg/L N
Nitrogénio 37ou
Amoniacal - § e <0,2| <0,2 754 067 <02 <02| 026 <0,2 0,24/ 025 0,60
mg/L N ’
ﬂS/CLO écr)\tal ] 0,18 <0,05| <0,05 <0,05 <0,05 <0,05| <005 <005 <0,05| <005 <0,05 <0,05

(*) Limites para Fosforo Total — Classes 1: 0,020 mg/L P, para ambiente Iéntico e 0,10 mg/L P, para ambiente Lético

(**) Limites para Nitrogénio Amoniacal Total — Classes 1: 3,7 mg/L N, para pH < 7,5; 2,0 mg/L N, para 7,5 < pH < 8,0; 1,0 mg/L N,
para 8,0 <pH < 8,5; € 0,5 mg/L N, para pH > 8,5

Obs.: Hachuras em azul: Parametros com valores muito baixos

A Figura 6.3.8-3, a seguir apresenta graficos indicativos da variacao de alguns parametros ao
longo do reservatorio Jaguari.
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FIGURA 6.3.8-3. VARIAGAO DE ALGUNS PARAMETROS AO LONGO DO RESERVATORIO JAGUARI
PROFUNDIDADE TRANSPARENCIA
TOTAL e TRANSPARENCIA - m -
e PROFUNDIDADE TOTAL--m -
6
33
1
5 ,13
IG102 1G101 IG101A 1G103 G104 IG102 1G101 IG101A IG103 IG 104
Oxigénio Dissolvido Fésforo total
=== Oxigénio Dissolvido - mg/L >6,0 = Fdsforo total - mg/L P 0,020*
0,06
0,029
008 0,012
IG102 1G101 IG101A 1G103 IG 104 IG102 1G101 IG101A 1IG103 1G 104

A seguir é feita uma comparacgéao direta entre os pontos analisados para a retirada de agua no
reservatoério Jaguari e o ponto no meio do reservatério Atibainha, para os parametros que se
mostraram sensiveis a poluicao nos afluentes e bragos do reservatério Jaguari. Observa-se na
Tabela 6.3.8-6 que os pontos tém profundidades semelhantes, a transparéncia no Atibainha é
quase 1,0 metro maior, o que corresponde a menor quantidade de material na coluna de agua e
maior penetragcado de luz. Em relagdo ao aspecto sanitario de E. Coli os dois reservatérios sdo
equivalentes, indicando valores inferiores a 10 NMP/100 mL, ainda que o Jaguari apresente
maior densidade de coliformes totais. Quanto ao conteudo de carbono organico total ambos os
reservatorios também sao equivalentes, com baixas concentragbes, da ordem de 2 mg/L. O
oxigénio dissolvido é elevado em ambos os reservatérios (da ordem de 8,5 mg/L), talvez devido
as algas. O potencial de formagao de trihalometanos é inferior a 100 pg/L em ambos
reservatorios. A turbidez, o pH e a condutividade também sdo da mesma ordem de grandeza
nos dois reservatoérios. A clorofila € maior no Atibainha, onde ndo atende o padrao da classe 1.
A essa clorofila mais elevada esta associada a observacao de 840 cel/mL de cianobactérias, que
a bem da verdade pode ser considerada baixa, por isso as microcistinas e saxitoxinas sao
também baixas, praticamente inferiores ao limite de quantificacdo. O parametro aluminio
aparentemente € mais abundante no Jaguari. Cobre, ferro total, fésforo, manganés e a série do
nitrogénio (considerando seus resultados face aos padrdes da classe) podem ser considerados
equivalentes. Assim, apenas quatro dos 23 parametros: transparéncia, clorofila, cianobactérias
e cobre total apresentam diferengas consideraveis. Cerca de 83% dos parametros sao
equivalentes nos dois reservatorios.
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TABELA 6.3.8-6. PONTOS ANALISADOS PARA A TRANSPOSI(;AO
REPRESA Classe 1 JAgéjé\lfl . JAGUARI - CESP ATIBAINHA
Cédigo do Ponto - JAGJ 00500 JAGJ 00500A RAIN 00500
- 1G-101 1G-101A AT-102A
. Captacao = Meio do
Descrigao - desgarfa da Captagao proposta reservatorio
Data da coleta - mai/14 jul/14 mai/14
Profundidade total - m - 27 21 23
Transparéncia - m - 2,14 2,6 3,47
E.Coli - NMP/100mL 200 <10 <1,0 <10
Coliformes Totais - NMP/100mL - 135 38 <10
Carbono Orgéanico Total (COT) - mg/L 1,92 2,01 21
Oxigénio Dissolvido - mg/L >6,0 5,8 8,7 8,5
Trihalometanos Potencial - ug/L 100 61 31,4 61
Turbidez - UNT <40,0 2,3 0,7 0,8
pH 6,0a9,0 7.1 7.1 7,6
Condutividade - pS/cm 42,6 33 32,2
Clorofila a - pg/L 10 <1,8 8,5 13,4
Densidade de Cianobactérias - cel/mL 20.000 0 0 840
Microcistinas - ug/L 1 0,235 <0,175 <0,175
Saxitoxinas - pg/L 3 <0,02 <0,02 <0,02
Aluminio total - mg/L Al (0,1 diss.) 0,113 0,103 0,079
Cobre total - mg/L Cu (0,009 diss.) <0,02 <0,009 <0,02
Ferro total - mg/L Fe (0,3 diss.) 0,21 0,1 0,3
Fosforo total - mg/L P 0,020 0,008 0,020 0,018
Manganés total - mg/L Mn 0,1 0,06 <0,02 0,08
Nitrato - mg/L N 10 0,08 0,21 0,12
Nitrito - mg/L N 1 0,0014 0,0017 0,0058
Nitrogénio Albumindide - mg/L N - 0,219 0,062 0,095
Nitrogénio Amoniacal - mg/L N 3,7 0,67 <0,2 0,24

6.3.8.3.

Perfis Verticais de Qualidade de Agua nos Reservatoérios

Os perfis verticais de temperatura, condutividade, clorofila e OD sao indicativos dos fendmenos
de estratificagcao térmica nos reservatérios, da profundidade da termdclina e do comportamento
da qualidade da agua nas camadas superior (epilimnio) e inferior (hipolimnio) de cada represa.

A. Perfis Verticais no Reservatério Jaguari

Temperatura. Os perfis foram levantados no inverno e foi observada estratificacao térmica em
todos os pontos. No ponto 1G-102, baixa profundidade, a temperatura teve grande variagéo ao
longo da profundidade (de 23°C para 19°C). Nos pontos 1G-101A e 1G-101 (braco do Jaguari,
captacao), com 19 m de profundidade, a variagao foi pequena (de 20°C para 19°C), localizando-
se a termdclina a 10 m de profundidade. Nos pontos IG-103 e 1G-104 (corpo central do
reservatorio), com 34 m de profundidade, a variagéo foi grande (de 24°C para 21°C), localizando-
se a termdclina a 18 m de profundidade; os pontos IG-103 e 1G-104 apresentaram perfis muito

semelhantes.
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FIGURA 6.3.8-4. PERFIS VERTICAIS DE TEMPERATURA. RES. JAGUARI
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Condutividade. O perfil de Condutividade do ponto 1G-102 (que drena a area urbana de Santa
Isabel) indica valores da ordem de 70 uS/cm; os perfis dos pontos IG-101 e IG101A (braco do
Jaguari) indicam valores mais baixos, entre 35 e 45 uS/cm e o do ponto IG-103 (drena area rural)
indica valor mais baixo ainda, 25 uS/cm. Portanto ha uma diminui¢do da condutividade ao longo
do reservatoério. Nos dois pontos IG-101A e IG-101 observa-se que, apds a profundidade de 10
m no IG-101A e 16 m no 1G-101 ha um aumento da condutividade no epilimnio (provavelmente
associada a maior proximidade do fundo). Ressalta-se que a data da medig&o no ponto IG-101A
(Jul. 2014) é diferente da data do ponto 1G-101 (Maio 2014).

Oxigénio Dissolvido. O perfil de OD no ponto IG-102 acompanha o perfil de temperatura com
forte estratificacdo, com o OD variando de 12 mg/L a 5 mg/L. No ponto IG-101A (captagao), o
OD na superficie foi alto (9,0 mg/L) e na profundidade de 10 m, seguindo o perfil de temperatura,
iniciou uma estratificagao forte que conduziu o OD a 3 mg/L na profundidade de 16 m. O ponto
IG-101 apresentou estratificacdo do OD na profundidade de 14 m (o inicio da estratificacdo da
temperatura foi a maior profundidade - 18 m). No ponto 1G-103 houve estratificagdo com variagao
de 6,8 mg/L para 3 mg/L, localizando-se a termdclina a 16 m de profundidade (seguindo a da
temperatura); os pontos 1G-103 e 1G-104 apresentaram perfis semelhantes.

Clorofila. Os perfis de clorofila indicam sua presencga acentuada no ponto 1G-102 (cerca de 150
ug/L na profundidade de 1 m), que se espalha para dentro do reservatério, de modo sub-
superficial. No ponto IG-101A (captacao prevista) a concentracéo alcanca 15 ug/L aos 7 m de
profundidade e valores menores até os 16 m. Nos demais pontos IG-101 e IG-103 a
concentracao é baixa, da ordem de 1 ug/L.
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FIGURA 6.3.8-5. PERFIS VERTICAIS DE QUALIDADE. RES. JAGUARI
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B. Perfis Verticais no Reservatorio Atibainha

Temperatura. O ponto AT-301 (chegada da agua do reservatério Cachoeira) tem profundidade
de 4 m e apresenta estratificagdo aos 3 m. O ponto AT-103 (saida para o Paiva Castro) tem
pequena profundidade (6 m) e é completamente misturado. O ponto AT-102A (no meio do
reservatorio), tem 24 m de profundidade e apresenta estratificacdo aos 10 m, com baixa variagéo
de temperatura (de 22°C para 20°C).

Condutividade. O perfil de Condutividade do ponto AT-301 acompanha o de temperatura e indica
valores baixos, de 30 uS/cm; o perfil do ponto AT-102A também acompanha o de temperatura
indica valores entre 30 e 45 uS/cm com aumento da condutividade no epilimnio, a partir da
profundidade de 12 m (provavelmente associada a maior proximidade do fundo). O ponto AT-
103 néo é estratificado e indica valores de 35 uS/cm. Os valores de condutividade observados
sdo baixos.
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Oxigénio Dissolvido. O perfil de OD, no ponto AT-301 ndo apresenta estratificacdo com valores
da ordem de 9 mg/L. No ponto AT-102 o perfil de OD acompanha o de temperatura com forte
estratificagdo, com OD variando de 8 mg/L a 0 mg/L. O ponto AT-103 também nao apresenta
estratificagéo, com valor da ordem de 7 mg/L.

Clorofila. Os perfis de clorofila indicam sua maior presenca no ponto AT-102A (cerca de 11 ug/L
na superficie), que apresenta estratificacdo a 2 m de profundidade. Nos pontos AT-301 e AT-103
os valores sao baixos, da ordem de 2 ug/L sem apresentar estratificacao.

FIGURA 6.3.8-6. PERFIS VERTICAIS DE QUALIDADE. RES. ATIBAINHA
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Em relacao a transferéncia de agua do reservatério Jaguari para o de Atibainha, verifica-se que
a diferenca de temperatura entre eles ndo supera 3°C a qualquer profundidade, portanto sem
impacto para a fauna. E sempre preferivel que a captacédo de agua seja no epilimnio (camada
superior), onde os niveis de OD s&o altos e similares entre si em ambos reservatérios. A tomada
de agua projetada, em canal, deve captar em propor¢gdo muito alta, agua da camada superior,
até 10 m de profundidade, onde se observa agua de melhor qualidade.
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FIGURA 6.3.8-7. RELAGAO DE TEMPERATURA E OD ENTRE OS PONTOS DE CAPTAGAO E DESCARGA
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6.3.8.4. Resultados de Qualidade de Sedimentos

Na campanha preliminar realizada pela Sabesp e CETESB em Abr/Maio 2014 foi feita coleta e
analise de sedimentos no ponto JAGJ 00500, correspondente ao entdo considerado local de
captacao no reservatério Jaguari, posteriormente descartado. Em 07/11/2014 a PRIME coletou
sedimentos no ponto JAGJ 00500A, correspondente ao local da captacao proposta.

A seguir, apresentam-se os resultados das analises realizadas.
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A. Sedimentos no ponto JAGJ 00500

Esses resultados s&o indicativos das caracteristicas e condigbes de qualidade dos sedimentos
na parte central e de jusante do brago do rio Jaguari no reservatorio.

Granulometria

A Tabela 6.3.8-7 apresenta os resultados da granulometria da amostra simples, na superficie do
leito do reservatoério Jaguari/CESP no Ponto JAGJ 00500 (IG-101).

Observa-se que o material é de natureza silto-argilosa com percentuais superiores a 70% de
silte+argila, o que demanda a caracterizagdo quimica.

TABELA 6.3.8-7. ANALISE GRANULOMETRICA NO PONTO JAGJ 00500

Material Unidade Porcentagem
Areia % 27,72
Silte % 38,92
Argila % 33,36
Total % 100

Parametros Quimicos

A Tabela 6.3.8-8 indica que as concentragdes de arsénio, chumbo, cromo e niquel superaram o
Nivel 1 estabelecido para esses metais e semimetais. Todos os orgénicos apresentaram
concentragoes inferiores ao limite de quantificagdo empregado. Ressalta-se, entretanto, que a
soma de HPAs nunca superou o valor de 1.000 pg/kg.

Em particular em relagdo aos Hidrocarbonetos policiclicos aromaticos (HAPs) do grupo A, o limite
de deteccgao (LQ) empregado para o Dibenzo(a,h)antraceno foi 30 ug/kg, sendo o padréo para o
Nivel 1 6,22 pg/kg. Observa-se contudo que o LQ € bem inferior ao padrao do nivel 2 (135 pg/kg).
Para os HPAs do grupo B o pardmetro acenafteno o limite de deteccao (LQ) empregado foi 20
pa/kg, sendo o padréo para o Nivel 1 6,71 pg/kg. Observa-se contudo que o LQ é bem inferior
ao padrao do nivel 2 (88,9 ug/kg).

Como a concentragdo do arsénio e chumbo foram superiores ao Nivel 1 é recomendada a
realizacado de ensaios ecotoxicolégicos.

TABELA 6.3.8-8. SEDIMENTO JAGJ 00500. RESOLUGAO 454/2012 - QuiMIcOS

Substéancias Nivel 1 -@
29-abr
Metais e Semimetais (mg/kg) | Arsénio 5,9 17 6,6
Cadmio 0,6 3,5 <0,50
Chumbo 35 91,3 43,5
Cobre 35,7 197 23,1
Cromo 37,3 90 68,2
Mercurio 0,17 0,486 <0,10
Niquel 18 35,9 27,4
Zinco 123 315 75,4
Pesticidas Organoclorados HCH (Alfa-HCH) - - <2,5
(hg/kg) HCH (Beta-HCH) ; ; <25
HCH (Delta-HCH) - - <2,5
HCH (Gama-HCH/ Lindano) 0,94 1,38 <1,25
Clordano (Alfa) - - <5
Clordano (Gama) - - <5
DDD 3,54 8,51 <0,5
DDE 1,42 6,75 <0,5
DDT 1,19 4,77 <1,5
Dieldrin 2,85 6,67 <0,5
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JAGJ 00500

Substancias

Endrin
Bifenilas Policloradas (ug/kg) | Somatério das 7 PCBs

Hidrocarbonetos Grupo A | Benzo(a)antraceno

Aﬁglrlr?gt;ilclz(z)zs- Benzo(a)pireno

HAPs (ug/kg) Criseno
Dibenzo(a,h)antraceno 6,22 135 <30

Grupo B | Acenafteno 6,71 88,9 <20

Acenaftileno 5,87 128
Antraceno 46,9 245
Fenantreno 41,9 515
Flouranteno 111 2355
Floureno 21,2 144
2-Metilnaftaleno 20,2 201
Naftaleno 34,6 391
Pireno 53 875
Somatério de HAPs 1000 -

Nutrientes e matéria organica

A Tabela 6.3.8-9 mostra que todos os valores de carbono e nutrientes ficaram abaixo dos valores
de alerta, indicando que estdo afastadas as preocupacdes quanto aumento da eutrofizagao
devido a mobilizagdo dos sedimentos.

TABELA 6.3.8-9. SEDIMENTO JAGJ 00500. RESOLUGAO 454/2012 - CARBONO E NUTRIENTES

Parametro Unidade Resultado
Carbono Organico Total % ‘
Nitrogénio Kjedahl Total mg/kg ‘
Fosforo Total mg/kg ‘
Umidade a 105°C %

B. Sedimentos no ponto JAGJ 00500A

Esses resultados correspondem as caracteristicas e condigdes de qualidade dos sedimentos no
ponto previsto para fazer a tomada de agua da Interligacao.

Granulometria

A Tabela 6.3.8-10 apresenta os resultados da granulometria da amostra simples, na superficie
do leito do reservatorio Jaguari/CESP no Ponto JAGJ 00500A (1IG-101A).

Observa-se que o material é de natureza silto-argilosa com percentuais superiores a 70% de
argila, o que demanda a caracterizagao quimica.

TABELA 6.3.8.10 - ANALISE GRANULOMETRICA NO PoNTO JAGJ 00500A

Material Unidade Porcentagem
Areia % 0,648
Silte % 25,9
Argila % 73,5
Total % 100

Parametros Quimicos

A Tabela 6.3.8-11 indica que a concentracdo de chumbo superou o Nivel 1 estabelecido para
esse metal. Todos os organicos apresentaram concentragbes inferiores ao limite de
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quantificagdo empregado,
policloradas e para hidrocarbonetos policiclicos.

tanto para pesticidas organoclorados, quanto para bifenilas

Como a concentragao do chumbo foi superior ao Nivel 1 é recomendada a realizacido de ensaios
ecotoxicoldgicos.

TABELA 6.3.8.11 - SEDIMENTO JAGJ 00500A. RESOLUGAO 454/2012 - QuimMICOS

Substancias Nivel 1 -EAGJ 00500A
07-nov
Metais e Semimetais (mg/kg) | Arsénio 5,9 17 <0,50
Cadmio 0,6 3,5 <0,25
Chumbo 35 91,3 40,8
Cobre 35,7 197 15,5
Cromo 37,3 90 28,7
Mercurio 0,17 0,486 <0,05
Niquel 18 35,9 10,5
Zinco 123 315 49,4
Pesticidas Organoclorados HCH (Alfa-HCH) - - <0,1
(ug/kg) HCH (Beta-HCH) - - <0,1
HCH (Delta-HCH) - - <0,1
HCH (Gama-HCH/ Lindano) 0,94 1,38 <0,1
Clordano (Alfa) - - <0,1
Clordano (Gama) - - <0,1
DDD 3,54 8,51 <0,1
DDE 1,42 6,75 <0,1
DDT 1,19 4,77 <0,1
Dieldrin 2,85 6,67 <0,1
Endrin 2,67 62,4 <0,1
Bifenilas Policloradas (ug/kg) | Somatério das 7 PCBs 34,1 277 <0,2
Hidrocarbonetos | Grupo A | Benzo(a)antraceno 31,7 385 <1
Policiclicos Benzo(a)pireno 31,9 782 <1
Aromaéticos -
HAPs (pg/kg) Criseno 57,1 862 <1
Dibenzo(a,h)antraceno 6,22 135 <1
Grupo B | Acenafteno 6,71 88,9 <1
Acenaftileno 5,87 128 <1
Antraceno 46,9 245 <1
Fenantreno 41,9 515 <1
Flouranteno 111 2355 <1
Floureno 21,2 144 <1
2-Metilnaftaleno 20,2 201 <1
Naftaleno 34,6 391 <1
Pireno 53 875 <1
Somatdrio de HAPs 1000 - <1

Nutrientes e matéria organica

A Tabela 6.3.8-12 mostra que todos os valores de carbono e nutrientes ficaram abaixo dos
valores de alerta, indicando que estdo afastadas as preocupagdes quanto aumento da
eutrofizagao nesse setor do reservatério devido a mobilizagdo dos sedimentos.
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TABELA 6.3.8-12 - SEDIMENTO JAGJ 00500A. RESOLUGAO 454/2012 - CARBONO E NUTRIENTES

Parametro Unidade Resultado
Carbono Organico Total % 10 1,71
Nitrogénio Kjedahl Total mg/kg 4.800 4.350
Fosforo Total mg/kg 2.000 1.100
Umidade a 105°C % - 78,5

6.3.9. Areas Contaminadas

Em atendimento ao TdR para o EIA/RIMA emitido pela CETESB, o Anexo 4 apresenta um
Diagnostico Ambiental, em nivel de Avaliagdo Preliminar, visando a identificacdo e
caracterizacdo de areas potencialmente contaminadas, com suspeitas de contaminacio e
contaminadas, em faixa de 200 m a cada lado da Area de Intervengo da Interligago.

O estudo abrangeu a analise de fotos, cartas e imagens aéreas pretéritas e atuais, informagoes
do SIPOL, fornecidas pelas Agéncias Regionais da CETESB, e vistoria de campo ao longo de
todo o tracado, com énfase em edificagdes tipo galpdo, que possam abrigar, ou ter abrigado
atividades industriais.

A Avaliacdo Preliminar identificou uma Unica Area Potencial (AP), uma antiga tinturaria (atual
fabrica de gelo), situada no bairro Boa Vista, logo apés a travessia da rodovia Dom Pedro I. Em
face da atividade industrial anterior e da topografia do local (com drenagem para a faixa de
intervengao), ndo se pode descartar o risco de contaminagcdo das aguas subterraneas e sua
interceptagao na escavagao da vala para assentamento da adutora.

A Avaliagdo Preliminar apresenta Plano de Investigagdo Confirmatéria, que devera ser
executado na etapa de obtencéo de LI, e diretrizes para o gerenciamento ambiental da execucgao
das obras em areas com potencial de contaminacgao.
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