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2012, sendo a base de dados de 2011.
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1 INTRODUCAO

No Estado de Sao Paulo a Gestdo dos Recursos Hidricos é realizada por
Unidades de Gerenciamento de Recursos Hidricos - UGRHI, onde as acdes de
planejamento sao realizadas por bacias hidrograficas. A abrangéncia deste relatério se
refere exclusivamente a Bacia Hidrografica do Alto Tieté - BHAT, denominada como
UGRHI-06.

O presente relatério sera denominado como RS-06/2012, Relatério de Situagao
de Recursos Hidrico da UGRHI-06 de 2012, com dados de referencia de 2011. O RS-
06/12 é um instrumento de gestdo que faz parte da Politica e do Sistema Estadual de
Recursos Hidricos, conforme previsto na Lei Estadual n°® 7663/91. Conforme a citada
Lei, o relatério deve ser elaborado anualmente, tomando como base o conjunto de
informacdes sobre a "Situacdo dos Recursos Hidricos da Bacia Hidrografica", e conter
no minimo: a avaliacdo da qualidade das aguas; o balango entre disponibilidade e
demanda; a avaliacdao do cumprimento dos programas previstos no plano de Bacia
Hidrografica; e a proposicao de eventuais ajustes dos programas.

A partir de 2007, os Relatérios de Situagao foram padronizados para todas as
UGRHIs, para que os resultados tivessem a mesma base conceitual. O Relatério
consiste, portanto, da analise e interpretacao de indicadores padronizados, levantados
de forma uniforme pela Secretaria Estadual de Recursos Hidricos, através da
Coordenadoria de Recursos Hidricos - CRHi, com a colaboracéo de todos os érgaos do
Estado que dispdem de dados e informagdes pertinentes a este Instrumento.

O modelo de indicadores adotado pela CRHi nos Relatérios de Situacao foi o
FPEIR (Forca-motriz, Pressdo, Estado, Impacto, Resposta), desenvolvido pela
European Environmental Agency - EEA.

A estrutura Forca-Motriz € relativa as atividades humanas que produzem
Pressées no meio ambiente. Essas Pressdes afetam o Estado dos recursos hidricos. A
deterioragdo do Estado dos recursos hidricos geram Impactos na saude e nos
ecossistemas. Esses Impactos, por sua vez, exigem Respostas da sociedade e dos
orgaos gestores por meio de medidas, direcionadas a qualquer compartimento do
sistema, e que tem o objetivo de reverter ou anular os efeitos negativos causados pelas
atividades humanas.

O uso do modelo FPEIR permite a integracdo dos diversos aspectos das

atividades econbmicas com o0s aspectos ecologicos, permitindo a producédo de
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estatisticas para a interpretacdo da dindamica do monitoramento e avaliacdo da

sustentabilidade. A Figura 1, a seguir, apresenta o relacionamento dos temas e

indicadores para avaliagdo de bacias hidrograficas.

Figura 1 — Relacionamento de indicadores no modelo FPEIR.

Forca - Motriz

-Cresclmento populaclonal
-Populagaio flutuante
-Densidade demografica
-Responsabilidade Social
-Desenvolvimentc humano
-Agropecudria

-Industria @ mineragao
-Comércia e servigos
-Empreaendi mentos habitacionais
-Produgao de energia

-Usc e ocupagdo do solo

Resposta

-Colata a disposigio de residucs sélidos

-Coleta e trata menta de efluentes

-Remediacic de éreas conta minadas

*Controle de cargas com produbos guimices
-Abrangéncia do monitcra mento

*QOuterga da usc da agua

-Fscallzagdo de uso da &gua

-Melhoria do sistema de abasteci mento de dgua
‘Recuperagicde dreas degradadas

-Areas protegidas

*Metas do FERH atingidas

Pressao

Demanda de agua
-Captagdo de agua -Deengas de veiculagaco hidrica
UUsos de dgua -Danos & vida aquética
*Residuos s¢lidos e domésticos «Intarrupgéo de fornecimento de dgua
«Efluentes industriais e sanitérios -Conflitos na expleragdo e uso da agua
+Areas contaminadas -Restrigdes & balneabilidade em praias
Erasdo e assoreameanto € reservatorios
-Barramentos em corpos d‘dgua. -Despesas com salide piblica devidoa
doangas de veiculagac hidrica
-Custos de trammento de dgqua

-Qualidade das dguas superficiais, ImPaCtO
subterraneas e da abastecimanto

-Balneabilidade de praias e reservatdrios

-Disponibilidade de aguas superficiais e

subterraneas

-Cobertura de abastecimento

*Enchente e estiagam

Estado

Tendo em vista as caracteristicas particulares da UGRHI-6 além da anélise dos
indicadores do modelo FPEIR foram incluidas informacdes adicionais no presente
Relatério de Situacdo. Deve-se notar que o elevado contingente populacional e o
expressivo potencial econémico-industrial torna a demanda de &gua elevada na
UGRHI-6, sendo assim, para garantir o abastecimento publico essa importa cerca de
50% da oferta de recursos hidrico de outras UGRHIs. Devido a essas particularidades
no RS-06/2012 foram incluidas informacdes complementares como segue:

+ Situacao da legislagao dos mananciais superficiais que abastece a UGRHI;

+ Situacao de Risco dos mananciais subterraneos;

9
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» Retrato dos servicos de Saneamento;

* Requisitos Béasicos para a Elaboragao do Plano de Bacia.

A UGRHI-06 é composta do Comité de Bacia CBH-06 e de 5 Subcomités além
de Camaras Técnicas, devido a sua complexidade a renovacdao do Comité e da sua
estrutura basica ainda nao ocorreu, por este motivo ndo foram realizadas as
tramitacOes internas de discussao, aprovacao e deliberacdo do presente Relatério de
Situagao. Diante dessa adversidade o presente relatério tem carater preliminar, e deve

ser utilizado pelo CRHi com esta limitagao institucional.
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2 CARACTERIZACAO DA BACIA HIDROGRAFICA DO ALTO TIETE

Neste capitulo é apresentada a caracterizacdo da Bacia Hidrografica do Alto

Tieté — BHAT, quanto aos meios fisico, biético e socioeconémico.

2.1 Meio fisico

A BHAT abrange a parte superior do rio Tieté com uma 4rea de drenagem de
5.775 km2. As nascentes do rio Tieté localizam-se na divisa dos municipios de
Salesopolis e Paraibuna, e abrangem uma é&rea constituida pelas ramificacdes de
diversos pequenos contribuintes, tornando muito dificil a definicao do talvegue principal
do rio, portanto do seu principal ponto de nascente (origem). O curso segue a direcao
geral leste-oeste até atingir a Barragem de Rasgao, a jusante da capital, secao definida
como o limite inferior da Bacia do Alto Tieté. A jusante se inicia a Bacia do Médio Tieté
— BMT.

A bacia do Alto Tieté constitui-se por uma vasta rede de tributarios
contabilizando no trecho quase uma centena. Varios deles se destacam ndo apenas
pela magnitude de suas areas de drenagem e pelos caudais que geram, com grandes
prejuizos as atividades urbanas, mas também pela importancia que representam, seja
nos aspectos historicos da regido, seja por sediar importantes projetos de engenharia
nas areas energética, de abastecimento e hidraulica (FUSP, 2009). A Figura 2
apresenta os principais cursos d’agua e reservatorios da BHAT.

Destacam-se, com base nas amplitudes das areas de drenagem, no sentido de
montante para jusante (FUSP, 2009):

* na margem direita: rios Paraitinga, Baquirivu-Guacu, Cabucu de Cima e Juqueri;
* na margem esquerda: rios Claro, Biritiba-Mirim, Jundiai, Taiacupeba-Acu,

Aricanduva, Tamanduatei, Pinheiros, Cotia e Sdo Joao do Barueri.

Os principais reservatérios existentes na bacia sao: Paraitinga, Ribeirdo do
Campo, Ponte Nova, Biritiba-Mirim, Jundiai, Taiagcupeba, Billings, Guarapiranga,
Pirapora, Represas do Sistema Cantareira e Pedro Beicht.

A Bacia do Alto Tieté divide-se em seis sub-regides: Tieté/Cabeceiras,
Billings/Tamanduatei, Penha/Pinheiros, Cotia/Guarapiranga, Juqueri/Cantareira e
Pinheiros/Pirapora, como se observa na Figura 3.

11
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Figura 2 — Hidrografia da Bacia do Alto Tieté.
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Figura 3 — Sub-regioes Hidrograficas da Bacia do Alto Tieté.
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O Quadro 1 mostra a divisdo em sub-bacias com 0os municipios correspondentes

e a porcentagem de sua area na UGRHI-6. Conforme se observa nesse quadro, dos 40

municipios listados, 6 possuem sede fora da bacia e 19 municipios encontram-se

totalmente inseridos na UGRHI-6. A area do municipio de Sdo Paulo integralmente
inserida na BHAT (1.368,75 Km?) corresponde a 23,7% da area total da bacia.

Quadro 1 — Sub-bacias e areas dos municipios da UGRHI-6.

Sub-bacia Municipio Area total (Km?) % da Area na UGRHI-6
Aruja 96,27 247
Biritiba-Mirim 318,20 59,0
Ferraz de Vasconcelos 29,57 100,0
Itaquaquecetuba 82,59 86,1
Cabeceiras Mogi das Cruzes 713,30 68,0
Poa 17,48 100,0
Salesépolis 423,57 98,5
Suzano 205,28 100,0
Paraibuna* 809,61 10,1
Cotia 324,71 75,1
Embu 70,35 100,0
. . Embu-Guagu 154,98 100,0
Cotia/Guarapiranga Itapecerica da Serra 150,74 96,9
Juquitiba* 522,27 1,5
Séo Lourengo da Serra* 186,97 17,7
Sao Paulo 1.523,20 89,9
Penha/Pinheiros Taboao da Serra 20,30 100,0
Guarulhos 317,85 80,9
Carapicuiba 34,01 100,0
Itapevi 82,91 100,0
Jandira 17,31 100,0
Osasco 65,02 100,0
N . Pirapora do Bom Jesus 108,43 72,6
Pinheiros/Pirapora Santana de Parnaiba 179,99 85,7
Barueri 66,23 100,0
Varg'em *Grande 42.38 21,2
Paulista
Séo Roque* 307,28 11,1
Cajamar 131,52 89,3
Caieiras 96,85 100,0
Juqueri/Cantareira Francisco Morato 48,73 100,0
Franco da Rocha 133,33 100,0
Mairipora 321,02 87,3
Nazaré Paulista* 326,26 16,2
Diadema 30,76 100,0
Maua 61,95 100,0
Ribeirao Pires 99,65 100,0
Billings/Tamanduatef Rio Grande da Serra 36,24 100,0
Santo André 174,39 93,0
Sao Bernardo do
Campo 408,92 67,3
Sao Caetano do Sul 15,37 100,0

Nota: *Municipios com sede fora da UGRHI.
Fonte: Calculado a partir do Mapa de uso e ocupagao do solo — EMPLASA, 2002.

14




FABHA 4170 I8l
Fundagéo Agéncia da Bacia Hidrografica do Afo Tisté T | ET E

Na sub-regido hidrografica Cabeceiras estao localizados os aproveitamentos do
Sistema Produtor do Alto Tieté e Rio Claro. Os aproveitamentos do Alto Tieté (Ponte
Nova, Paraitinga, Biritiba, Jundiai e Taiagupeba) controlam uma area de drenagem de
919 km2 com uma vazao média de longo termo de 19,9 m?/s, resultando em uma vazao
especifica de 21,7 L/s.km? . O Sistema Produtor do Rio Claro decorre de uma area de
drenagem de 245 km® com uma vazao média de longo termo de 5,5 m¥s, resultando
em uma vazao especifica de 22,3 L/s.km? (FUSP, 2009).

Na sub-regido Penha/Pinheiros se encontra a cidade de Sao Paulo, area
altamente urbanizada e complexa. Pesquisas revelam que num periodo de 70 anos
houve um aumento da temperatura média do ar em 2,1°C, um aumento da precipitacao
anual de 395 mm e um decréscimo da umidade relativa de 7%. Avalia-se que a
mudancga climatica seja principalmente de origem antrépica regional, causada pela
diminuicdo de éareas vegetadas, expansao horizontal e vertical da area urbana e
aumento da poluicao do ar (FUSP, 2009).

Na sub-regido Billings/Tamanduatei, ha o Sistema Billings projetado para
atender primordialmente os interesses de geracao e consumo de energia elétrica da
Regidao Metropolitana de Sdo Paulo. O reservatério Billings recebe através de
bombeamento (elevatérias da Traicao e Pedreira) as vazdes oriundas da bacia do rio
Pinheiros em eventos de chuva intensa que provocariam inundagdo na PMSP. Os
reservatérios da Billings (compartimentos Pedreira e Rio Grande) possuem uma
capacidade de armazenamento util equivalente de 1148,7 hm3 (FUSP, 2009).

Na sub-regiao Cotia/Guarapiranga, ha os sistemas Guarapiranga e Cotia. O
Sistema Cotia € composto por duas ETAs situadas no rio de mesmo nome,
denominadas respectivamente Alto e Baixo Cotia. No rio Cotia existe a barragem de
Pedro Beicht que controla uma area de drenagem de 62,5 km? e possui a capacidade
de armazenamento util de 14,1 hms. Situa-se na porcao de montante da bacia, que
regulariza as vazdes que sao descarregadas no leito do préprio Rio Cotia e entéao
armazenadas no reservatorio das Gracas (Nossa Senhora das Gracgas), de onde é feita
a derivagao para a ETA Alto Cotia. A jusante dessa barragem, existem ainda duas
pequenas barragens, Isolina Superior e Isolina Inferior que abastecem a ETA Baixo
Cotia (FUSP, 2009). A represa de Guarapiranga é o segundo manancial em
importancia para a RMSP, submetido a intensa pressdo de ocupacao urbana, o que
motivou a proposicdo e a acdo de varios programas que serdo detalhados ao longo
deste trabalho.

15



FABHA AL TOLIRRY

A
ncia da Basia Hidrografica do Ao Tisté T I ET E

Na sub-regido Juqueri/Cantareira estdao os reservatorios Juqueri (Paiva Castro) e
Aguas Claras. Esses reservatérios fazem parte do Sistema Cantareira, responsavel
pela transposicdo das aguas do Alto Piracicaba para a bacia do Alto Tieté, principal
manancial de abastecimento da Regido Metropolitana de Sao Paulo. Nos
aproveitamentos do Sistema Cantareira (Jaguari-Jacarei, Cachoeira e Atibainha) na
bacia do Piracicaba, a vazdo natural média de longo termo é de 40,2 m3/s; com a
inclusdo da bacia do rio Juqueri em Paiva Castro, a vazao média de longo termo é de
44,8 m3/s. A capacidade de armazenamento (volume Uutil) equivalente do Sistema
Cantareira, incluindo Paiva Castro é de 988,02 hm? (FUSP, 2009).

A sub-regidao Pinheiros/Pirapora € a mais a jusante da bacia do Alto Tieté, onde
se localiza a barragem de Rasgdo. Essa regido nao é tao intensamente urbanizada
quanto as vizinhas de montante, mas pela sua localizacdo, no extremo jusante da
bacia, acaba concentrando naturalmente todos os efeitos de montante (FUSP, 2009).

No contexto geral, quanto aos dados de precipitacdo pluviométrica, a Bacia do
Alto Tieté apresenta uma média de 1.400 mm, com precipitacdes mais intensas na area
proxima a Serra do Mar, diminuindo em diregdo ao interior. A precipitacdo média por

sub-bacia é apresentada no quadro a seguir.

Quadro 2 — Precipitacao média nas sub-bacias.

Sub-bacia Precipitacao média (mm)
Cabeceiras 1.411
Cotia/Guarapiranga 1.497
Penha/Pinheiros 1.438
Pinheiros/Pirapora 1.333
Juqueri/Cantareira 1.440
Billings/Tamanduatei 2.151

Fonte: Adaptado de FUSP, 2002.

Quanto as rochas constituintes da bacia, tém-se predominantemente, formando
o substrato e aflorando nas éareas de cabeceira da bacia, litotipos metamérficos
diversos como gnaisses, xistos, filitos, quartzitos, anfibolitos e metacarbonatos.
Mencionam-se também ocorréncias de milonitos, rochas igneas intrusivas e intrusées
pegmatiticas. Entre os conjuntos lito-estratigraficos, se destacam principalmente os

Grupos Sao Roque e Acungui (englobando os Complexos Pilar e Embu), além das
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denominadas Suites Graniticas Sin e Pds Tectbnicas, citando como exemplo o Facies
Cantareira (FUSP, 2009).

Conforme descrito no Plano de Bacia (FUSP, 2009), a BHAT se constitui, em
quase sua totalidade, por trés Unidades de Relevo Regional: a Unidade denominada
Planalto Paulistano / Alto Tieté, a Unidade Planalto de Sao Paulo e a Unidade das
Planicies Fluviais. Além de uma quarta unidade restrita a sub-bacia do rio Juqueri
denominada Planalto de Jundiai.

A primeira unidade tem ocorréncia predominante e se caracteriza pela
configuracdo de morros médios e altos de topos convexos, com altimetria
compreendida entre 800 e 1.000m, e declividades entre 10% e 20%. Essa Unidade
apresenta solos do tipo podzélico Vermelho-amarelo e Cambissolos, estando sujeita a
fortes atividades erosivas, envolvendo movimentos de massa e erosdes lineares em
VOGOrocas.

A Unidade Planalto de Sao Paulo abrange grande parte da Regido
Metropolitana. As formas de relevo apresentadas também indicam a atividade de
processos denudacionais, com formas de relevo de colinas e de patamares aplanados.
Altimetricamente, os patamares aplanados se situam no entorno de 740 m e as colinas
entre 760 e 800m. As vertentes das colinas apresentam declividades variando entre
20% e 30% e solos predominantemente do tipo Latossolos Vermelho-Amarelos e
Vermelhos Escuros.

A Unidade de Relevo Regional das Planicies Fluviais situa-se nas areas ao
longo do rio Tieté e de seus principais afluentes. Constituem-se por sedimentos
aluviais, apresentando as planicies declividades inferiores a 2%. Em Sao Paulo estao
altimetricamente situadas entre as cotas 720-730m. Pedologicamente sdo constituidas
por solos Glei Himico e Pouco Humico.

Na Unidade Planalto de Jundiai, os modelados dominantes s&o de colinas e
morros baixos, de topos convexos, com declividades das vertentes de 30-40%. A
altimetria dominante situa-se entre 800 a 900 metros. A drenagem é do tipo dendritica.

Assim, trata-se de uma regiao delimitada a norte, sul e leste por serraria, sendo
que a oeste também se encontra relevo acidentado até com uma “garganta” tipica onde
foi instalada a barragem do Rasgéao. Circunscrito pelo contorno de morrarias, ha o
planalto paulistano, formado por varzeas e relevo também composto por colinas mais
suaves. As varzeas sao periodicamente inundadas, enquanto que nas bordas do

planalto, ha encostas com taludes muitas vezes frageis, constituindo areas de risco
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quanto a ocupacao urbana. Some-se a esse quadro, chuvas intensas de 1 mm/minuto
Oou mais que provocam escoamentos superficiais relevantes, causando erosées nos
terrenos expostos pela expansdo urbana e assoreamento nos corpos d’agua

drenantes.

2.2 Meio Bidtico

A Bacia Hidrografica do Alto Tieté insere-se no Bioma Mata Atlantica, que
originalmente cobria grande parte do Estado de Sao Paulo. Esse sistema natural
diverso e rico em espécies e nichos ecologicos evoluiu de maneira a se tornar
extremamente fragil diante de interferéncias ambientais intensas e externas, causadas
principalmente pela expansdo urbana. Apresenta feicbes variadas, conforme as
tipicidades climaticas e de solo mencionadas no item anterior.

Os fragmentos atuais sdo o que restou de um todo que foi, no passado, o bioma
integro e continuo. A fragmentacao traz o isolamento ou a insulacdo de populagdes e
espécies, com dificuldades para o intercambio do fluxo génico. Uma das solugdes hoje
para ligar esses fragmentos (ou ilhas) do antigo bioma continuo é o que se
convencionou chamar de "corredor ecologico", para tentar facilitar o necessario
intercruzamento de individuos dessas espécies, o que € dificultado pelo isolamento
(FUSP, 2009).

Apesar disso, a BHAT apresenta ainda 1.343 km? de vegetacdo natural
remanescente que ocupa aproximadamente 23% da area da UGRHI. As categorias de
maior ocorréncia sao a Floresta Ombroéfila Densa Montana e sua correspondente
formacao de vegetacao secundaria (SMA/SRHi, 2010).

Conforme constatado no Plano de Bacia (FUSP, 2009), a Reserva Florestal do
Morro Grande é um dos maiores remanescentes florestais do Planalto Atlantico
paulista, apresentando composicado de espécies particular, com elementos das
florestas ombréfila densa e mesdéfila semi-decidual. Apesar das interferéncias do
homem que provocaram a redugcdo da sua cobertura florestal, estudos apontam
estagios médios e avancados de sucessdo ecoldgica. Além disso, abriga uma

diversidade biol6gica representativa da Mata Atlantica.
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A regidao da Bacia Hidrografica do Alto Tieté (BHAT) apresenta os seguintes

remanescentes florestais (MANTOVANI', 2000 apud FUSP, 2009):

Floresta ombréfila densa, “mata”: APA (Area de Protecdo Ambiental) do Carmo,
Fazenda Sabesp — Capivari, Pq. Santo Dias, Pg. Anhangulera, Pq. Carmo, Pq.
Chico Mendes, Pq. Guarapiranga, Pqg. Previdéncia, Pq. Vila dos Remédios,
Reserva do Morumbi e Cemucam — Cotia e outras.

Floresta ombréfila densa alto montana (mata nebular), “mata”: Pq. Estadual da
Serra do Mar - Nucleo Curucutu.

Floresta ombréfila densa sobre turfeira: Cratera da Coldnia.

Campos naturais (campos alto-montanos), “campo”: Pq. Estadual da Serra do
Mar — Nucleo Curucutu.

Reflorestamento, “bosque de pinus”: Pqg. Estadual da Serra do Mar — Nucleo
Curucutu.

Formacbes de varzea — campos (brejo): Cratera da Colénia, APA do Carmo,

Tiquatira e o Parque Ecolégico do Tieté.

Nas dareas amostradas por Mantovani (2000 apud FUSP, 2009), foram

identificadas 312 espécies de animais silvestres, sendo oito diferentes espécies de

peixes, 21 espécies de anfibios, 28 espécies de répteis, 215 espécies de aves e 40

espécies de mamiferos.

Na BHAT os fragmentos florestais, as unidades de conservagao e outras areas

protegidas constituem-se importantes remanescentes dos ambientes naturais,

abrigando uma biodiversidade de extrema importancia para a conservacdo dos

recursos hidricos. Na Figura 4 e Quadro 3 encontram-se indicadas as Unidades de

Conservacao da BHAT.

" MANTOVANI, W. 2000. Cobertura Vegetal do Municipio de Sao Paulo. Relatério Interno da Secretaria
do Meio Ambiente da Prefeitura do Municipio de Sao Paulo. Atlas Ambiental do Municipio de Sao
Paulo. 32 p.
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Figura 4 — Parques e Unidades de Conservacao Municipal, Estadual e Federal na BHAT.
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Quadro 3 — Unidades de Conservacao da Bacia Hidrografica do Alto Tieté.

L ‘ - . Base Geor- | Conselho | Plano de
Denominacéao Area (ha) Diploma legal Municipios referenciada| Gestor Manejo
PARQUE ESTADUAL - UPI

PE Alberto Loefgren o = . Em .
(Horto Florestal) 174 Decreto Estadual n.? 335/1896 Séo Paulo Sim formacéo Sim
. Decreto Estadual 41.626/63 e Lei n.° = - A . Conselho .
PE da Cantareira 7.900 10.228/1968 Séo Paulo, Caieiras, Mairiporad e Guarulhos Sim Consultivo Sim
PE das Fontes do Decreto Estadual n.? 52.281/1969 e Lei = . . .
Ipiranga 526,40 | 510.353/1969 Séo Paulo Sim Sim Sim
. Decreto Estadual n.2 10.879/1939 e n.? | . = Em
PE do Jaragua 492,70 38.391/1961 Sé&o Paulo e Osasco NI Néo analise
PE do Juquery 2.058,09 | Decreto Estadual n.® 36.859/1993 Franco da Rocha e Caieiras NI ¢ Em Recurso
ormacdo | previsto
PE Varzea do Embu Conselho Em
Guagu 128 NI Embu-Guagu NI Consultivo | elaboragéo
Peruibe, Pedro de Toledo, Juquitiba, ltanhaém, Mongagua,
Bariri, Sdo Paulo, Sdo Bernardo do Campo, Praia Grande,
o S&o Vicente, Cubatdo, Santo André, Embu-Guacu, Rio
E)E da Serra do Mar 315.000 E Sﬁrgtgf?ff ;a%ugli 2191242:/1/;:277 Grande da Serra, Mogi das Cruzes, Suzano, Biritiba Mirim, Sim Sim Sim
o T Santos, Saleso6polis, Sdo Sebastido, Caraguatatuba, Ubatuba,
Paraibuna, Natividade da Serra, S&o Luiz do Paraitinga,
Cunha
PE da Serra do Mar — o . = o . Conselho Em
Niicleo Curucutu 33.000 Decreto Estadual n.? 36.544/1960 Itanhaém, Sao Paulo, Juquitiba e Mongagua NI Consultivo| execugao
PARQUE NATURAL MUNICIPAL — UPI
Parque Natural do . - o . . Em
Pedroso @ @ 842 Lei Municipal n.2 8.881/2006 Santo André NI Sim elaboracéo
Parque NM
Nascentes de 426 Decreto Municipal n.? 14.937/2003 Santo André NI NI Sim
Paranapiacaba
Parque do L
Pinheirinho 300 NI Salesoépolis NI NI NI
Parque NM de o . Em Em
Cajamar 55 Decreto n.® 3.792/2007 Cajamar NI formagdo | elaboragao
Parque Municipal
Milton Marinho de 10 Fase de estudos Ribeirdo Pires NI NI NI
Moraes
Parque NM Fazenda Decreto Municipal n.? 43.329/2003 e = . .
do Carmo 449 Decreto Municipal n.? 50.201/2008 Séo Paulo Sim Sim NI
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L ‘ - . Base Geor- | Conselho | Plano de
Denominagéo Area (ha) Diploma legal Municipios retoronoiada Gestor | Manejo
Rarque NMVarginha | 454 45 | pecreto Municipal n.° 52.973/2012 Sao Paulo NI Nao NI
fjég;ﬁ a’:‘/g"(s) 276,40 | Decreto Municipal n.2 52.974/2012 S&o Paulo NI Nao @ NI
Parque NM Bororé © 193,27 | Decreto Municipal n.2 52.972/2012 S0 Paulo NI Nao ¥ NI
Parque NM Itaim © 461,20 | Decreto Municipal n.2 53.227/2012 S0 Paulo NI Nao ¥ NI
Parque NM Cratera Lei Municipal n.2 14.164/2006 e = . % (4) .
de Colbnia 53,71 Decreto Municipal n.? 48.423/2007 S&o Paulo Sim Nao Sim
ESTACAO ECOLOGICA - UPI
EE de Itapeti 89,47 Decreto Estadual n.? 26.890/1987 Mogi das Cruzes NI NI NI
p
RESERVA BIOLOGICA - UPI
Reserva Bioldgica . - 0 . Em
Tamboré 350 Lei Municipal n.® 2.689/2005 Santana de Parnaiba NI NI elaborago
RESERVA ESTADUAL - UPI
Heserva Bstadualdo | 10700 | Lei Estadual n.° 1.949/1979 Cotia NI NI Nao
PARQUE ECOLOGICO ESTADUAL - UPI
Parque Ecolégico do 0 = . Plano de
Guarapiranga 263,80 Decreto Estadual n.? 30.442/98 Séo Paulo NI Sim Gestio ®
?i‘aa;cgue Ecologico do 145.000 | Decreto Estadual n.? 7.868/76 Séo Paulo, Guarulhos, Barueri e Santana do Parnaiba NI NI NI
?i‘aa;cgue Nascentes do 134.75 Decreto Estadual n.? 29.181/88 Salesépolis NI NI Sim
PARQUE ECOLOGICO MUNICIPAL - UPI
I\Pﬂiﬁgﬁ)aﬁco'ogiw NI Parque em implantacdo Ferraz de Vasconcelos NI NI NI
AREA DE PROTEQAO AMBIENTAL ESTADUAL - UUS
APA de Cajamar 13.400 Lei Estadual n.? 4.055/1984 Cajamar NI Sim e|abICE)?;QéO
APA Haras Sao 3530 | Lei Estadual n.° 5.745/1987 Santo André NI NI NI
gﬁg\tg"ﬁa do 30 | LeiEstadual n.® 8.274/1993 S&o Paulo NI Sim Nao
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N : . . Base Geor- | Conselho | Plano de
Denominacao Area (ha) Diploma legal Municipios referenciada| Gestor Manejo
APA Parque e Lei Estadual n.2 6.409/1989 e Decreto = . .
Fazenda do Carmo 867,60 n.. 37.678/1993 Séo Paulo Sim Sim NI
APA Vérzea do Rio Salesoépolis, Biritiba-Mirim, Mogi das Cruzes, Suzano, Poa, £
Tiota 7.400 Lei Estadual n. 5.598/1987 ltaquaquecetuba, Guarulhos, Sao Paulo, Osasco, Carapicuiba Sim Sim m

ieté ! elaboragao
e Santana do Paraiba
APA Sistema . o Atibaia, Nazaré Paulista, Braganga Paulista, Joanopolis, . Em
Cantareira 249.200 | Lei Estadual n.* 10.111/1998 Piracaia, Vargem e Mairipora NI Sim elaboragdo
Leis Estaduaisl n.2 10.100/1998 e n.® Ibilina, S&o Roque, Piedade, Mairinque, Vargem Grande . .
APA ltupararanga 93.356,75 11.579/2003 Paulista, Cotia, Aluminio e Votorantim NI Sim Sim
AREA DE PROTEGAO AMBIENTAL MUNICIPAL - UUS
'I?/IFC))ﬁodso Capivari- 25.100 Lei Municipal n.? 13.136/2001 Sé&o Paulo Sim Sim Sim
APA Bororé-Colonia 9.000 Lei Municipal n.® 14.162/2006 Sé&o Paulo NI Sim NI
AREA DE RELEVANTE INTERESSE ECOLOGICO - UUS
Area de Protecéo
Ambiental Municipal - NI Lei Municipal n.? 2.907/2009 Mairipora NI NI NI
APAM
RESERVA PARTICULAR DO PATRIMONIO NATURAL - UUS

RPPN Curucutu © 10,89 | Portaria IBAMA n.2 102/1995 Sé&o Paulo NI NI NI
RPPN Paraiso 3,54 Resolugdo SMA n.® 27/2008 Mairipora NI NI NI
RPPN Mahayana 9,34 Resolugdo SMA n.? 28/2008 Mogi das Cruzes NI NI NI

Nota:

1 — Trata-se da maior Unidade de Conservagio na Mata Atlantica, protegendo a Serra do Mar e abrangendo 26 municipios, de Itariri, no Sul do estado, a divisa com o Rio de
Janeiro. No municipio de Sdo Paulo, o parque ocupa uma area de 44 kmz2.
2 — A denominacgéo foi alterada de Parque Regional e Jardim Botanico do Pedroso para Parque Natural do Pedroso pela Lei n.? 8.881/2006.

3 — A criagéo do Parque é fruto dos recursos de compensagao ambiental referentes ao licenciamento do trecho sul do Rodoanel Mario Covas.
4 — Utiliza o Conselho Gestor de outra Unidade de Conservagéo até que seu préprio Conselho seja formado.

5 — Existe um plano de gesté@o elaborado em 1998, chamado de fase 1. Atualmente um grupo formado por conselheiros do Parque esté elaborando um diagnéstico dentro dos
critérios estabelecidos pelo IPT que servird de base para a elaboragdo de um Plano de Manejo.
6 — Localizada no interior da APA Capivari-Monos.

NI — Nao informado

Fonte: Elaborado a partir de CRHi/SIGRH, 2012; SMA/Fundagdo Florestal, 2012; SMMA, 2002; Curucutu Parques Ambientais, 2012; Atlas Ambiental, 2012; SEMASA, 2007;
Whately e Cunha, 2007; Relatério de Situagéo 2011.
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2.3 Meio Socioeconémico
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A UGRHI-06 caracteriza-se por apresentar vocacao industrial e abriga a Regido

Metropolitana de Sao Paulo (RMSP), embora extrapole um pouco seus limites.

A Bacia do Alto Tieté é a mais intensamente urbanizada do Pais. Abrigava uma

populacdo de mais de 19,7 milhées em 2011 (SEADE, 2011), correspondente a 47%

do Estado de Sao Paulo e 10% da populacdo brasileira. Apesar de grande

concentracao populacional, a taxa geométrica de crescimento anual da Bacia é baixa

(0,97% a.a.), estando abaixo da taxa calculada para o Estado (Quadro 4).

Quadro 4 — Populacao total e taxa de crescimento dos municipios da BHAT.

Municipio Populacao Total -2000 | Populacao Total - 2011 | TGCA (% a.a.)
Aruja 58.933 76.557 2,41
Barueri 207.372 244.045 1,49
Biritiba Mirim 24.579 28.970 1,51
Caieiras 70.825 88.122 2,01
Cajamar 50.568 65.513 2,38
Carapicuiba 343.962 372.010 0,72
Cotia 148.519 206.775 3,05
Diadema 356.535 388.898 0,79
Embu 207.103 243.496 1,48
Embu-Guacu 56.671 63.357 1,02
Ferraz de Vasconcelos 141.852 170.947 1,71
Francisco Morato 133.143 156.578 1,48
Franco da Rocha 107.883 134.005 1,99
Guarulhos 1.069.609 1.236.884 1,33
Itapecerica da Serra 129.180 154.948 1,67
Itapevi 161.810 204.749 2,16
ltaquaquecetuba 271.649 326.771 1,69
Jandira 91.478 110.026 1,69
Mairipora 59.883 83.206 3,04
Maua 362.676 422.398 1,40
Mogi das Cruzes 329.653 393.548 1,62
Osasco 651.736 668.128 0,23
Pirapora do Bom Jesus 12.344 16.084 2,44
Poa 95.597 107.016 1,03
Ribeirdo Pires 104.305 113.902 0,80
Rio Grande da Serra 37.015 44.669 1,72
Salesépolis 14.326 15.760 0,87
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Municipio Populacao Total -2000 | Populacao Total - 2011 | TGCA (% a.a.)
Santana de Parnaiba 74.343 112.651 3,85
Santo André 649.000 678.957 0,41
Sao Bernardo do Campo 701.756 771.543 0,87
Sao Caetano do Sul 140.241 150.110 0,62
Séo Paulo 10.426.384 11.337.021 0,76
Suzano 227.917 265.887 1,41
Taboao da Serra 197.247 249.353 2,15
TOTAL 17.716.094 19.702.884 0,97
ESTADO 36.974.378 41.223.683 1,09

Nota: TGCA — Taxa Geométrica de crescimento anual
Fonte: SEADE, 2011.

De maneira geral, verifica-se uma tendéncia de estabilizacdo das taxas de
crescimento dos municipios da regidao. Em 2011, 11 municipios registraram taxas de
crescimento inferiores a do Estado de Sao Paulo. Ja as maiores taxas de crescimento
foram registradas em Santana do Parnaiba (3,85% a.a.), Cotia (3,05% a.a.) e Mairipora
(3,04% a.a.). As figuras a seguir apresentam a evolugéo populacional entre os anos de
2000 e 2011 cada um dos municipios da BHAT.

Figura 5 — Comparacao da populacao total nos anos de 2000 e 2011.
1.400.000 -
1.200.000 -
1.000.000 -

800.000 -
600.000 -
400.000 -
200.000 -

0 -

Poa

Ribeirdo Pires

Aruja
RioGrande da Serra

Barueri

Biritiba Mirim
Maua

Embu
Mogi das Cruzes

Embu-Guacgu

Cotia
Ferraz de Vasconcelos

Diadema
Itapevi

Iltaquaquecetuba
Suzano

Osasco
Tabododa Serra

Caieiras

Cajamar

Carapicuiba
Guarulhos

Jandira

Mairipora

Pirapora do Bom Jesus

Itapecerica da Serra
Salesépolis

Santana de Parnaiba
Santo André

Francoda Rocha
SdoBernardo do Campo

Francisco Morato
Sdo Caetano do Sul

B 2000 E2011

Fonte: SEADE, 2011.

25



FABHA 4170 I8l
Fundagéo Agéncia da Basia Hidrografica do Alto Tisté T I ET E

Quanto a taxa de crescimento Figura 6 — Comparacao da populacao
lacional ial atencio dev ; total nos anos de 2000 e 2011 no
populacional, especial alencao deve se municipio de Sao Paulo.

dada aos municipios localizados nas

areas de protecdo aos mananciais, a 11.500.000 -

saber: Biritbba Mirim, Embu, Embu- 11.250.000 -

Guagu, ltapecerica da Serra, Mairipora, 11.000.000 -

Ribeirdo Pires, Rio Grande da Serra e 10.750.000 -

Salesopolis. Juntos esses municipios 10500000 - H2000
contam com 748.308 habitantes e uma 10.250.000 - H2011
taxa de crescimento no periodo entre 10.000.000 -

2000 e 2011 de 1,53% a.a. 9.750.000 ,

O municipio de Sao Paulo, com S&o Paulo

11.245.983 habitantes (Figura 6), ou

seja, mais de 57% da populacdo da Fonte SEADE. 2011.
BHAT, destaca-se em relacdo aos

demais.

A densidade demografica é elevada na bacia apresentando uma média de
2.998,90 hab/Km2. Os trés municipios mais densamente povoados sdo: Diadema
(12.688,35 hab/Km?), Tabodo da Serra (12.175,44 hab/Km?2) e Carapicuiba (10.637,98
hab/Km2).

Quanto a taxa de urbanizagao praticamente todos os municipios possuem acima
de 90% de populagao nas areas urbanas. Tendo em visa as caracteristicas da regiao,
alguns municipios ndo contam com nenhuma populagao na area rural (Figura 7).

Figura 7 — Populacao rural no ano de 2010.
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O indice Paulista de Responsabilidade Social (IPRS) que analisa a renda,
escolaridade e a longevidade no ambito municipal, classifica os municipios em 5
grupos, descritos no Quadro a seguir.

Quadro 5 - Descricdo dos grupos que compdem o indice Paulista de
Responsabilidade Social.

Grupo Descricao

1 Municipios com nivel elevado de riqueza e bons niveis nos indicadores sociais

2 Municipios que, embora com niveis de riqueza elevados, nao exibem bons

3 Municipios com nivel de riqueza baixo, mas com bons indicadores nas demais

4 Municipios que apresentam baixos niveis de riqueza e nivel intermediario de
longevidade e/ou escolaridade

5 Municipios mais desfavorecidos, tanto em riqueza com nos indicadores sociais

Fonte: SEADE, 2010.

O IPRS apresentou pequenas alteragdes no periodo (2004 — 2008), sendo que
67,6% dos municipios estao classificados no grupo 1 ou grupo 2. Entre 2006 e 2008
observou-se melhora do indice nos municipios de Biritiba Mirim e Francisco Morato,
que passaram do grupo 5 para o 4; além de Rio Grande da Serra (grupo 4 para 1), Poa
(grupo 4 para 3) e Osasco (grupo 2 para 1).

Em relacdo ao indice de desenvolvimento humano municipal (IDH-M), a BHAT
apresenta niveis satisfatorios, com nenhum municipio abaixo do valor de 0,500 em
2000.

Em termos de atividades econbmicas, a regido é o maior polo de riqueza
nacional e responde pela geracao de 15% do Produto Interno Bruto (PIB) brasileiro. A
metropole de Sdo Paulo centraliza a sede dos mais importantes complexos industriais,
comerciais e financeiros que controlam as atividades econémicas do Pais. Abriga uma
série de servigos sofisticados, definidos pela interdependéncia dos setores, que se
integram e se complementam. E o grande polo brasileiro, a maior metrépole nacional,
ocupando posicao central na rede urbana brasileira.

Contando com diversos circuitos turisticos, a UGRHI-06 se destaca pela
diversidade de atrativos que abrangem praticamente todos os segmentos turisticos:
ecoturismo, turismo rural, de saude, de aventura, religioso, de negécios, de compras,

de eventos, cultural, gastronédmico, cientifico-tecnolégico, educacional, entre outros. A
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capital Sdo Paulo, um dos principais destinos do pais, possui 0 maior parque hoteleiro
no Brasil, concentra 75% das grandes feiras e realiza 90 mil eventos por ano.

Quanto ao sistema de transporte a BHAT, é intensamente servida por ampla
rede rodoviaria (Figura 8), sendo cortada pelas principais estradas estaduais e federais,
algumas ja interligadas pelo Rodoanel Viario Mario Covas (rodovias Bandeirantes,
Anhanglera, Castelo Branco, Raposo Tavares, Régis Bittencourt, Imigrantes e
Anchieta).

Além dessas, as rodovias Dutra, Ferndo Dias, Trabalhadores (Airton Sena) e
Carvalho Pinto complementam o sistema rodoviario e favorecem as relagdes
econOmicas e turisticas com as demais regides do pais. A expansdao do Rodoanel
quando concluida, integrarda todas essas rodovias de acesso, tornando a logistica
intermunicipal mais otimizada e diminuindo as deseconomias de concentracao que hoje
se verificam em seu transito.

Os dois mais movimentados aeroportos do pais estao localizados na regiao,
constituindo a area aeroportuaria mais movimentada do hemisfério sul, com mais de 32
milhdes de passageiros por ano nos dois principais aeroportos.

A infraestrutura viaria e de transporte se caracteriza por induzir a ocupacao de
areas de forma a consolidar nucleos urbanos. No que concerne aos recursos hidricos,
isso deve ser considerado quando se planeja implantar uma rede de transportes em
areas ambientalmente frageis, como areas de mananciais que sdo a origem e a
garantia da sustentabilidade dos recursos hidricos das bacias hidrogréaficas. Da mesma
forma, a implantacao de infraestrutura de transporte em areas ocupadas irregularmente
merece ser cautelosamente analisada, uma vez que a mesma tornar-se-ia catalisadora
de expansao urbana futura, com todos os inconvenientes que isso possa acarretar
(FUSP, 2009).
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Figura 8 — Sistema de transporte e viario da Bacia Hidrografica do Alto Tieté.
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3 INDICADORES

A adocéao de planos participativos para a solugcao de problemas, principalmente
os relacionados com a questdo ambiental visa envolver os agentes para que tenham
consciéncia do problema e da dimensado de sua responsabilidade para o alcance da
solucdo. O incremento no numero e tipos de agentes envolvidos na tomada de decisao
faz emergir a necessidade do uso de técnicas de mediacdo e modelos, que possam
conciliar as expectativas de todos os participantes.

A Secretaria Estadual de Recursos Hidricos, através da Coordenadoria de
Recursos Hidricos - CRHi adotou o modelo FPEIR (Forca-motriz, Pressao, Estado,
Impacto, Resposta) para subsidiar a analise da situacédo atual e tendéncias das bacias
hidrograficas do Estado de Sao Paulo.

Como modelo de avaliagdo integrada do meio ambiente, define valores para as
atividades humanas (forcas motrizes) responsaveis por gerar pressdes (positivas ou
negativas) que conduzem a mudancgas de estado; e considera os elementos do impacto
no ambiente, que exigem acdes de resposta nos diferentes setores (agdes politicas e
macroeconémicas). Essa resposta da sociedade pode ser direcionada para as forgas
motrizes, pressodes e/ou estado, ou até diretamente no impacto. Os indicadores para a
estruturacdo do modelo sao:

« Forca Motriz (F) - refletem as influéncias do homem e das atividades humanas
que, quando combinadas com as condicées ambientais, provocam mudancas no
meio ambiente;

* Pressao (P) - descrevem as variaveis que diretamente causam (ou podem
causar) problemas ambientais;

+ Estado (E) - mostram a qualidade, ou seja, a atual condigdo do ambiente;

* Impacto (l) - descrevem os efeitos das mudancas de estado;

* Resposta (R)- descrevem o esforgco da sociedade para resolver os problemas,
sejam eles, na forma de politicas, leis, tecnologias limpas, dentre outros.

O uso do modelo FPEIR permite a integracdo dos diversos aspectos das
atividades econb6micas com o0s aspectos ecologicos, permitindo a producdo de
estatisticas para a interpretacdo da dinamica do monitoramento e avaliacdo da
sustentabilidade. Desta forma neste capitulo sdo apresentados e analisados o0s
indicadores calculados para a BHAT, conforme as diretrizes e dados fornecidos pela
CRHi.
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FORCA MOTRIZ: Dinamica demografica e social

ALTO
1T

Andlise do Indicador

Verifica-se na UGRHI-6 tendéncia de desacelaragédo
da taxa de crescimento geométrico entre os anos de
2008 e 2010, sendo que no ano de 2011 a taxa
manteve-se estavel. Os municipios com taxa de
crescimento geométrico acima de 3% a.a. sdo
Santana do Parnaiba, Cotia e Mairipord. Quanto a
taxa de crescimento geométrico especial atengdo
dewe ser dada aos municipios localizados nas areas
de protegdo dos mananciais, de forma a controlar a
ocupagdo urbana e evitar sua evolugdo em areas
frégeis como nas proximidades das superficies e
corpos d'agua para ndo comprometer 0s mananciais

demogréafica ente todas, concentrando mais de 47%
da populagdo do Estado de Sao Paulo. Nota-se que

Diadema (12.688,35 hab/Km?), Tabo&o da Serra

hab/Km?). A capital Paulista apresenta densidade

A Taxa de urbanizagdo manteve-se constante no
periodo analisado. Os municipios com as menores
taxas foram Salesopolis (63,7%), Biritiba-Mirim

O Indice Paulista de Responsabilidade Social (IPRS)
analisa a renda, escolaridade e a longevidade no
ambito municipal, sendo o grupo 1 com os niveis
mais elevados e 0 5 com os niveis mais baixos. Na
bacia 67,6% dos municipios foram enquadrados nos
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FORCA MOTRIZ: Dinamica econémica
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O ndmero de estabelecimentos de mineragéo vinha
se mantendo estawel, sendo que houve uma queda
de 168 estabelecimentos em 2009 para 86 em
agosto de 2010.

Os dados de produgao de energia mantiveram-se
estaveis durante o periodo analisado, com uma
poténcia instalada de 24.000 kW, sendo 22.000 kW
fornecidos pela Usina de Rasgao e os 2.000 kW
restantes pela Usina de Salesépolis. Deve-se notar
que néo foram fomecidos os dados de 2010.

Andlise do Indicador

A &rea inundada por resenatdrios na bacia manteve-
se estavel entre 2009 e 2010, registrando-se 129
km2. Em 2011 houve aumento quando a area
inundada passou para 207 km2.
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FM.06-C - S e ¢ * .
Estabelecimen| | & \
tos de oG 86
mineracédo em T % 100 N
geral:nde g 50
estabelecimen >
tos o 0
fev.2008  dez. 2008 2009 2go.2010
30.000
24.000 24.000
25.000 ‘_\
FM.09-A - 20.000
Poténcia de \
energia KW 15.000 \
hidrelétrica 10.000
instalada: KW \
5.000 NF
0 : ’ \0 .
2008 2009 2010
FORCA MOTRIZ: Dinamica de ocupagéo do territorio
Parametros Dados dos parametros
250
200
FM.10-F - Area
inundada por ) 150
reservatorios km
hidrelétricos: 100
km?
50
0 T T

20bs 2009 2010 2011
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3.2 Pressao

Parametros

PRESSAO: Demanda de agua

Dados dos parametros

70

P.01-A -

De da total
manda total 60

de agua: m%s

50

40

P.01-B- 3/
Demanda de m=/s

agua 30
superficial:
m¥s

20

10

P.01-C -
Demanda de 0

194%, 93%
93%

agua
subterranea:
m¥s

2007

" Demanda subterranea

2008 2009 2010 2011

® Demanda superficial

P.02-A - 70

Demanda

urbana de
60

agua:m?/s

50

P.02-B-
Demanda 40

industrial de

agua:m¥s m¥/s

30

P.02-C- 20
Demanda rural

de agua: m%s
10

P.02-D -
Demanda para
Outros usos
de agua: m%s

2007

¥ Qutros Usos

2008 2009 2010 2011

®Uso Rural ®Uso Industrial  ®Uso Urbano

80

210% 45%
- 40%

40,4%

- 35%

- 30%

P.02-E-

25%

Demanda

20°/O

estimada para
abastecimento

15%

urbano: m?¥/s

10%

5%

Demanda para abastecimento: m%/s

70
60 -
50
40 -
30 -
20 1
10 1 /
0 - 070
2007

OO/O

2008
== Demanda estimada

2009 0
= Demanda outorgada

=@ Outorgada/Estimada
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Analise do Indicador

Verifica-se uma lewe tendéncia de aumento da
demanda por agua subterranea na BHAT, entretanto
tal verificagdo pode estar sendo influenciada pela
melhoria nas bases cadastrais das outorgas e
acdes de fiscalizagao do uso dos recursos hidricos.
Deve-se notar que os dados de demanda referem-se
a vazao outorgada pelo DAEE, desta forma néo
refletem integralmente a demanda real de agua.
Além disso, werifica-se a necessidade de que os
dados de demanda passem por um melhor
tratamento e analise de consisténcia. No capitulo 6
¢ realizada uma andlise adicional dos dados de
demanda da BHAT.

De maneira geral a demanda total de 4gua na bacia
vem aumentando, conforme os dados
disponibilizados pelo CRHi, passou de 54,6 m¥s em
2008 para 66,1 m¥s em 2011. A principal demanda
na bacia é para o uso urbano que corresponde a
45,2%, seguida pelo uso industrial com 36,5%.

Esse indicador trata-se do wlume estimado de agua
(superficial e subterranea) utilizado para
abastecimento urbano. Para sua determinagéo
utiliza-se o indice de atendimento de agua publicado
pelo Sistema Nacional de Informagdes sobre
Saneamento (SNIS) e informagdes sobre a
populagao. Verifica-se que existe uma diferenga
consideravel entre a demanda outorgada e a
estimada. Em 2010 a demanda outorgada
representou apenas 41% da demanda estimada.
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PRESSAO: Demanda de agua (continuagéo)

Dados dos parametros

Anadlise do Indicador

528 0234
485,3 50.5’9 —a—7>a
60.4 69,8 70 67
.__—. e %

2007 2008 2009 2010 2011

=@=Captacdes superficiais == Captagdes subterraneas

Fundagéo Agéncia da Basia Hidrografica do Alto Tisté
Parametros
P.03-A -
Captacgdo 600
superficial em
relagdo a area J
total da bacia: € 500
n¢de outorgas/ X
1000 km? g 400
=}
g 300
=
o
< 200
P.03-B- o
Captacéo S 100
subterranea T
em relagdo a 0
areatotal da
bacia: n® de
outorgas/ 1000
km?
P.03-C - 100%
Proporcéo de
captagdes de 3
agua S 80%
superficial em .3
relagéo ao T 60%
total: % %)
o°
& 40%
IS¢
o
Q
o 20%
P.03-D- o
Proporcéo de 0%
o

captagdes de
agua
subterranea
em relagdo ao
total: %

2007

2008 2009 2010 2011

® Captacdes superficiais ™ Captagdes subterraneas

35

Verifica-se tendéncia crescente na quantidade de
captacdes subterraneas enquanto que as captagdes
superficiais apresentaram pequenas oscilagées no
periodo analisado. Para melhor avaliar a presséo
sobre a disponibilidade hidrica seria interessante
uma andlise em fun¢&o do wolume outorgado em m?
por 1.000 km2

As captagbes subterraneas predominam na bacia
representando 89% do numero total.
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PRESSAO: Polui¢do ambiental
Parametros Dados dos parametros Anilise do Indicador
20.000
15.000 A quantidade de residuos soélidos domiciliar gerada
« : tem apresentado leves oscilagdes. Comparando-se
P.04-A - g os anos de 2008 e 2011 verifica-se que houve
Residuo sélido ? 10.000 reducéo de 8,5% da quantidade de residuos
domiciliar S 1 64 9 1 11 4 gerados. Deve-se notar que esses dados tratam-se
gerado: ton/dia 2 de estimativas com base na populagao urbana de
& 5.000 cada cidade e indices adotados de producéo de
residuos por habitante.
0 v v v v
2007 2008 2009 2010 2011
1.200.000
1.000.000 — ||a carga organica poluidora doméstica
% 800.000 1 31% 30%, 32% 34% 41%1__ | [remanescente, correspondente a carga organica nao
o ’ coletada, ndo tratada e a ndo reduzida pelo
P.05-C-Carga | | O 600.000 4 tratamento, vem diminuindo ao longo do periodo
CLL Al 2 ’ analisado. Tal fato vem ocorrendo possivelmente
poluidora <
doméstica: kg = 400.000 - devido a melhorias no sistema de coleta,
DBO/dia 2 ' afastamento e tratamento do esgoto sanitario dos
% 200.000 municipios. Informacdes adicionais quanto ao
% ' sistema de esgotamento da BHAT s&o
> 0 - . . . . apresentadas no Capitulo 5.
© 2007 2008 2009 2010 2011
¥ Carga remanescente Carga reduzida
2500 Areas contaminadas séo locais onde houve
1.992 contaminag&o ou poluicdo comprovada, devido a
P.0G-A - Areas 2000 1.780 introdug&o ou infiltracdo de quaisquer substancias
c;maminadas 1.337 ou residuos de forma planejada, acidental ou até
em que o ) 1500 ., mesmo natural. A quantidade de areas
contaminante n°de areas contaminadas na BHAT vem apresentando
atingiu o solo 1000 tendéncia crescente, passando de 1.337 areas em
ou aagua: n® 500 2009 para 1.992 em 2011, aumento de 49%. Deve-
de areas/ano se notar que esse aumento pode estar sendo
0 . . . . . influenciado pela melhoria da agéo fiscalizadora da
CETESB. Informacdes adicionais quanto as areas
2007 2008 2009 2010 2011 contaminadas s&o apresentadas no Capitulo 4.
160 148
P.06-B- 140 !‘\
JOcorreml:La de 120
ga/derra \ g5 g5
mz '19 ”ofje, 100 O nUmero de ocorréncias de descarga/ derrame de
qlz:icuo:io ocomencias 80 produtos quimicos no solo ou na dgua vem
el Emae 60 N apresentando tendéncia decrescente.
agua:n°de 40
ocorréncias/an 20
o 0 T T T T "
2007 2008 2009 2010 2011
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Parametros

P.07-A -

Bogorocas em
relacdo a area
total da bacia

4.1 of IRl
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PRESSAO: Interferéncias em corpos d'agua

Dados complementares

Mapa de Vogorocas do Estado de Sao Paulo (IPT/DAEE, 1994)

UGRHIS

Analise do Indicador

km
0 50 100 150 200

As vogoroas e ravinas tratam-se de grandes buracos de erosdo causados pela chuva e intempéries, em solos onde a vegetagao é escassa e nédo
mais protege o solo, que fica cascalhento e suscetivel de carregamento por enxurradas. Geralmente estéo associadas ao uso do solo, ao
substrato geoldgico, ao tipo de solo, as caracteristicas climaticas, hidrolégicas e ao relevo. Na BHAT séo \erificadas ocorréncias de vogorocas,
sendo que o relevo regional denominado Planalto Paulistano, composto por solos do tipo podzélico Vermelho-amarelo e Cambissolos, esta sujeito
a fortes atividades erosivas , enwlvendo movimentos de massa e erosdes lineares em vogorocas.

Andlise do Indicador

=@~ Barramentos hidrelétricos

=#=Total de barramentos

Parametros Dados dos parametros
350
P.08-A - 269 576 297
Barramentos ” 300 "‘“—‘/_
NERIRANES 2
h'dr?:;:cos' £ 250 A quantidade total de barramentos na BHAT em
barramentos E 200 1i7 2011 ¢ igual a 297. Apesar de implicarem em
= alteragdes nos corpos d'dgua os barramentos tem
o 150 papel importante na bacia uma vez que regularizam
S 100 as aguas da regido de nascentes do planalto
b paulistano. Dessa forma é mantido um volume
P.08-D- 50 NF 3 3 NF médio que garante uma vazao firme, favorecendo o
Barramentos: 0 +— . . = v O a2 suprimento de agua.
ne total de
barramentos 2007 2008 2009 2010 2011
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3.3 Estado

ESTADO: Qualidade das aguas

4,1 0FBle
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Parametros Dados dos parametros Andlise do Indicador
60
O IQA fornece uma visdo geral sobre as condigdes
50 de qualidade das aguas superficiais e reflete a
2 40 - contaminag&o dos corpos hidricos ocasionada pelo
EO01-A-IQA - g 0 lancamento de esgotos domésticos. Em 2011 a
indice de S 30 - rede de monitoramento contou com 50 pontos,
Qualidade das 3 6 desses 16 encontravam-se com o IQA bom e 6
Aguas: ne de o 20 - S 6timo. Analisando-se os dados de 2010 e 2011
= 20
pontos por werifica-se que houve aumento do nimero de pontos
calegona 10 1 com qualidade péssima. De maneira geral a
qualidade dos corpos d'dgua torna-se mais
0 - ' comprometida préxima ou a jusante das maiores
2007 2008 2009 2010 2011 aglomeragdes urbanas.
= Otima " Bom Regular = Ruim ® Péssima
14
12 O IAP avalia, além das varidveis consideradas no
” 1 - .: IQA, as substancias toxicas e as caracteristicas
E01-B- IAP- k) 10 :- ) 2 que afetam a qualidade organoléptica da &gua,
Indice de S 81 2 — advindas, principalmente, de fontes difusas. O IAP é
?alndagre das g— 6 - calculado apenas nos pontos que s&o coincidentes
:;Zsﬁnsu::: ‘Z 4- 4 com captacles utilizadas para abastecimento
Abastecimento 5 ] publico. Em 2011 verlflcqu—se que a maior pgrte dos
Publico: ne de ) pontos apresentava qualidade boa, apesar disso ao
pontos por 0 - T v comparar-se os resultados com os do ano de 2010
categoria 2007 2008 2009 2010 2011 \erifica-se que houve um aumento dos pontos com
qualidade ruim e diminuicdo dos com qualidade
- ) L 6tima e boa.
= QOtimo = Bom Regular = Ruim B Péssimo
30
25
E01-C-IVA- 3 20 7 O IVA tem por objetivo avaliar a qualidade das aguas
indice de g para fins de protegdo da fauna e flora em geral. Em
Qualidade das o 15 1 2011 foram amostrados 22 pontos, sendo que 41%
‘:?:::922’:: o | enquadravam-se entre péssimo e ruim. De maneira
Vida Aquatica: e 10 8 geral ao comparar-se 0s dados com os do ano de
n? de pontos 51— 4 6 2010 verlflf:g—se mslhora com o aumento de pontos
por categoria com IVA étimo e bom.
2007 2008 2009 2010 2011
= Otimo = Bom Regular = Ruim B Péssimo
60
50
3 40 g 13 19 O indice do Estado Tréfico classifica os corpos
S d’agua em diferentes graus de trofia, ou seja, avalia
E01-D- IET - c 30 '—ﬂ 5 6 4 a qualidade da 4gua quanto ao enriquecimento por
indice de 2 9 7 ‘4‘ nutrientes e seu efeito relacionado ao crescimento
Estado Tréfico: S 20 T 8 il — excessiw das algas. Em 2011 muitos pontos nao
n¢ de pontos 15 foram amostrados para o IET dificultando assim a
poycatogons 10 77— 44 13 12 _ andlise de tendéncia do indicador. De maneira geral,
= = - . em 2011, 3 pontos foram enquadrados como
0 - T v v supereutréfico e 4 como eutréficos.

2007 2008

M Ultraoligotréfico

Eutréfico

2009

M Oligotréfico

M Supereutrdfico

2010 2011

Mesotréfico

M Hipereutréfico
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ESTADO: Qualidade das aguas (continuacgao)
Parametros Dados dos parametros Anilise do Indicador
60
50
E01-E- o 40 . )
Concentragio 8 Verifica-se que a quantidade de amostras com a
de Oxigénio 3 concentragdo de oxigénio dissolvido acima 5 mg/L
Dissolvido: n® g 30 B [OD] <5 mg/l ||apresentou pequenas oscilagdes no periodo,
de amostras 2 #[OD] 25 mg/| excessdo é feita ao ano de 2009 quando este
em relagéo ao @ B 9 indicador apresentou elevacdo na quantidade de
valof de. 20 amostras fora do valor de referéncia.
referéncia

10

2007 2008 2009 2010

2011

EO1-F- Cursos
d'agua
afluentes as
praias: % de
atendimento

NA

Né&o se aplica a bacia.

anual a
legislagao
12
8 +—
EO01-G-IB- 8
indice de =1 | 5 s
Balneabilidade g 6 3 3
das praias em ® 8 10
reservatorios ;.U 4 4+
. =4
e rios:n%de
pontos por
categoria 2 I
ol : : :

2007 2008 2009

E0tima  ®Boa Regular

2010 2011

® Ruim H Péssima

N&o houve alteragéo do IB entre os anos de 2010 e
2011 na BHAT, sendo registrados 4 pontos
enquadrados na categoria boa, 3 na regular e 4 na
ruim. Analisando-se o periodo de 2007 a 2011
\erifica-se tendéncia de melhoria do indice.
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ESTADO: Qualidade das aguas (continuacgao)

Parametros Dados dos parametros Andlise do Indicador
45
40
35
[}
S 30
E.02-A- b
Concentragéo g 25
de Nitrato: n® © 20 A presenga de nitrato em concentragdes = 5 mg/L
de amostras 2 . . g A
~ Sy em 4agua subterranea indica contaminagao de
em relacdo ao = 5 . - .
valor de 10 origem antrépica (esgotos domésticos, adubos,
referéncia 5 criacé@o de animais etc.).
0 T T "
2007 2008 2009
¥ [Nitrato] =2 5,0 mg/L ¥ [Nitrato] < 5,0 mg/L

2007 2008 2009

ITRIVA)  Parametros Desconformes

ITRAVA)  Parametros Desconformes  JLIRJVAN  Parametros Desconformes

E02-B - IPAS -
'::::::;;:: aluminio, crérmio, fermo, fluoreto, aluminio, chumbo, ferro, fuoreto, aluminio, ferro, fuoreto,
das Aguas UGRHI 06-AT 62,2 manganés, nitrato, coliformes 5,3 manganés, nitrato, bactérias manganés, nitrato, bactérias
Subterraneas: totals, bactérias heterotréficas heterotréficas e coliformes totais heterotréficas, coliformes totais
% de amostras
conformes em . - . - a A N
relagio ao auminio, arsénio, cromio, ferro, auminio, arsénio, chumbo, ferro, arsénio, ferro, fluoreto, mangangs,
padréo de PRE CAMBRIANO 60,0 | fluoreto, manganés, nitrato, bactérias | 56,9 | fluoreto, manganés, nitrato, bactérias nitrato, bactérias heterotroficas,
potabilidade heterotrdficas, coliformes totais heterotrdficas, coliformes totais coliformes totais, Escherichia coli

aluminio, ferro, manganés, coliformes

SA0 PAULO fero, manganés fotais, bactérias heterotroficas

Analise do Indicador

A quantidade de amostras conformes em relagdo aos padrdes de potabilidade da dgua (aguas subterraneas) aumentou entre
2008 e 2009.
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ESTADO: Disponibilidade das aguas
Parametros Dados dos parametros Analise do Indicador
150 20.000.000
- 19.800.000
- 19.600.000
- 19.400.000
2L
o - 19.200.000 §
EO04-A - J00 - L 19.000.000 2 [Apesar de ndo disponibilizada a disponibilidade
Disponibilidade E 'q:, superficial per capita de 2011 verifica-se que esse
per capita - = - 18.800.000 ;D indicador é critico na BHAT, sendo registrado 136
Qmédioem € - 18.600.000 < ||m3/hab.ano em 2010.
relacdo a : :
populagio - 18.400.000
total:
m?%hab.ano - 18.200.000
50 - ~ 18.000.000
2007 2008 2009 2010 2011
mm= Disponibilidade superficial per capita ®™==pPopulagéo total

Disponibilidade per capita de agua superficial para SP (2011):

2.360,69 m%/hab.ano

E.05-A -
Disponibilidade
per capita de
agua
subterranea:
m?%hab.ano

18,0

-

N

&)
.

m%hab,ano
N
o

2007 2008 2009 2010 2011

T

T

T

20.000.000
19.800.000
19.600.000
19.400.000
19.200.000
19.000.000
18.800.000
18.600.000
18.400.000
18.200.000
18.000.000

== Disponibilidade subterranea per capita == Populagéo total

n? de habitantes

No geral, a tendéncia na disponibilidade de aguas é
de "stress" hidrico.

Disponibilidade per capita de agua subterranea para SP (2011):

276,83 m*/hab.ano

41




FABHAT A LTOLRREe

N
Fundagdo Agéncia da Basia Hidiografica do Ao Tieté T | ET Em

ESTADO: Disponibilidade das aguas (continuacao)

Parametros Dados complementares

sz, 50 4 -

AREAS POTENCIALMENTE CRITICAS PARA A UTILIZAGAOQ DAS AGUAS SUBTERRANEAS

} MG
a] ’C'(f' P oy [&

Legenda
Limite: de Municipios

o 0 100

Corpo ddgua
Coontenadas Geogriteas
= B freas de alta vulnerabilkdade

Areas potenciais de restricio e controle

E05-A -
Disponibilidade
per capita de
agua
subterranea:
dado
complementar

RJ

T T T T
52 50 i 456

Fonte: Mapa das areas potencialmente criticas para uso da dgua subterranea . Sdo Paulo, 2010.
Analise do Indicador

Na BHAT séo wrificadas areas de alta winerabilidade e areas potenciais de restricdo e controle. Maiores informacdes quanto as dguas
subterrdneas s&o apresentadas no Capitulo 4.
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ESTADO: Saneamento basico
Parametros Dados dos parametros Andlise do Indicador
40
35
& 301
f; 25 Este indice representa o nimero de municipios
E.06-A - indice S 20 classificados conforme a porcentagem da populacéo
de qu 15 que é efetivamente atendida por abastecimento
atendimento © publico de agua. Verifica-se uma tendéncia de
de agua: % c 10 T 15 19 18 aumento do indice de atendimento com
54— 10 — abastecimento de agua.
0 v v v "
2007 2008 2009 2010
OSemdados ®Ruim  Regular ®Bom
40 1
35 1
o 30 1
Qo
E.06-B- Taxa de % 25 1 o . o
obart e S o0 4 Este indicador representa o nimero de municipios
servico de g classificados conforme suas taxas de cobertura do
coleta de g 15 senigo de coleta de residuos em relagéo a sua
residuos em T 10 +— populagéo total. Os dados disponibilizados, dos
relagéo a 15 anos de 2009 e 2010, indicam aumento de
populagdo 5 8 municipios classificados como bom.
total: % 0 . .
2009 2010
OSemdados ®Ruim  Regular ®™Bom
40
35
8 30 1
S 251
E06-C - indice é 20 -
de 15 +— O indice de atendimento com rede de esgoto vem
atendimento 3 6 d BHAT
com rede de % 10 5 crescendo na .
esgotos: % 5 - 11 9 . 4
0 L T T —Lal
2007 2008 2009 2010
OSemdados ®Ruim  Regular ®Bom
40
35
2 30 1
. o
E06-D - indice k) 25
OIRED ED 2 207 Verifica-se que a BHAT apresenta uma boa gestéo
sistemade 15 = ist de distribuicdo de 4 bai
distribuigio de 2 no sistema de distribuicdo de 4gua com baixos
agua: % o 10 7 15 19 18 indices de perda de agua.
54— 10 —
0 T T "
2007 2008 2009 2010
OSemdados ®Ruim  Regular ®Bom
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ESTADO: Balanco
Parametros Dados dos parametros
70 250%
60 >
176,2% - 200%
50
E.07-A - 0 - 150%
Demanda total E 40
(superficial e o
subterranea) g 30 1 T 100%
em relacdo ao °
Qyr, 1% > 20 T
r 50%
10
(YA
0 0%
2007 2008 2009 2010 2011
== Demanda total Q95% —#—Demanda total X Q95%

100 100%
r 80%
E07-B- (}W - 60%
Demanda total € 50 -
(superficial e [
subterranea) E - 40%
em relacdo ao g
sdio* %0
= - 20%
0 - * 0%
2007 2008 2009 2010 2011
== Demanda total == Qmédio —&— Demanda total X Qmédio
o
% 3005% 303.3% 303,2% | So0%
- 300%
r 250%
E07-C- » r 200%
Demanda E 40 .
superficial em s - 150%
relacédo a vazao = L
minima % 100%
superifcial > - 50%
(Qy,0:% 20 20 20 o
0 r 0%
2007 2008 2009 2010 2011
=== Demanda superficial Q7,10 —@— Demanda superficial X Q7,10
15 100%
© 90%
- 80%
10 1 1 1 11 11— Zg:f’
50,0% | °
EO07-D- 2 45,0% ‘al 50%
Demanda € 34,8% 35,6% 5,5 - 40%
subterranea @ 5 - - °
em relagio as E - 30%
reservas G - 20%
explotaveis: % > - 10%
0 T 0%
2007 2008 2009 2010 2011

mm= Demanda subterranea
Reserva Explotavel
=#— Demanda subterr. X Reserva Explot.

4.1 of IRl
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Andlise do Indicador

E o balango entre demanda total (superficial e
subterranea) em relagéo a disponibilidade, expressa
em termos da Q95%. Verifica-se que a situagao da
bacia é muito critica. Deve-se notar que, como
mencionado anteriormente, os dados de demanda
precisam passar por um melhor tratamento e anélise
de consisténcia.

E o balango entre demanda total (superficial e
subterranea) em relagéo a disponibilidade, expressa
em termos da vazdo média. Verifica-se que a
situagé@o da bacia é muito critica, com
comprometimento de 78% da disponibilidade.

A situagao da bacia é critica ao analisar-se o
balango entre a demanda superficial e a
disponibilidade em fungdo da vazao Q7,10.

Trata-se do balango entre demanda subterranea e a
disponibilidade hidrica subterranea, sendo esta
Gltima calculada através da estimativa do volume de
agua que esta disponivel para consumo sem
comprometimento das reservas totais, ou seja, a
Reserva Explotavel € semelhante ao volume
infiltrado. Verifica-se que este indicador mantém
tendéncia crescente, sendo que em 2011 atingiu
50%, indicando que a bacia encontra-se em estado
de atengéo.
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ESTADO: Eventos criticos

Parametros Dados dos parametros Andlise do Indicador

15 *

E.08-A -
Ocorréncia de 10
enchente ou n? de Verificou-se a ocorréncia de 14 ocorréncias de
de inundacéo: ocorréncias ewentos de inundacédo ou alagamento nos limites da
nede 5 bacia hidrografica no periodo 2011-2012.
ocorréncias/pe
riodo

2009-2010 2010-2011 2011-2012
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3.4 Impacto

Parametros

1.01-B-
Incidéncia de
esquistossom
ose autéctone:
n°de casos
notificados/100
.000 hab.ano

1.02-A -
Registro de
reclamacao de
mortandade de
peixes:n°de
registros/ano

4.1 of IRl
T1£TEQRE

IMPACTO: Saude publica e ecossistemas

Dados dos parametros Andlise do Indicador
§ 0,20
© 9
LS 0,14
= Q
28 No total em 2010, foram registrados 15 casos na
88 010 UGRHI com destaque para os municipios de:
§ g ’ Guarulhos (6 casos), Sao Paulo (3 casos) e Mogi
oS das Cruzes (2 casos). Para o ano de 2011 néo
o .
o© foram fornecidos os dados.
0,00 T
2007 2008 2009 2010 2011
12 10 10 10
10 l\:/l n—
8
ne de O registro de reclamagéo de mortandade de peixes

registros de 4 manteve-se praticamente constante no periodo
mortandade analisado.

2

0 v v v ]

2008 2009 2010 2011
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Parametros

IMPACTO: Uso da agua

Dados dos parametros

4.1 of IRl
T1£TEQRE

Andlise do Indicador

1.05-A -
Classificagao
semanal das

praias
litoraneas: n2
de amostras

Né&o se aplica a bacia.

A quantidade de amostras improprias nas praias de
reservatorios e rios tem apresentado tendéncia
crescente desde 2009.

M Potavel M N3o potavel

por
classificacao
1200
1000 -
3
1.05-B - ﬁ 800
Classificacdo g
semanaldas || g 600 ]
praias de 3
reservatérios || o 400
e rios:n%de <
amostras por 200 -
classificagao
¢ 0 , , , ,
2007 2008 2009 2010 2011
® Propria ®Imprépria
50
» 40
©
105-C - é 30 1
Classificacao 5
da agua 2 20
subterranea: o
n2 de amostras 10 1
por categoria
0 - T T T J
2007 2008 2009 2010 2011

No ano de 2009, das 39 amostras de classificacdo
da dgua subterranea 31 foram enquadradas como

potaveis, nimero esse superior em relagdo aos anos
anteriores.
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3.5 Resposta

Parametros

4.1 of IRl
T1£TEQRE

RESPOSTA: Controle da poluicao ambiental

Dados dos parametros

R.01-B-
Residuo sélido
domiciliar
disposto em
aterro:ton/dia
de residuo/IQR!

Residuo: ton/dia

20000
0:3%

3%

15000 — 12%

g
74%

—
11%

10000 +—80%

5000 T

2007 2008 2009 2010

B Adequado  Controlado ™ Inadequado

2011

R.01-C - IQRda
instalagao de
destinacdo
final de
residuo sélido
domiciliar:
enquadrament
oentreOe 10

n® de municipios

——

—

40
30 E
13
20
10
0

2007

T i T

2010

12 13

2008 2009

B Adequado  Controlado ®Inadequado

2011

R.02-B-
Proporgao de
efluente
doméstico
coletado em
relagédo ao
efluente
doméstico
total gerado: %

R.02-C -
Proporgao de
efluente
doméstico
tratado em
relagédo ao
efluente
doméstico
total gerado: %

R.02-D-
Proporgao de
reducdo da
carga organica
poluidora
doméstica: %

2007

2008 2009 2010

84,00 84,31

44,00 44,36 44,48

30,34 31,94 30,50

48

2011

86,00

Andlise do Indicador

Nos ultimos trés anos a quantidade de residuos
sélidos domiciliares dispostos em aterro enquadrado
como adequado foi superior a 85%. A disposicdo
adequada dos residuos sélidos municipais é uma
medida importante para controlar a contaminag@o
das aguas superficiais e subterraneas. Segundo
valor de referéncia do CRHi a bacia esta classificada
como situagao regular (>50% e < 90%).

O parametro indica o IQR (indice de Qualidade de
Aterro de Residuos) da instalagdo de destinagéo
final do residuo sélido domiciliar gerado no
municipio. Em 2011, 25 municipios destinaram seus
residuos a aterros enquadrados como adequados, o
que classifica a UGRHI-6 como situagéo regular. O
Unico municipio que dispoem seus residuos em
aterro enquadrado como inadequado é Osasco.

A coleta de efluentes sanitarios € uma medida
importante para controlar a contaminagéo das aguas
superficiais e subterraneas. Este pardmetro permite
dimensinar a resposta em relagao a pressao
exercida pela geracéo de efluentes sanitarios, e
avaliar a necessidade de investimentos em
saneamento. Verifica-se que a bacia vem mantendo-
se na situagao regular.

Mesmo verificando-se melhorias na porcentagem de
efluente doméstico tratado em relagéo ao efluente
domeéstico gerado, a BHAT ainda apresenta situagao
ruim (< 50%).

O parametro apresenta a porcentagem de efetiva
remogao de carga organica poluidora doméstica,
através de tratamento, em relagdo a carga organica
poluidora doméstica gerada (ou carga organica
poluidora doméstica potencial). Mesmo werificando
ewlugdo positiva desse parametro a BHAT encontra-
se enquadrada na situagao ruim (< 50%)
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40
35
R02-E- ICTEM 3 30
(Indicador de % 25
°°'e_‘_ae S 20 O ICTEM permite comparar de maneira global a
:ra;b"';’a:e qu eficacia do sistema de esgotamento sanitario.
iopggg‘;oa - 15 8 Verifica-se um aumento de municipios classificados
Urbana de T 10 6 6 9 — como bom e regular em 2011, entretanto ainda
Municipio):enq 5 3 3 3 4 prevalece o ICTEM péssimo.
uadramento | | || || -
entre 0e 10 0 ' ' ' '
2007 2008 2009 2010 2011
EBom " Regular  Ruim ®Péssimo
RESPOSTA: Controle da poluicdo ambiental (continuacédo)
Parametros Dados dos parametros Andlise do Indicador
RO3-A- 20%
Proporgao de
areas
remediadas ) A remediagéo das areas contaminadas é uma
em Z‘:::o as remac-.\rZ?asdas 10% medida de redugao da contaminag&o do solo e das
contaminadas 5% aguas superficiais e subterraneas. Em 2009 foram
em que o ® remediadas 5% das areas contaminadas.
contaminante NF
atingiu o solo 0% T T '3
R 2009 2010 2011
200
R.03-B- 148
Atendimentos 150 \
a
ne
descarga/derra at endirieent o 100 85 85 O parametro apresenta os registros de emergéncias
::::udtis s \—\ quimicas que atingiram o solo ou a dgua. Nota-se
q:imicos o 50 41 tendéncia decrescente desse parametro no periodo
el Emae analisado.
agua:n° 0 . . . .
atendimentos/
ano 2007 2008 2009 2010 2011
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Parametros

R.04-A -
Densidade da
rede de
monitorament

o
pluviométrico:
nede
estacoes/ 1000
km?

RESPOSTA: Monitoramento das aguas

Dados dos parametros

R04-B -
Densidade da
rede de
monitorament
o hidroldgico:
nede
estacoes/ 1000

km?

8,00

6,00

~ 4,00
estacdes/
1000 km?
2,00

0,00

2010

2011

=@=Pluviométrico ==Hidrolégico

50

4.1 of IRl
T1£TEQRE

Andlise do Indicador

O parametro apresenta a quantidade de postos
pluviométricos e hidrolégicos na area da UGRHI.
Pela falta de dados em 2011 n&o é possivel avaliar
se houve ampliagéo da rede de monitoramento.
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Fundagéo Agéncia da Basia Hidrografica do Alto Tisté
RESPOSTA: Controle da exploracédo e uso da agua
Parametros Dados dos parametros
R.05-B - Vazao 70

total outorgada
para captacoes

60,10

60,10

60,66

Em 2011 nota-se redugéo da vazéo total outorgada
para as captagdes superficiais e aumento da vazéo
total outorgada para as captagdes subterraneas.

Trata-se do nimero de outorgas concedidas a outras
interferéncias que néo envolvam captagdes e
langamentos. Verifica-se que este indicador
apresenta tendéncia crescente.

2007 2008

= /3750 outorgada ™= \/olume estimado —@— Outorgada/Estimado

2009

2010

superficiais:
m¥s
m3/s
R.05-C - Vazdo
total outorgada
para captacdes
subterraneas: 2007 2008 2009 2010 2011
m¥s
= Superficial ® Subterranea
5.000 4148
4.000 3529
R.05-D- 3.083
Outorgas para 3.000 2.697
outras
interferéncias ntde 5 0go
em cursos outorgas ’
d’agua: n2de
outorgas 1.000
0 v v v v "
2007 2008 2009 2010 2011
80 40,4°/o 41,U7% 45%
70 40%
O,
° 60 35%
€ 50 - 30%
RO5-G- Vazio | 2 25%
< 40
outorgada para 2 20%
uso urbano / )

Volume 2 15%
estimado para > 20 1 10%
abastecimento

urbano: % 10 1 5%
0 - 0%

Este parametro consiste na relagdo entre a vazéo
total outorgada para captagdes de usos urbanos e o
wlume estimado de &gua para abastecimento
urbano.
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Parametros

R.09-A -
Unidades de
conservagao

(UC):n°

4.1 of IRl
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RESPOSTA: Conservacgao e recuperacdao do meio ambiente

Dados dos parametros

27 UCs

52

Andlise do Indicador

Conforme as informagées disponibilizadas a UGRHI
conta com 27 Unidades de Conservagdo. O Capitulo
2 apresenta informacdes adicionais.



FABHA A LTOLRREe

A
ncia da Basia Hidrografica do Ao Tisté T I ET E

4 MANANCIAIS

Consideram-se mananciais as aguas interiores superficiais, subterraneas,
fluentes, emergentes ou em depdsito, efetiva ou potencialmente utilizaveis para
abastecimento publico. Nesse capitulo serdo apresentadas informagdes dos
mananciais da BHAT.

4.1 Mananciais Superficiais
Esse item apresenta os aspectos legais e de uso e ocupacao do solo dos solos

dos mananciais superficiais da BHAT.

4.1.1 Aspectos legais

A extensa e adensada ocupacado urbana da BHAT gera riscos extremamente
altos de poluigdo e contaminagdo dos mananciais localizados na bacia. Além disso, o
deslocamento da populacdo de baixa renda para as zonas periféricas agrava a
degradacao ambiental pela expansdo desordenada, geralmente com ocupacdo das
varzeas e das cabeceiras dos cursos d’agua.

Frente a nitida importancia dos mananciais, o Estado de S&o Paulo vem
realizando a implantacdo de politicas publicas, visando a protecdo dos recursos
hidricos, principalmente por meio de normas de uso e ocupagdo do solo, fiscalizagao,
monitoramento, a¢cdes para a conscientizacdo da populagdo, bem como programas e
obras para implantacao de infraestrutura sanitaria em areas de protecao.

A origem da politica de protecdo de mananciais no Estado de Sao Paulo teve
inicio na década de 70, quando foram publicadas as Leis n.? 898/1975 e n.? 1.172/1976
posteriormente regulamentadas pelo Decreto Estadual n.® 9.714/1977. O objetivo
dessa legislacao foi de orientar a ocupagcao das areas de protecdo dos mananciais,
cursos e reservatérios de dgua e demais recursos hidricos de interesse da Regiao
Metropolitana de Sao Paulo. Para tanto, foram definidos os limites dessas areas e
estabelecidas normas de restricao de uso.

A Figura 9 apresenta os limites das areas de protecdo dos mananciais que
envolvem todos os reservatérios e rios que integram o sistema metropolitano de
abastecimento de agua. A extensao total das areas de protecdo na RMSP é de
4.116,10 Km?, sendo que 2.768,15 km? estao dentro dos limites da BHAT.
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Figura 9 — Areas de protecdo dos Mananciais por Sub-bacia.
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00N W
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Compaigias, s lmite S Locallzadar Ryt Legenda Areas de Mananciais por Sub-bacia | Contrato N 5004/2001 FABHAT
T Bacia Hirogrfica do Ako Tiets  Municipal —  CunosDAgus { Executado: VALLENGE CONSULTORIA PROJETOS E OBRAS
. Limite Protecio Limite 9 = Limites Sub-bacias . Elaborado: Luciana M. Varanda de Mattos
Limita Prony — Kmite B Corpos DAgua = { [ B1LUINGS - TAMANDUATE] JUQUERI - CANTAREIRA P
1 Tem 1 s )
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S I0Km  Eecala 1:300.000 i o T
— N - ) [ coTia - GuARAPIRANGA B3 Cartogrifica: Plano da Bacia
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Apesar da relevancia das Leis n.? 898/1975 e n.? 1.172/1976, seus objetivos nao
foram alcancados, acarretando em ocupacado desordenada e irregular das areas de
mananciais. Tendo em vista a necessidade de uma legislacdo mais aplicavel sobre
esse tema que atendesse a realidade da regidao e do estado, foi publicada a Lei
Estadual n.® 9.866/1997 que dispde sobre as diretrizes € normas para a protecdo e
recuperagdo dos mananciais de interesse regional do Estado de Sdo Paulo. A citada
Lei criou as Areas de Protegdo e Recuperacédo de Mananciais — APRMs definidas como
uma ou mais sub-bacias hidrograficas dos mananciais de interesse regional para
abastecimento publico.

As leis especificas criam, definem e delimitam as APRMs, entre outras
disposicdes, regulamentando o uso e a ocupacao do solo. Além disso, substituiram os
diplomas legais anteriores (Leis n® 898/1975 e n° 1.172/1976) em suas areas de
abrangéncia, porém esses diplomas legais continuam em pleno vigor nas areas onde
ainda nao foram criadas e regulamentadas as APRMs. Atualmente no Estado de Sao
Paulo existem 2 (duas) APRMs criadas e regulamentadas, conforme a lei n.°
9.866/1997: APRM Guarapiranga e APRM Billings. O Quadro 6 apresenta um resumo
da situacao legal da APRMs e APMs que estao sendo criadas na BHAT.

4.1.2 Uso e Ocupacéao do Solo

O uso e a ocupacgao do solo exercem influéncia marcante no escoamento
superficial e aporte de sedimentos ao leito dos mananciais, alterando a qualidade e a
disponibilidade da agua.

Em muitos locais, a sustentabilidade do desenvolvimento vem sendo colocada
em xeque, principalmente devido as ocupacdes ilegais que se estendem pelo territorio
sem infraestrutura de saneamento, formando pontos com riscos de alagamento,
deslizamento de terra, contaminacao do solo, ar e 4gua com proliferacdo de doencgas
(PHILIPPI, BRUNA & ROMERIO, 2002).

No caso da Regidao Metropolitana de Sdo Paulo, a ocupacao do espaco urbano e
0 consequente espraiamento da mancha urbana s&o os principais impulsores da
degradacdao dos mananciais de agua. Os assentamentos precarios comprometem
atualmente a sustentabilidade das areas ambientalmente frageis, seja pela intensa
depredacdao das matas, da fauna e dos solos, seja pela degradacdo das aguas
destinadas ao abastecimento publico (ALVIM; BRUNA; KATO, 2010).
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Quadro 6 — Resumo da situacao legal das APRMs e APMs da BHAT por sub-bacias.

4,1 0LFBle

TIETE

)

Pinheiros/Pirapora

Sub-bacia APM APRM Outros Minuta do Projeto de Lei Projeto de Lei Lei Estadual Regulamentacgéao Atualizacoes
PL n® 85 . - PDPA em
] N Lei n® 12.233,
Guarapiranga Submetida a aprovagéo do ir;gzrr:lglr;i?o a aprovada em Decreto n? 51.686, ??_:e?em
CBH-AT no final de 2001 Legislativa em glgggro de de margo de 2007. processo de
Cotia/Guarapiranaa fevereiro de 2004 revisdo
pirang A minuta do projeto de lei foi
elaborada em 2007, estando
Cotia em fase de reviséo para - - - -
ajuste do zoneamento com
0S municipios
o
:rl;cr;mﬁigado a Lei n® 13.579,
- . - A minuta do projeto de lei foi . aprovada em Decreto n® 55.342, - PDPA em
Billings/Tamanduatei Billings elaborada entre 2005 e 2007 Assgmb}em de julho de de janeiro de 2010. 2011
Legislativa em 2009
setembro de 2008. )
Sistema Erqdutor Inclusag c,ie: area Minuta de lei elaborada em
do Alto Tieté do municipio de .
] fevereiro de 2012, - - - -
Paraibuna como =
APRM aguardando aprovagao
Cabeceiras - -
Cabugu e Tanque Minuta de lei em fase de } } } }
Grande ® elaboracio
Bacia do Guai6 A elaborar - - - B
Alto Juqueri (rio = .
ha Incluséo de area ) ) ... | PLn.2272
e domuisiode | 7S50 Pisode o | oncaminado . . _poPA am
Sistema Nazaré Paulista 2007 & 2008 Assembleia 2009
. . . como APRM ' Legislativa em 2010.
Juqueri/Cantereira Cantareira)
Ribeirdo dos Aguardando inicio do estudo : : : :
Cristais prévio.
o . Aguardando inicio do estudo
Riberéo Itaim prévio. - - - -
Médio Cotia Em elaboragao - - - -

Lourengo/ Juquid

Santo André A elaborar - - - R

Capivari-Monos A elaborar ) _ _ _

Transposicées Itatinga-ltapanhad A elaborar _ _ _ i
Sistema Séo A elaborar ) ) i i

Nota: 1 — Sub-bacias a serem estudadas para a proposigao de legislacdo de protegdo de mananciais./ 2 — Sistemas Isolados.
Fonte: Elaborado a partir de Alvim; Bruna; Kato, 2010; SCBH-ATC/IPT, 2012; Emerich, 2011; SMA, 2012a; Relatério de Situagao (Gestdo), 2010..
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Na RMSP, os conflitos decorrentes da intensa ocupacgao urbana, principalmente
por meio de habitacées pobres e desprovidas de infraestrutura basica, incidem de
forma bastante perversa sobre o ambiente, em areas que “legalmente encontram-se
protegidas” desde os anos de 1970. O crescimento urbano intenso e sem controle
provocou diversos efeitos sobre o territério e a sociedade, colocando em risco o futuro
“sustentavel’ de determinadas regides. Entre esses efeitos, encontra-se principalmente
a degradacao do meio ambiente e a consequente reducdo da qualidade de vida das
populagdes. Aos efeitos intensos do processo de urbanizagdo, se impéem varios
desafios a sustentabilidade e a gestdo ambiental do territério, sobretudo quando alguns
recursos naturais comegam a escassear, como, por exemplo, 0s recursos hidricos
(GRISOTTO e PHILIPPI JR., 2004 apud ALVIM; BRUNA; KATO, 2010).

O territério da Bacia Hidrografica do Alto Tieté é, em parte, pouco favoravel &
ocupacao urbana, mas acabou por ser paulatinamente ocupado. Foram pouco
consideradas suas fragilidades geomorfolégicas e ambientais, num processo histérico
continuo e sem precedentes na histéria da urbanizacao brasileira. Hoje abriga um dos
principais polos econémicos do Brasil — Sdo Paulo.

Na Figura 10, a seguir, € possivel visualizar a evolugao da expansao da mancha
urbana de 1881 a 2002 na RMSP. A evolugcdo da mancha ocorre em direcéo as areas
periféricas, sendo que no periodo de 1950 a 1962 ja se verifica a ocupacao das areas
de mananciais.

Segundo Alvim, Bruna e Kato (2010), no inicio dos anos 2000, a ocupacao
periférica se pulverizou para além dos principais centros urbanos, mesmo 0s mais
distantes, e para além dos reservatorios de agua, indicando ndo haver limites para a
expansao urbana, muito embora parte do territério metropolitano ocupado fosse pouco
propicio a urbanizagdo, notadamente nas suas franjas. No caso das sub-bacias
Guarapiranga e Billings, embora as dinamicas de ocupacdo urbana sejam distintas,
observa-se um continuo comprometimento dos reservatorios de abastecimento de
agua pela ocupacgao de areas frageis, sejam em termos de relevo acidentado, sejam
pelas proximidades das superficies d’agua.

A pressao da ocupacao, em especial para as areas de mananciais, é verificada
pela forma de uso e ocupacao do solo nestas regides. O mapa de uso e ocupacao do
solo das areas de mananciais, norte e sul, é apresentado nas Figuras 11 e 12.
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Figura 10 — Evolucao da expansao urbana na RMSP.
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Figura 11 — Uso e ocupacao do solo nos mananciais do norte em 2002.

) ) i " PROJETO: YT —————————
c:muen;ni?wm — . S Localizador Tipos de Ocupagio T AT
" Bacia Hidrografica do Alto Tiets === ,ﬂ;ﬁwl e Ares Urbanizada M Chicara [l Hortifrutigranjeiro W Mata Executado: VALLENGE CONSULTORIA PROJETOS E OBRAS
— Limite Protegio Mananciais B CorposDAgua 17 Aterro Sanitario M Eauipamento Urbano [l Industria Mineiragio Elaborado: Luciana M. Varanda de Mattos
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PROJETO: Relatiric e Situagic dos Racursas Hidricos da Bacia o At Tetd - Ana 2000

Convengiies
Limites UGRH 6 - . —— Cursos D'Agua
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Analisando-se os dados dos Censos do IBGE de 2000 e 2010, verifica-se que a
populacado dentro das areas de protecao dos mananciais na Regido Metropolitana de
Sao Paulo cresceu 12,36%. Em 1994, em trabalho realizado para a prefeitura do
municipio de Sao Paulo, foi estimada a populacdo dos mananciais em cerca de 1
milhdo de habitantes. Em 2010 (IBGE), 2.421.127 pessoas moravam em areas dentro
dos limites dos mananciais. O aumento de pessoas é também acompanhado pelo

namero crescente de domicilios, 25% no periodo (Quadro 7).

Quadro 7 — Crescimento da ocupacao nas areas de protecao de mananciais na

BHAT.
Mananciais - 2000 Mananciais - 2010 Taxa de
Variaveis crescimento
Norte Sul Total Norte Sul Total (Total 2000-
2010)
Are(ﬂ)ota' 742522 | 337.357,8 | 411.610,0 | 74.252,2 | 337.357,8 | 411.610,03 -
Ar?lfr}c)’ta' 7425 33735 | 4.116,1 74252 | 3.3735 | 4,116,09 -
Po(%‘gsgao 148.531 | 2.006.348 | 2.154.879 | 178.104 | 2.243.023 | 2.421.127 12,36 %
Dens. Dem. 2.00 5,95 5,24 2,40 6,65 5,88 12,36 %
(hab/hec)
NUmero o
ner 39.050 = 526.405 | 565.455 | 51.776 | 655.049 | 706.825 25,00 %
Domicilios
Dens. Dom. 0,53 1,56 1,37 0,70 1,94 1,72 25,00 %
(dom/ha)
Nota:

Dens. Dem.= Densidade Demogréfica.
Dens. Dom.= Densidade de Domicilios.

Fonte: IBGE — Censos 2000 e 2010.

4.2 Mananciais Subterraneos

A Bacia do Alto Tieté (BAT) engloba os dominios da Bacia Sedimentar de Sao
Paulo (1.452 km?), onde se assentou a prépria metrépole, e das rochas pré-cambrianas
do embasamento cristalino (4.323 km?) que a circundam, a leste a Serra do Mar, a
oeste e norte, a Serra da Mantiqueira, a nordeste, o divisor de aguas com a bacia do rio
Paraiba do Sul e ao sul, os morros que fazem os limites de bacia com o rio Juquia,
contribuinte da Bacia do Vale do Ribeira, UGRHI-11. Esse contexto geolégico define os
seguintes sistemas aquiferos, conforme HIRATA & FERREIRA (2001): Sedimentar e
Fraturado.

O Sistema aquifero Fraturado - SAF tem seus limites coincidentes

aproximadamente com os divisores ja mencionados de drenagem superficial, nas cotas
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de 800 a 1.000 metros sobre o nivel do mar (msnm). Segundo o comportamento
hidraulico das rochas, € possivel distinguir duas unidades nesse sistema. O primeiro,
relacionado as rochas intemperizadas, conformando um aquifero de porosidade
granular bastante heterogéneo, de natureza livre, com espessuras médias de 50 m.
Sob o manto de intemperismo e, muitas vezes conectado hidraulicamente, ocorre o
aquifero fraturado propriamente dito, onde as aguas circulam por descontinuidades da
rocha (fraturas e falhas). Essa unidade € de carater livre, semi-livre, algumas vezes
confinado pelos sedimentos sotopostos, e fortemente heterogéneo e anisotropico.

O SAF apresenta vazao média de 11,7 m*/h, embora se reconhegam produtivas
diferenciadas segundo o tipo de litologia dos aquiferos. Basicamente é possivel
distinguir duas unidades: uma associada as rochas granitdéides (aquifero de Rochas
Granitéides) e outra associada as rochas metassedimentares (aquifero de Rochas
Metassedimentares). Nesse ultimo grupo, os aquiferos em rochas metacarbonaticas
apresentam producdo e capacidade especifica média individual nos pocos de 1,8
m®h/m, contra valores de 0,2 a 0,5 m*h/m das unidades de rochas granitdides e
metassedimentares, respectivamente.

O Mapa Hidrogeolégico do Estado de Sao Paulo (DAEE et al, 2005) mostrou
igualmente valores médios diferenciados para a capacidade especifica (Q/s) do
embasamento cristalino que circundam as unidades sedimentares da BHAT. Esse foi
dividido em trés classes de acordo com o potencial hidrogeoldgico: classe 1 - 0,04
m®h/m, classe 2 - 0,08 m*h/m e classe 3 - 0,18 m*h/m.

As caracteristicas hidraulicas da porcao intemperizada do SAF foram estudadas
por Reboucgas (1992), mostrando que a condutividade hidraulica é funcédo do nivel do
perfil de alteragdo da rocha. Essas variam de muito baixa (1x10-6 a 1x10-7 m/s), no
terco superior do perfil de alteragcdo, a muito alta (1x10-3 a 1x10-4 m/s), na zona de
transicdo, entre a rocha relativamente alterada e a rocha sa.

O Sistema aquifero Sedimentar (SAS), embora recobrindo apenas 25% da area
da bacia hidrogréfica, € o mais intensamente explorado. As altitudes médias das
colinas se situam nas cotas 760 msnm, com maximos de 840 msnm, no espigao da
Avenida Paulista, e minimo de 710 msnm, na soleira de Barueri, onde o sistema €&
hidraulicamente fechado (Rocha et al, 1989). Este sistema aquifero é livre a
semiconfinado, de porosidade primaria e bastante heterogéneo.

No SAS f identificam-se duas unidades: uma associada a Formacao Sao Paulo,

assim como definido originariamente por Hirata & Ferreira (2001) com capacidade
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especifica (Q/s) média de 0,3 m%h/m e outra @ Formacdo Resende, mais produtiva,
com Q/s média de 0,9 m’h/m. As formacdes neocenozébicas, Tremembé e
ltaguaquecetuba ndo definem unidades aquiferas, devido a sua pequena expressao em
area, 0 mesmo ocorrendo para os depdsitos associados a sedimentacdo quaternaria,
devido a pouca espessura.

Dentro de uma mesma unidade aquifera hd uma grande variacdo na
produtividade. No SAS as maiores produtividades estdo associadas as areas de maior
espessura saturada e predominancia da Formacao Resende em relagcdo a Formacao
Sao Paulo.

O modelo de circulacdo regional aceito mostra que as aguas das chuvas
recarregam os aquiferos em toda a sua extensdo nao impermeabilizada HIRATA &
FERREIRA, (2001). Outra importante recarga ocorre pelas fugas da rede publica de
abastecimento de agua e de coleta de esgoto. Mesmo as aguas das chuvas que se
precipitam sobre a cidade acabam escoando para o sistema de aguas pluviais. Essas
por ndao receber manutencdo adequada permitem a infiltracdo das aguas para o
aquifero, aumentando a propor¢ao de recarga antrépica na area urbanizada. Uma vez
ingressando no aquifero, as aguas fluem em direcdo as drenagens superficiais, suas
areas de descarga. O rio Tieté representa, junto a soleira de Barueri (710 msnm), o
ponto de menor potencial hidraulico do aquifero e onde todas as dguas drenadas dos
dois sistemas aquiferos finalmente fluem. Com o regime de bombeamento apresentado
hoje na BHAT, séo varias as regides onde 0os novos niveis aquiferos encontram-se
abaixo de 710 msnm, modificando o tracado das linhas de fluxo.

Os pocos tubulares perfurados na bacia sdo caracterizados por apresentarem
baixas a médias vazdes, com grande variacdo espacial. A producdo do poco é
consequéncia das caracteristicas geoldgicas do terreno (rochas mais e menos
permeaveis ou unidades mais ou menos espessas, ou seja, maior transmissividade);
perfil do usuario (que requer mais ou menos agua e define o tipo de bombeamento
requerido); tipo de construgcdo e manutencdo da obra de captacdo (pogcos mais
profundos, geralmente tém maior produtividade) e idade do poco (pocos antigos
geralmente apresentam incrustacdes e podem ter baixo rendimento).

Os volumes maximos passiveis de serem extraidos de um aquifero estdo
intimamente associados: a) a sua recarga, ou seja, a quantidade de 4gua que ingressa
no aquifero, seja naturalmente ou artificialmente, ao longo do tempo; b) as

interferéncias que os pog¢os provocam no aquifero; ¢) a manutencao dos fluxos de base
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em corpos de agua superficial, quer rios, reservatérios e lagos; e d) a indugao de agua
de baixa qualidade pela mudanca das diregcées de fluxo devido ao bombeamento.
Portanto, uma vazao de explotacdo sustentavel ou segura sera aquela que cumpra
com esses requisitos.

Uma explotacdo sustentavel serda uma fracdo do volume recarregado do
aquifero. Extragdes superiores a esse valor podem causar problemas, redundando até
em perda do recurso. Mas, mesmo quando as vazdes totais extraidas estejam dentro
desse limite em uma dada bacia, a potencialidade do aquifero estara também
associada a densidade de pogos existentes na area.

Por outro lado, caracteriza-se como super-explotacdo a extragdo de agua
subterranea por pocos que redundem ou na perda do aquifero (pela sua exaustao ou
inducao de contaminacao por inversao de fluxo) ou naquela extracao que torne muito
cara a agua, excedendo os custos de obtencao por outras fontes, ou mesmo que traga
prejuizos ecoldgicos.

E importante apontar que embora existam relatos e descricées de areas onde os
aquiferos da BAT apresentem problemas de forte rebaixamento (CAMPOS et al, 1988,
HIRATA et al, 2002), ainda ndo existe nenhum estudo que calculou os custos
adicionais desses rebaixamentos para caracterizar realmente a super-explotagcdo nos
termos definidos neste texto.

Em resumo, numa situacéo de intensa explotacdo, como a verificada na BHAT,
0s processos de outorga de novas captacoes e de avaliacao das ja existentes deveriam
considerar principalmente a recarga da sub-bacia, onde a nova captacao esta inserida.
Outra variavel seria a proximidade de outros pocos existentes. Ao analisar
conjuntamente esses dois fatores, se chegaria num cenario com o objetivo de
minimizar os impactos e manter a extracdo dentro de niveis aceitaveis. Ao mesmo
tempo, a limitacdo na explotacdo devera também considerar a qualidade da agua
extraida, bem como a localizacdo em areas contaminadas, conforme o estudo ja

mencionado elaborado pela empresa Servmar para a FABHAT (2012).

4.2.1 Vazao Explotavel

Segundo HIRATA & FERREIRA, (2002), a vazao média do aquifero sedimentar
varia entre 8,6 e 17,3 m%h. Ja para o aquifero fraturado, muito mais heterogéneo por
causa da sua formacao geoldgica, a vazao média do aquifero varia entre 7,6 e 18,9

m>/h.
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Em relacédo a profundidade média dos pogos, para o aquifero sedimentar, varia
entre 150 e 190 m, enquanto que para o cristalino, de 110 a 200 m, variagcdo maior
também provocada pelas suas propriedades.

Quanto a capacidade especifica, para o aquifero sedimentar a média varia entre
0,3 a 1,1 m*h/m, enquanto que para o fraturado, de 0,2 a 1,8 m*h/m.

A recarga dos aquiferos mencionados € o que garante a sua perenidade de
exloracdo. Segundo estudo da Sabesp-Cepas (1994), foi estimado um volume total de
agua subterranea (reserva permanente) de 6.357 Mm?® no dominio do Sistema aquifero
Cristalino e de 8.785 Mm3 no dominio do Sistema aquifero Sedimentar, perfazendo um
total de 15.142 Mm?® estocados na BAT. Entende-se por reserva permanente o total de
agua armazenada no aquifero. Este volume alcanca valor de 18.700 Mm3 quando se
considera a area da RMSP. Este calculo foi definido a partir da multiplicacdo da area
das unidades pela vazao especifica (Sy) e a espessura aquifera saturada.

A recarga dos sistemas aquiferos esta associada a infiltracdo natural de parte
das aguas do excedente hidrico (precipitacdo menos a evapotranspiracdo, o
escoamento superficial e a interceptacao), as fugas das redes publicas de distribuicao
de agua e, mais restritamente, da rede coletora de esgotos. Além dessas fontes, a
infiltracdo direta de uma parcela da agua das galerias pluviais que, devido a
manutencao deficiente, infiltram parte da agua da chuva, além das ligacoes
clandestinas de esgoto. Nao ha na BHAT aplicacdo de medidas mitigadoras da
drenagem de aguas pluviais que contribuissem também para a recarga dos aquiferos,
além de reduzir os picos de cheia, como os dispositivos hidraulicos para a infiltragao.
Esse tipo de técnica € hoje uma das diretrizes europeias aplicadas a gestao das aguas
urbanas.

Ha grande dificuldade em se estimar a recarga em areas altamente urbanizadas,
como as encontradas na BHAT, pois quase ndo ha dados de campo. Os existentes
permitem apenas avaliar as reservas e o regime de explotacdo de forma indicativa
(Hirata &Ferreira 2001). Os poucos estudos existentes mostram taxas de recarga
globais aplicadas a toda a bacia, ndo caracterizando regides dentro da mesma.

Considerando 355 mm/ano de recarga natural para areas nao
impermeabilizadas (DAEE, 1975) e 437 mm/ano para areas impermeabilizadas, como
na Vila Eutalia (VIVIANI-LIMA et al, 2007), € possivel estimar a recarga total nas bacias
da BHAT, 2.274 mm/ano. Transformando esse valor em volume especifico aplicado as
condicdes da RMSP, obtém-se 2,274 Mm®km?/ano. Adotando uma &rea igual a 5.775
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km?, obtém-se como reserva reguladora 2.178 Mm?®ano ou 69,1 m*s (SERVMAR,
2012).

A partir das reservas reguladoras, calculam-se as reservas explotaveis que para
a BAT representa 50% da recarga, sem afetar o fluxo de base. Estimando-se que
existam 8.000 pocos tubulares na BHAT em operacao, extraindo 347 Mm3/ano (11
m®s), nota-se que este valor é inferior & recarga total da BAT de 2178 Mm3/ano
(SERVMAR, 2012).

Em um calculo inverso, considerando as reservas explotaveis para a BHAT de
34,5 m3/s e a vazdo média continua de 120 m%dia por pogo, as reservas seriam
suficientes para 25.000 pocos homogeneamente distribuidos na area da BAT
(SERVMAR, 2012).

Dentro desses valores, ndo seriam observados problemas de super-explotacéao.
Entretanto, os pocos nao estdo distribuidos homogeneamente BAT. Ha forte
concentragdo de pogos na sub-bacia Penha-Pinheiros, bem como um incremento de
novos pogos para a zona oeste da bacia, causando nessas pequenas areas uma
explotacdo superior as capacidades de recarga do aquifero. Esse problema é mais
grave quando se constata que essas areas de expansao estdo associadas ao Sistema
Aquifero Fraturado (SAF).

Finalmente, mesmo quando as extragdes encontram-se dentro dos limites das
reservas explotaveis de agua, as caracteristicas hidraulicas dos aquiferos mostram que
o adensamento de obras de captacdo provoca problemas localizados de forte
rebaixamento dos niveis aquiferos, devido a interferéncia entre pocos. Neste ultimo
caso, é importante a intervencao dos érgaos responsaveis para controlar as extracdes
e as perfuragcdes de novos pogos, sob pena de conflitos entre usuarios e perda
significativa do recurso hidrico subterraneo.

A cifra de 50% da recarga considerada para a manutencao das fungdes dos rios
(fluxo de base) € conservadora em areas urbanizadas como a BAT. Embora nao tenha
sido considerado no célculo da reserva reguladora, 80% da agua subterranea extraida
dos aquiferos, sera destinada, em forma de esgoto, aos rios tornando-se parte da
vazao de manutencdo do fluxo de base. Esta agua, embora de baixa qualidade,
permitira ao rio cumprir varias de suas fungdes, sobretudo de transporte de detritos e

desassoreamento.
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4.2.2 Vulnerabilidade

A vulnerabilidade de um aquifero a contaminacao se refere a acessibilidade de
contaminantes relacionada com as caracteristicas intrinsecas dos estratos que
separam o aquifero saturado da superficie do solo e as fontes potenciais de cargas
contaminantes (Foster & Hirata 1988).

E importante definir a vulnerabilidade de um aquifero & contaminacéo, pois a
partir desse resultado e interagindo-se com atividades potenciais de contaminagao
presentes na superficie do aquifero, é possivel determinar qual o perigo1 de
contaminagdo da agua subterranea. Além disso, 0os mapas de vulnerabilidade a
contaminagdao podem auxiliar no planejamento de uso do terreno, pois permitindo
identificar aquelas atividades que serdo mais compativeis com o perigo de contaminar
os aquiferos.

E importante ressaltar, entretanto, que qualquer aquifero é vulneravel a uma
possivel contaminacdo, desde que o contaminante seja persistente e mével, como o
caso dos hidrocarbonetos halogenados, que ademais disso apresentam uma alta
toxicidade.

Os principais poluentes e contaminantes tem como origem as atividades da
agropecuaria, com a poluicao difusa do plantio e uso de pesticidas agregado a agua
que se infiltra no solo, da producao de animais e a industrializacdo de alimentos. No
meio urbano, os diferentes tipos de poluentes sao transferidos para o subsolo por meio
de vazamento no sistema da rede de esgoto, uso das fossas sépticas, depdsitos de lixo
ou rejeitos, postos de gasolina, entre outros. Essa contaminagéao se distribui por toda a
cidade. Muitas cidades brasileiras utilizam a agua subterranea para seu abastecimento
em diferentes camadas. Mesmo que a transmissibilidade seja pequena, apos alguns
anos é possivel que a contaminacao inviabilize também este manancial (TUCCI,
2.005).

O desenvolvimento industrial é outra grande fonte de contaminacao, mesmo que
seu efluente seja tratado, o residuo é disposto em lagoas ou no solo que contamina, ao
longo do tempo, todo o sistema local de aguas subterraneas.

As cargas poluidoras pontuais sdo as mais preocupantes na BHAT,
principalmente porque sdo elas que manuseiam as substancias mais perigosas e
téxicas ao aquifero, como os solventes clorados. Geralmente as cargas pontuais estao
associadas as areas industriais, lixdes e aterros de residuos sélidos. Os postos de

combustiveis e outras atividades que manuseiam hidrocarbonetos nao clorados sao
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aqueles que ocasionam os maiores numeros de casos conhecidos de contaminagao,
muito embora em muitos casos, o problema tenha uma expressao restrita em area e
tem menor impacto ao recurso e a comunidade usudria de agua subterranea.

A CETESB fiscaliza todos os empreendimentos que possa ter algum tipo de
impacto ao meio ambiente e a salde da populacdo. Os dados dessas atividades sao
armazenados no banco de dados Sistema de Informacbées das Fontes de Poluicao
(SIPOL). Essas atividades potencialmente contaminantes foram classificadas pelo
meétodo POSH (Foster & Hirata 1988, Foster et AL 2009) em trés niveis de
probabilidade de gerar cargas importantes ao aquifero, elevada, moderada e reduzida.

As areas declaradas contaminadas pela CETESB (2012) totalizam 2018
empreendimentos, concentradas na mancha urbana. A situagdo desses
empreendimentos levou a seguinte classificacdo: 1 - area contaminada; 2 - area
contaminada sob investigacdo; 3 - area em processo de monitoramento para
reabilitacdo; e 4 - area reabilitada.

Das 2018 éareas declaradas contaminadas, 1.477 foram contaminadas por
hidrocarbonetos n&o halogenados, 242 por hidrocarbonetos halogenados e 299 por
metais e/ou outros compostos (microbiolégicos, radionuclideos, etc.). Considera-se que
73% das ocorréncias sdo postos de combustivel e 27% sao areas industriais, sendo
que apenas 12% sao contaminagdes por organoclorados.

As areas declaradas contaminadas por hidrocarbonetos ndo halogenados
ocupam principalmente o centro da bacia, e as células de maior densidade coincidem
com as areas altamente urbanizadas do municipio de Sao Paulo.

As areas declaradas contaminadas por metais e outros e hidrocarbonetos
halogenados sdo as mais preocupantes devido ao comportamento desses compostos
na agua subterranea e por estarem localizadas em areas importantes da zona urbana
das cidades, sobretudo acompanhando o vale dos principais rios da BHAT, Tieté,

Pinheiros e Tamanduatei.
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5 SANEAMENTO

Este capitulo apresenta a situacédo dos sistemas de saneamento (abastecimento

de agua, esgotamento sanitario, residuos sélidos e drenagem urbana) da BHAT.

5.1 Abastecimento de Agua

O sistema de abastecimento de dgua é composto por um conjunto de estruturas,
equipamentos, canalizagdes, pecas e acessorios, destinados a captacao, aducao,
tratamento, reservagao e distribuicdo de agua segura e de boa qualidade para os
pontos de consumo publico, para fins sanitarios, higiénicos e de conforto da populagao.

Neste aspecto sao abordados, neste capitulo, a situagdo das partes
constituintes, gestdo e operacdo dos sistemas de abastecimento de agua dos
municipios da Regiao Metropolitana de Sado Paulo — RMSP, onde esta inserida a Bacia
Hidrografica do Alto Tieté.

Tendo em vista o alto contingente populacional da RMSP, diversos desafios sao
enfrentados para atender a demanda com &gua de qualidade, quantidade e
regularidade adequada, sem ultrapassar a disponibilidade hidrica dos mananciais.

5.1.1 Situacao dos Sistemas de Producéao

A Regiao Metropolitana de Sao Paulo abrange 39 municipios, incluindo a capital,
sendo que 34 fazem parte da Bacia Hidrografica do Alto Tieté. O principal prestador do
servigo de abastecimento de agua na BHAT é a SABESP (Quadro 8).

O abastecimento de agua na RMSP é realizado prioritariamente por um Sistema
Integrado Metropolitano - SIM, operado pela SABESP, que abrange 29 municipios,
sendo os demais atendidos por sistemas isolados2. Dos 29 municipios atendidos pelo
Sistema Integrado, 23 tém atendimento direto da SABESP e 6 compram agua por
atacado (Diadema, Guarulhos, Maua, Mogi das Cruzes, Santo André e Sao Caetano do
Sul), ou seja, as redes de distribuicdo sao operadas pela municipalidade. A situacao

administrativa do sistema de abastecimento ¢ ilustrada na Figura 13.

’ Os sistemas isolados representam 1,36% da demanda por 4gua e 1,49% da populagdo da RMSP (Consércio
ENCIBRA/ HIDROCONSULT, 2006).
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Quadro 8 — Prestadores do servico de abastecimento de agua nos municipios da
BHAT.

Municipio Prestador do Servico

Aruja

Barueri

Biritiba-Mirim

Caieiras

Cajamar

Carapicuiba

Cotia

Embu das Artes
Embu-Guagu

Ferraz de Vasconcelos
Francisco Morato
Franco da Rocha
Itapecerica da Serra
Itapevi
Itaquaquecetuba
Jandira

Mairipora

Osasco

Pirapora do Bom Jesus
Poa

Ribeirao Pires

Rio Grande da Serra
Salesopolis

Santana de Parnaiba
Séo Bernardo do Campo

SABESP — Companhia de Saneamento Basico do Estado de S&o Paulo

Séo Paulo

Suzano

Tabo&o da Serra

Diadema SANED — Companhia de Saneamento de Diadema
Guarulhos SAAE — Servico Auténomo de Agua e Esgoto de Guarulhos

Maua SAMA — Saneamento Basico do Municipio de Maua

Mogi das Cruzes SEMAE — Servigo Municipal de Aguas e Esgotos de Mogi das Cruzes
Santo André SEMASA — Servigo Municipal de Saneamento Ambiental de Santo André
Séo Caetano do Sul DAE — Departamento de Agua e Esgoto de Sdo Caetano do Sul

Fonte: PBH-AT (FUSP, 2009).
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Figura 13 — Situacao administrativa dos sistemas de abastecimento de agua da RMSP.
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Fonte: PDAA (Consorcio ENCIBRA/ HIDROCONSULT, 2006).
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O SIM conta com 8 Sistemas Produtores, os quais se ligam aos centros de
consumo através de um complexo de 8 ETAs, 1.270 km de adutoras, 137 centros de
reservacao, 52 torres, 98 estagbes elevatorias, 24 boosters e cerca de 26.000 km de
redes de distribuicdo. Abrange a rea metropolitana conurbada e interliga os principais
Sistemas Produtores da SABESP na regiao (ENCIBRA/ PRIME, 2011).

Para atender essa imensa demanda, € necessario considerar a disponibilidade
hidrica natural e também as reversdes existentes.

A disponibilidade hidrica do Sistema Integrado era estimada, com base no PDAA
(Consércio ENCIBRA/ HIDROCONSULT, 2006) em 66,1 m3/s. Posteriormente esse
valor foi reavaliado pelo Plano de Bacia do Alto Tieté (FUSP, 2009), sendo
consideradas séries histéricas mais recentes e a nova realidade de outorgas e regras
operativas estabelecidas para os varios sistemas, obtendo como disponibilidade hidrica
efetiva dos mananciais 68,1 m3/s.

O Relatério dos Planos Integrados Regionais — PIR (SABESP, 2011) considera
uma disponibilidade hidrica de 73,7 m3s. Segundo o estudo do SPSL
(ENCIBRA/PRIME, 2011), esse aumento é resultado dos seguintes acréscimos:

« Sistema Guarapiranga: ampliacao de 2,0 para 4,0 m3/s na capacidade de
reversdao do Taquacetuba para o reservatdrio Guarapiranga, o que resulta em
acréscimo de 1,7 m3/s de vazao garantida com 95% (aumento de 14,3 para 16,0
ma3/s).

+ Sistema Alto Tieté: (i) adigdo dos reservatérios Paraitinga e Biritiba, com vazao
garantida adicional de 2,5 m3/s; (ii) fechamento do reservatério Taiagupeba
(+0,4 m3/s); (iii) reversao para o reservatorio Biritiba das vazdes do rio Tieté
geradas na area incremental entre as barragens de Paraitinga, Ponte Nova e
Biritiba, até a foz do Biritiba, e operacao integrada do sistema de reservatérios
(+3,0 m3/s), o que resulta em aumento da disponibilidade total de 9,7 para 15,6
m3/s.

O Quadro a seguir apresenta os valores de disponibilidade hidrica dos estudos
citados por sistema produtor.
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Quadro 9 — Disponibilidade hidrica dos sistemas produtores da BHAT.

Sistema Produtor Vazéo Qs (M¥s)’ Vazdo Qgss, (M¥/s)’ Vazdo Qgse, (M¥/s)’
Cantareira 31,3 29,9 31,3
Guarapiranga 14,3 13,0 16,0
Alto Tieté 9,7 14,6 15,6
Rio Grande 4.8 4,0 4.8
Rio Claro 4,0 4.4/ 4,0* 4,0
Alto Cotia 1,1 1,5 1,1
Baixo Cotia 0,8 1,0 0,8
Ribeirao Estiva 0,1 0,1 0,1
TOTAL 66,1 68,5/68,1* 73,7
Nota:

1 — PDAA (Consorcio ENCIBRA/ HIDROCONSULT, 2006).

2 — PBH-AT (FUSP, 2009).
3 - PIR (SABESP, 2011).

* A vazao efetivamente aproveitavel no Sistema Rio Claro é de 4,0 m¥s.
Fonte: SPSL (ENCIBRA/PRIME, 2011); PIR (SABESP, 2011).

O suprimento de agua durante todo o0 ano para atender as demandas da RMSP

€ garantido pelos represamentos na regido (Reservatérios dos Sistemas Cantareira,

Billings/Guarapiranga, entre outros), que armazenam e disponibilizam agua de forma a

manter um volume médio que garante uma vazao firme, pois regularizam as aguas da

regido de nascentes do planalto paulistano. Além disso, quase metade da sua

disponibilidade hidrica é importada da Bacia dos Rios Piracicaba, Capivari e Jundiai, a

qual também abastece cidades como Campinas e Piracicaba. Os Quadros a seguir

apresentam as vazbes revertidas para cada sistema produtor e sua capacidade de

producéo.

Quadro 10 — Disponibilidade hidrica dos sistemas produtores da BHAT e das

reversoes.

Sistema Produtor

Disponibilidade Hidrica (Qgs-)

BHAT (m%s) Reversao (m?/s) Total (m3/s)
Cantareira 29 27,0 29,9
Guarapiranga 13,0 3,0 16,0
Alto Tieté 14,6 - 14,6
Rio Grande 40 - 4,0
Rio Claro 3,5 0,5 4,0
Alto Cotia 1,5 - 1,5
Baixo Cotia 1,0 - 1,0
Ribeirao Estiva 0,1 - 0,1
TOTAL 36,7 30,5 71,1

Nota: Nas reversdes para o Sistema Guarapiranga estao incluidas as vazées de reforgo do Rio Capivari
(1,0 m3) e do brago do Taquacetuba (2,0 m%/s).

Fonte: Adaptado de PBH-AT (FUSP, 2009).
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Quadro 11 — Capacidade nominal e producdo média das Esta¢cGes de Tratamento
de Agua - referente ao ano de 2010.

Sistema Produtor ETA mplantagio | Nomnal (ms) | (o)
Cantareira Guarau 1972 33,0 32,72
Guarapiranga ABV 1953 14,0 13,04

Alto Tieté Taiagupeba 1992 10,0 10,87

Rio Grande Rio Grande 1954 5,0 4,76

Rio Claro Casa Grande 1937 4,0 3,88

Alto Cotia Alto Cotia 1915 1,2 1,11

Baixo Cotia Baixo Cotia 1963 0,9 0,85
Ribeirao Estiva Ribeirdo Estiva 1967 0,1 0,09
TOTAL - - 68,2 67,32

Fonte: PIR (SABESP, 2011).

Atualmente a BHAT enfrenta desafios para atender sua demanda de agua,
principalmente na regido metropolitana, o que se acentuara ainda mais no futuro.

Ao realizar o balango entre a disponibilidade hidrica e a demanda verifica-se que
desde 2010 a disponibilidade (considerando o estudo do Plano de Bacia® - Q95% =
68,1 m¥s) ja se encontrava 1,5 m%s inferior a demanda média estimada (69,6 m?3/s).
Segundo o Relatério do Sistema Produtor Sao Lourenco (ENCIBRA/ PRIME, 2011) s6
ndo esta havendo falta de agua na RMSP, pois:

+ a situacado hidrolégica é favoravel e os mananciais dispéem de vazbes
superiores ao Qgse;

+ a capacidade nominal das ETAs é de 68,2 m%s (Quadro 11), mas alguns
sistemas produtores podem eventualmente produzir por algum tempo acima da
sua capacidade nominal; e

+ 0s problemas de suprimento de agua subsistem por limitacées de capacidade na
aducdo em setores de abastecimento com indice de regularidade de
abastecimento - IRA deficiente que abrangem 3,7 milhdes de habitantes, com o
que as demandas potenciais ndo podem manifestar-se de forma integral.

De forma a suprir as demandas, acompanhar o crescimento vegetativo da
populacado dessa grande metropole e evitar conflitos na Bacia, foram previstos projetos
e obras para as unidades que compdem os sistemas de producéao integrado e isolado,
que serao tratados nos itens a seguir.

5.1.1.1 Sistema Integrado Metropolitano
A RMSP, como apresentado anteriormente, é abastecida prioritariamente pelo

Sistema Integrado Metropolitano - SIM, operado pela SABESP. Os 29 municipios

® Plano de Bacia Hidrografica do Alto Tieté (FUSP, 2009).

74



FABHA M"\ L10

A
ncia da Basia Hidrografica do Ao Tisté T I ET E

abrangidos por esse sistema, que juntos totalizam 19,3 milhées de habitantes (IBGE,
2010), contam com 8 (oito) mananciais superficiais: Cantareira, Alto Tieté, Rio Claro,

Rio Grande, Guarapiranga, Alto Cotia, Baixo Cotia e Ribeirao Estiva.

A) Sistema Produtor Alto Tieté

O Sistema Produtor Alto Tieté — SPAT é composto de 5 reservatorios: Ponte
Nova, Jundiai, Taiagupeba, Biritiba e Paraitinga que operam em cascata. O fluxo da
agua realiza-se da seguinte forma (DAEE, 2012):

1. a partir da represa de Ponte Nova, por meio de manobra no seu descarregador de
fundo, a agua é liberada para o rio Tieté e/ou;

2. a partir da represa do Rio Paraitinga, € descarregada uma vazao controlada no rio
Paraitinga, cuja foz fica no rio Tieté;

3. a partir de entao, no rio Tieté, nas proximidades da foz do rio Biritiba, parte das
aguas sao derivadas para o Canal 1A, até a Elevatéria EEAB;

4. na Elevatéria EEAB, por meio de 5 conjuntos moto-bomba com capacidade total de
10,0 m%/s, a 4gua é recalcada em cerca de 22 metros ;

5. por meio de uma tubulacdo a agua é aduzida para um tinel com 4,5 m de diametro
e, a partir dai, sempre por gravidade, conduzida para a represa do rio Biritiba;

6. da represa do Rio Biritiba, por meio de sistema canal-tinel-canal a 4gua é conduzida
para a represa do rio Jundiai;

7. da represa do Rio Jundiai, a agua é transferida também por um sistema canal-tunel-
canal para represa do rio Taiagupeba,

8. finalmente, na represa do Rio Taiagupeba, a d4gua é captada pela ETA (Estacéo de
Tratamento de Agua) da SABESP para tratamento e posterior distribuicdo aos sistemas
interligados.

As intervencgdes previstas no PDAA (ENCIBRA/ HIDROCONSULT, 2006) para
ampliacao do sistema foram divididas em duas etapas: a primeira com elevagao da
captacao de agua de 10 m?¥/s para 15 m?/s e a segunda para 20 m?/s.

As intervengbes para ampliagdo da primeira etapa tiveram inicio em 2009 e
foram divididas em dois momentos. O primeiro com obras que resultaram no acréscimo
de 2 m3/s, concluidas em novembro de 2010, e por fim aumento de 3 m3/s concluido
em maio de 2011. Para a ampliacdo de 15 m3/s do SPAT foram realizadas as seguintes
obras (SABESP, 2012a):
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Ampliacdo de 2 m¥/s

» 5 unidades de bombeamento de agua;

+ 2 decantadores e 2 floculadores);

» bfiltros;

+ 2reservatérios);

+ Conclusao das intervengdes no reservatério de Arthur Alvim;

* Intervencdes na sub-estacao elétrica principal;

+ Interligacdo da adutora da estagdo Taiagupeba — Suzano/ Braz Cubas com as
tubulagdes existentes;

+ Conclusao da adutora e unidade de bombeamento ltaquera;

» Conclusao da interligacao da adutora Itaquera;

+ Conclusao da adutora reservatério Intermediario — Reservatorio Arthur Alvim

Ampliacdo de 3 m3/s

» Conclusao dos 5 filtros restantes;

+ Conclusao de obras de ampliagcado do sistema de produtos quimicos na Estagcao
de Tratamento de Agua Taiagupeba;

« Execucgao de uma das trés células do Reservatorio Intermediario;

* Intervencdes na unidade de bombeamento Arthur Alvim,

* Intervengdes no reservatorio de Vila Formosa.

B) Sistema Produtor Rio Grande
O rio Grande é um dos formadores do reservatério Billings. Nesse curso d’agua

foi implantada uma barragem que separou o brago do rio Grande do corpo principal.
Nas margens do denominado Compartimento do rio Grande, foi implantada uma
elevatéria de agua bruta que alimenta a ETA do Rio Grande. As aguas desse
manancial abastecem os municipios de Diadema, Sao Bernardo do Campo e parte de
Santo André.

O sistema de tratamento de lodo previsto encontra-se concluido sendo que os
lodos gerados na ETA Rio Grande sado encaminhados para a ETE ABC para

tratamento.

C) Sistema Produtor Guarapiranga
O barramento do reservatério do Guarapiranga foi executado entre 1906 e 1909

pela Companhia Light & Power com a finalidade de regularizacdo da vazao do Rio
Tieté e consequente garantia da geracdo de energia elétrica na Usina de Santana de
Parnaiba. O uso de suas aguas para abastecimento publico comecou a partir de 1928,

sendo que atualmente é o segundo maior manancial de abastecimento da RMSP.
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Com uma area de drenagem de 631 km? a represa da Guarapiranga tem como
principais contribuintes os rios Embu-Mirim, Embu-Guagu e Parelheiros, além de
diversos corregos e pequenos cursos d’agua. Para abastecer a RMSP, sdo captados
14 m¥/s de agua que sdo encaminhados para a Estacdo de Tratamento de Agua Alto
da Boa Vista (ETA ABV), operada pela SABESP.

Para reforgar este manancial, entre 1 e 1,5 m3/s das aguas do rio Capivari,
pertencente a bacia hidrografica da Baixada Santista, sao revertidos para o rio Embu
Guacu; e o rio Parelheiros recebe entre 2 e 4 m3/s das aguas do brago Taquacetuba
do Reservatério Billings (COBRAPE, 2010b).

D) Sistema Produtor Séo Lourengo®
Trata-se de novo sistema a ser implantado, proposto pelo PDAA (ENCIBRA/

HIDROCONSULT, 2006) e com estudo de concepcao desenvolvido em 2011, intitulado
“Relatério Sintese do Estudo de Concepcao do Sistema Produtor Sdo Lourenco”
(ENCIBRA/ PRIME, 2011). A alternativa selecionada pelo estudo para abastecer a
RMSP através da reversdo da bacia do Alto Juquia é apresentada a seguir. Nao foi
fornecido o cronograma de implantacéao.

O manancial a ser utilizado sera o rio Juquia, sendo a captacao realizada no
reservatério Cachoeira do Franca, em sua margem direita, no braco do ribeirdo
Laranjeiras, que divide os municipios de Ibiuna e Juquitiba.

A captagao prevista é de 4,7 m3/s, condicionada a vazao de reversao estipulada
no art. 5.2 do Decreto 27 de junho de 1996 da Presidéncia da Republica: “Fica
preservado o direito de derivacao das aguas do Alto Juquia, com reversao de até 4,7
md/s, para abastecimento publico da Regiao Metropolitana da Cidade de Sao Paulo.”.
Serdo abastecidos os municipios da regidao oeste da RMSP, hoje atendidos pelos

Sistemas Cantareira, Alto Cotia e Baixo Cotia.

E) Sistemas Proprios dos Municipios
Como mencionado anteriormente, alguns municipios da RMSP (Diadema,

Guarulhos, Maua, Mogi das Cruzes, Santo André e Sao Caetano do Sul) compram
agua por atacado da SABESP. Além de serem responsaveis pela distribuicdo da agua

tratada, alguns desses possuem sistemas préprios que complementam o

* Denominado no PDAA (ENCIBRA/ HIDROCONSULT, 2006) como Sistema Produtor Alto Juquia.
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abastecimento. A seguir sdo apresentadas informagdes sobre esses sistemas

disponibilizadas pelos prestadores de servicob.

Diadema

No municipio de Diadema a prestacao do servico de abastecimento de agua é
realizada pela Companhia de Saneamento de Diadema — SANED, empresa de
economia mista, cujo maior acionista € a Prefeitura Municipal. O municipio ndo possui
sistemas produtores préprios, desta forma 100% da agua para abastecimento publico

provém do Sistema Integrado.

Santo André

No municipio de Santo André a prestacao do servico de abastecimento de agua
€ realizada pelo Servico Municipal de Saneamento Ambiental de Santo André —
SEMASA, érgao de administracao direta da Prefeitura. Esse 6rgao atua na distribuicao
de agua, coleta e afastamento de esgotos, gestdo de residuos sélidos, drenagem
urbana, gestao ambiental e gestao de riscos ambientais (Defesa Civil).

Em Santo André 94% da agua consumida é adquirida da SABESP, sendo 0s 6%
restantes produzidos por sistema préprio através de captagdo no manancial Pedroso. A
vazao média captada no Sistema Pedroso € de 100 L/s, com uma vazao outorgada de
150 L/s. A agua bruta recebe tratamento na ETA Guarard, localizada na Rua Paulo
Novaes, n. 2 391, Vila Vitéria, municipio de Santo André. A ETA tem capacidade para
tratar 100 L/s, possuindo os seguintes processos: desinfec¢ao, coagulacao, floculagao,

decantacao, filtracao, correcao de pH, fluoretacao e controle.

Sao Caetano do Sul

No municipio de Sdo Caetano do Sul a prestacao do servico de abastecimento
de 4gua é realizada pelo Departamento de Agua e Esgoto — DAE, entidade autarquica.
A 4gua utilizada para abastecimento publico € 100% do Sistema Integrado, mais
especificamente do Sistema Cantareira.

O municipio dispée de 8 (oito) pocos, sendo a agua captada distribuida
gratuitamente nas bicas do municipio. As informagdes disponibilizadas pelo DAE

quanto a esses pocos sao apresentadas no quadro a seguir.

5 . . e . . ~
Os prestadores de servigo dos municipios de Maua, Guarulhos e Mogi das Cruzes nao forneceram dados.
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Quadro 12 - Informacao dos pocos do municipio de Sao Caetano do Sul.

Denominago Localizagéo Vazao (Io_yr:;:rgada Vazao m(eLcjlha) captada
Pogo Tibagi Rua Tibagi, s/n® 3.500 580,36

Pogo Aguias Travessa Nilson Monte, s/ n® 3.500 860,96

Pogo Santa Maria Rua Pelegrino Bernardo, 985 1.500 176,83

Poco Botanico Rua Justino Paixao, 145 5.000 42,46

Poco Clube S. Caetano | Rua Ceara, 393 3.500 1.243,95

Pogo Bosque do Povo | Est. das Lagrimas, s/n® 8.000 300,80

Poco SEMEF Rua José Benedetti, 550 1.100 746,69

Poco Clube Gisela Rua Sebastido Diogo, 99 1.100 166,44

Fonte: Formulario de Coleta de Dados (DAE, 2012).

5.1.1.2 Sistemas Isolados
Os sistemas isolados caracterizam-se, basicamente, pelos nucleos urbanos que

tém sistemas proprios de abastecimento de agua, abrangendo a producao (captacéo,
estacdes de tratamento e pocos profundos), aducéao, reservacao e distribuicdo de agua.
A maior incidéncia desse atendimento € na regidao oeste da RMSP.

As principais caracteristicas dos sistemas isolados operados pela SABESP na
RMSP sao apresentadas no Quadro a seguir.

Os Sistemas Isolados atendem 305.950 habitantes da RMSP, conforme indicado
no quadro 6. Os pocos tubulares sdo as estruturas de maior presenca, totalizando uma
vazao produzida de 347,7 L/s.

Além de presentes como fonte de abastecimento no sistema isolado da
SABESP, os recursos hidricos subterraneos sao uma importante fonte de agua potavel
para o abastecimento privado, complementando o sistema publico na BHAT.

O Plano de Bacia (FUSP, 2009) estima que aproximadamente 11 m*/s sejam
extraidos dos sistemas aquiferos da bacia, através de 7.000 a 8.000 pocos tubulares
em operacdo, de um universo de mais de 12.000 pocos perfurados. As reservas
explotaveis sdo da ordem de 34,8 m3s, vazao essa suficiente para 25.000 pogos
homogeneamente distribuidos na BHAT, considerando-se uma vazdo média continua
de 120 m?¥/dia por poco. O cenario apontado pelo Plano indica que a perfuracdo de

NOVOoS POcos e 0s volumes extraidos continuara a aumentar na Bacia.
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Quadro 13 - Caracteristicas principais dos sistemas isolados operados pela
SABESP - 2010.

. Capacidade = Populacao
Municipio If:cs):ﬁ:?:r Estrutura nominal :23?:?3:) abastecida
(m¥més) (hab)
Biritiba Mirim Irohi Pogo Irohi 15.000 5,7 4.000
a Sede ETA Biritiba-Mirim 180.000 29,1 23.000
| Remedios | Pogo Vila 8.700 2,7 1.500
Salesopolis Braganca
Sede ETA Salesopolis 62.200 15,6 9.500
I1°ogo Capital Ville 16.000 19
Capital Ville - - 2.000
gogo Capital Ville 12.000 2.4
ETA Cristais 320.000 119,0
Pogo Cajamar
Sede 68.000 23,6
E;)go Jordanésia- 9.000 2.8
Eggo Jordanésia- 11.000 3.3
Pogo Jordanésia-
P4 9.000 1,9
Pogo Jordanésia-
Cajamar Pe 20.000 6,2
Pogo Jordanésia-
Sede Pg 6.000 4,1 60.000
Pogo Polvilho-P2 5.000 5,4
Pogo Polvilho-P3 25.000 3,5
Pogo Polvilho-P4 9.000 1,0
Pogo Polvilho-P6 5.000 2,3
Pogo Polvilho-
PBA 23.000 13,3
Pogo Polvilho-P7 43.000 1,6
Pogo Sao
Benedito 3.500 1,3
Pogo Scorpios 7.000 1,1
Franco da Juqueri ETA Juqueri 137.000 451 15.000
Rocha
lara Branca Eggo lara Branca 5.400 0,7
Eggo Jd. Celeste 16.000 55
Jardim I1°ogo Jd. Sandra 12.000 6.3 5.000
Sandra
:ogo Jd. Sandra 800 0.6
Mairipora
Pogo Sao José 5.400 1,4
ETA Mairipora 223.400 74,5
Fog0 - d- 520 7.000 1,6
Sede ¢ — 40.000
Pogo Pq. Nautico 5.000 2,6
E;)go Vila Sabesp 800 1.1
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. Capacidade = Populacao
Municipio If’:cs):il?:r Estrutura nominal :gg?:gj‘s’) abastecida
(m3més) (hab)
Eggo Vila Sabesp 26.000 6.8
ETA Terra Preta 147.000 29,9
Pogo Jd. América 8.000 2,7
Pogo Terra Preta-
Terra Preta P2 7.000 2,4 14.000
Pogo Terra Preta- 5.000 0.9
P4
Pogo Ypeville 2 5.000 41
Maria Pogo Maria
Trindade Trindade 1.800 0,6 600
Pogo Colbnia 49.800 14,4
Pogo Vargem
Sao Paulo* Colbnia Grande P4 24.600 8.2 20.000
Pogo Vargem
Grande P5B 90.000 27,3
Jd. das Pogo Jd. das 19.800 6.8 4.000
Fontes Fontes
Pogo Cipé P1 6.000 1,3
Poco Cipé P2 13.800 3,8
Pogo Cipé P3 12.000 5,4
Embu-Guagu* | Cipé Pogo Cipé P4 19.200 4.8 15.000
Pogo Cipé P5 29.400 7,5
Pogo Cipé P6 12.000 2,6
Pogo Cipé P7 13.200 3,3
Natura Pogo Natura 10.800 0,6 1.000
ltapecerica* Potuvera Eogo gotuvera 4.800 0,8 400
- oc¢o Santa
Santa Adélia Adélia 15.600 0,6 200
Pogo Ideal | 15.000 2,5
Ideal 4.000
ea Pogo Ideal II 30.000 6.8
Jd. Jussara Pogo Jd. Jussara 54.000 13,1 4.000
So Bernardo Poco Santa Cruz
do Campo* Py 28.800 11,6
Santa Cruz Poco Santa Cruz 5.000
P 12.000 3,4
Tatelos Pogo Tatelos 21.600 8,2 4.000
n Aldeia da ETA Aldeia da
Barueri Serra Serra 108.000 31,8 10.000
Cotia* Jardim Japao | ETA Jd. Japao 64.800 8,0 4.600
Itapevi* Sapianta ETA Sapianta 129.600 18,7 8.000
Cristal Park Pogo Cristal Park 2.160 0,5 150
G Hill Pogo Green Hills 21.600 6,0
reen Hi :
' Bandeirantes Pogo Pq. Paiol P3 32.400 10,3 8.000
Pirapora do Pogo Pq. Paiol P4 21.600 7,0
Bom Jesus Mina Caracol 36.000 11,2
Pogo Faz. Salto
Sede Caracol 10.800 4.4 10.000
Pogo Garagem 17.280 4,6
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. Capacidade = Populacao
Municipio Ifrlc?:ﬁjT:r Estrutura nominal I:;g?:g_a/:) abastecida
(m3/més) (hab)
Poco Ginasio 8.640 2,0
Pogo Pirapora-P3 17.280 6,4
Pogo Pirapora-P4 5.184 1,2
Bacuri ETA Bacuri 175.680 24,7 15.000
E?go Fazendinha- 17.280 53
Eggo Fazendinha- 7,200 1.6
Poco Fazendinha-
Fazendinha/ | P4 32.400 13,9
Sao Pedro Pogo Fazendinha- 18.000
P5 22.320 16,1
Santana de Pogo Jd. Sa0
P H * .
arnaiba Pedro-P2 3.240 1,0
Poco Jd. Sao
Pedro-P5 17.280 2,6
ETA (p/ Res. Séo NI 293
Luis)
Poco Jd. Sao
Sede Luis-P1 3.960 1,3 NI
Poco Jd. Sao
Luis-P3 17.280 8,5
TOTAL SISTEMA ISOLADO 2.728.384 784,0 305.950

Nota:
NI — Nao Informado.

* Municipios atendidos preferencialmente pelo Sistema Integrado Metropolitano — SIM.
Fonte: Planos Integrados Regionais (SABESP, 2011).

A exploracao sustentavel do aquifero é limitada por dois fatores: as extracoes
nao podem ultrapassar 50% dos volumes de recarga e a densidade dos pocos, deve
garantir um raio de interferéncia que nao crie grandes redug¢des no nivel dos aquiferos.
A nao observacao desses fatores levaria a perdas de rendimento da producédo dos
pocos, aumento de custo e conflitos entre usuarios.

Desta forma para que as aguas subterrdneas sejam utilizadas de maneira
sustentavel com vistas a reduzir as pressdes hoje existentes na demanda publica de
agua, torna-se necessario um disciplinamento nas perfuracées de po¢cos na RMSP.

A exploracado sem controle dos aquiferos pode agravar problemas ja verificados
em algumas regides da bacia, como: reducao dos niveis de reservacao dos aquiferos;
aumento nos custos de extracdo da agua e a necessidade de novas perfuracées de
pocos; interferéncia entre pocos préximos e a diminuicdo do rendimento individual das
captagcdes (FUSP, 2009). Além disso, podem-se verificar problemas pela indugdo de
aguas contaminadas de porcdes mais superficiais para os niveis mais profundos dos
aquiferos.
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Deve-se notar ainda que uma das principais restricdbes para o uso extensivo dos
mananciais subterrdneos é a complexidade de operacdo de um grande numero de
pocos com baixas vazdes, cujo manejo ou controle centralizado pode ser dificil e

oneroso em uma area extensa e diversificada como a RMSP.

5.1.2 Gestao da Distribuicdo e Controle de Perdas

O sistema de aducao é composto de tubulagcbes (adutoras) que, auxiliadas por
unidades de bombeamento (elevatérias e boosters) e estruturas de controle (valvulas e
medidores de vazao), sdo responsaveis pelo transporte da agua das ETAs até os

reservatodrios setoriais.

5.1.2.1 Sistema Integrado
Uma porcentagem de 99% da populacdo da RMSP é atendida através do

Sistema Integrado de abastecimento de agua, compreendido pelos oito sistemas
produtores (citados anteriormente) e um complexo de grandes adutoras e conjuntos
elevatorios que, integrados aos reservatérios setoriais, formam o Sistema Adutor
Metropolitano — SAM. Os nucleos urbanos isolados, correspondentes ao 1% da

populacao restante da RMSP, sdo abastecidos através dos Sistemas Isolados.

A) Sistema Adutor Metropolitano
O SAM é formado por 1.270 km de adutoras de diversos materiais (aco, ferro-

fundido e concreto) e didmetros (de 300 mm a 2.500 mm), 137 centros de reservacao,
98 estacbdes elevatorias, 24 boosters; abrangendo a area metropolitana conurbada e
interligando os principais Sistemas Produtores da SABESP na regido. As principais

caracteristicas do SAM sao apresentadas no Quadro 14.

Quadro 14— Caracteristicas das principais estruturas do SAM.

Estrutura Unidade Quantidade total
Centros de Reservacao unidade 137
Reservatorios unidade 182
Volume de Reservagao m3 2.716.500
Adutoras de Agua Tratada km 1.270
Ersat‘ta:;: Elevatéria de Agua Unidade 08
Boosters unidade 24
Vélvulas de Controle unidade 138

Fonte: PIR (SABESP, 2011);
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Segundo dados do PIR (SABESP, 2011) referente a idade da tubulacao, verifica-
se que a maior parte (33%) tem entre 30 e 40 anos, sendo que as mais novas, com até
10 anos de idade, representam 7% do total (Figura 14). Quanto ao material, o mais
empregado é o aco com 45%, seguido pelo ferro fundido ductil com 27%.

Quanto as Estacdes Elevatérias de Agua Tratada, segundo dados do PIR
(SABESP, 2011), até 2009 a poténcia total instalada era de 339.585 cv, referente a 117
unidades. Conforme a Figura 15, dois periodos marcaram a instalacao de boa parte da
poténcia instalada no SAM. Primeiro, em 1974, a instalagdo da Elevatéria Santa Inés,
componente do Sistema Produtor Cantareira e depois, entre 1995 e 1999, com as
obras realizadas para solucionar os problemas de abastecimentos existentes naquela
época.

As intervencdes propostas pelo PDAA (Consorcio ENCIBRA/ HIDROCONSULT,
2006) para ampliar o SAM incluem a execugao de estacOes elevatorias; execugao,
duplicacdo e substituicdo de adutoras; ampliacdo do volume de reservagdao e

implantag@o de novos reservatorios.

Figura 14 — Distribuicao das adutoras do SAM por idade e material da tubulacao.

m Até 10 anos mEntre 10e 20anos mEntre 20 e 30 anos
mEntre 30e 40anos M Entre 40e 50anos = Mais de 50 anos M Concreto MFoFo M FoFoddctil = Aco

Fonte: PIR (SABESP, 2011).
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Figura 15 — Distribuicao das Elevatorias por poténcia
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Fonte: PIR (SABESP, 2011).

A operagdo e o controle do SAM sao feitos a distdncia por técnicos
especializados, os quais se utilizam de meios informatizados e telemetria para receber
as informacbes de campo e transmitir comandos para a execugdo das manobras
operacionais necessarias (EDISON, 1996).

Toda a gestao operacional é feita no Centro de Controle Operacional - CCO,

by

através do Sistema de Controle Operacional do Abastecimento - SCOA que opera a

o}

distancia as valvulas de entrada dos reservatérios e as elevatérias. Esse controle
possivel devido a existéncia de um amplo sistema de macromedicdo no SAM,
composto por medidores de vazao, pressao e nivel d’agua nos reservatorios setoriais e
elevatorias (SABESP, 2011).

Para avaliar o processo de aducédo e entrega nos setores de abastecimento a
SABESP utiliza o Indicador de Regularidade da Aducao — IRA. Trata-se de um
indicador da eficiéncia da entrega de agua nos pontos de reservacdao do SAM,
representando a porcentagem de tempo em que o0s reservatorios de distribuicao
trabalharam com niveis superiores aos limites minimos operacionais estabelecidos. Por
exemplo, se um reservatorio passa 8 horas do dia com nivel d’agua abaixo do minimo,
o IRA do reservatério, nesse dia, sera de 67%.

Através desse indicador € possivel identificar setores de abastecimento em que
a respectiva adutora apresenta deficiéncias estruturais, dimensionais ou de

manutengdo, que acarretam a insuficiéncia no suprimento de agua.
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A Figura 16 apresenta a evolugao histérica do indicador no periodo de 1992 a
2010, mostrando momentos de grave crise no abastecimento da RMSP. Em 1992,
antes da entrada de operacdo do Sistema Produtor Alto Tieté, e entre 1995 e 1997,
quando foi necessaria a implantacdo de rodizio para minimizar as deficiéncias de

aducao, recalque e reservacao existentes no SAM (SABESP, 2011).

Figura 16 — Evolucao do IRA no periodo de 1992 a 2010.
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Fonte: PIR (SABESP, 2011).

Segundo PIR (SABESP, 2011) em 2010, os setores com IRA abaixo de 90%, ou
seja, com qualificadores Ruim e Péssimo, representaram 3,0% do total de setores do
Processo Aducao e Entrega. A populacdo estimada locada nos setores criticos, por
problemas de producdo, aducdo e reservacdo, € de aproximadamente 778.000
habitantes, cerca de 4,0% da populacdo atendida na area de atuacdo da Diretoria
Metropolitana da SABESP.

B) Rede de Distribuig¢éo

As redes de distribuicdo de agua dos setores de abastecimento totalizam uma
extensao de 31.278 km, com tubulagdes de variados didmetros e materiais, conforme
ilustrado na Figura 17 a seguir. Prevalecem o diametro de 75 mm (66,6%) e as
tubulagdes em ferro fundido (63,4%).

As ligacdes de agua em 2010 segundo PIR (SABESP, 2001) totalizavam
3.895.773 unidades, com as seguintes relagdes: 8,0 metros de rede/ligacao; e 125

ligagOes/km.
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Figura 17 — Distribuicao das redes por diametro e material da tubulacao.
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Fonte: PIR (SABESP, 2011).

De acordo com o PIR (SABESP, 2011) a gestdo do abastecimento a distancia
encontra-se em processo de implantacao, a ser realizado pelo Centro de Operacao da
Distribuicao - COD, que ira operar o sistema de agua e esgoto, a partir do
aproveitamento e adequacao da prépria plataforma de supervisao incorporada ao novo
Scoa.

O controle do sistema de distribuicao é feito através da setorizacao, criando-se
areas confinadas por limites estanques e permanentes, implantadas em campo, e
alimentadas por um ou mais pontos de aducédo ou de producdo, de modo a buscar o
pleno abastecimento com eficacia operacional. Para se conseguir o pleno
abastecimento, o controle e a otimizacdo requerida, o setor precisa contar com:
medicao de vazao de entrada, reservatério de regularizacao e faixas de pressao dentro
dos valores definidos por Norma Técnica. O caso particular de um setor operacional
sem reservatério de regularizacdo (pressbes diretas da adutora) denomina-se
“derivacao em marcha”.

Na RMSP, em 2010, existiam 211 setores de abastecimento, distribuidos
conforme o numero de ligacées de agua em: 69 setores com até 3.000 ligacdes, 126 na
faixa de 3.000 a 60.000 ligagdes e 16 acima de 60.000 ligagbes (SABESP, 2011).

Um dos pontos mais importantes para a operacao da rede de distribuicdo é a
questao da integridade e funcionalidade das valvulas de manobra (normalmente do tipo
“gaveta”). Existem aproximadamente 120.000 valvulas de manobra na RMSP (cerca de
0,4 vavula’/km de rede), das quais estima-se que 40% estejam inoperantes, devido a

cobertura por pavimentos ou por estarem emperradas. Tal fato dificulta a realizacao de
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manobras para a manutencao da rede, resultando, muitas vezes, no isolamento de
uma area maior do que a minimamente necessdria, aumentando o0 numero de pessoas
atingidas pela interrupcao temporaria no fornecimento de agua.

Visando o aprimoramento da gestdo dos sistemas de abastecimento, no que
tange a sua operacao, controle e manutencgao, a Diretoria Metropolitana da SABESP
vem iniciando a implantagao e monitoramento de Distritos de Manobra (DM) e Distritos
de Medicao e Controle (DMC), a saber:

+ Distrito de Manobra (DM): area da rede de distribuicao obtida pelo fechamento
temporario de valvulas pré-definidas, para permitir a execucdo de manutencdes
nas tubulacodes.

+ Distrito de Medicao e Controle (DMC): area da rede de distribuicao obtida pelo
fechamento permanente de valvulas limitrofes, na qual a quantidade de agua
que entra ou sai é medida.

C) Controle de Perdas
As perdas em um sistema de abastecimento de agua estdo fortemente

associadas a qualidade da operacao e da infraestrutura da rede de distribuicdo ou de
aducao.

As perdas representam a diferenca entre os volumes macromedidos (produgcao
ou entrega nos reservatorios setoriais) e o0s volumes utilizados (micromedidos +
estimados + usos sociais , emergenciais e operacionais), no sistema analisado
(SABESP, 2011).

As perdas podem ser classificadas em (FREITAS, 2011; SABESP, 2011):

+ Perdas Reais: corresponde ao volume de agua produzido que ndo chega ao
consumidor final, devido a ocorréncia de vazamentos nas tubulacées (adutora,
redes de distribuicdo, ramal e cavalete) e nas estruturas, bem como
extravasamentos nos reservatérios setoriais e aquedutos;

+ Perdas Aparentes: corresponde ao volume de agua consumido, mas nao
contabilizado pela companhia de saneamento, decorrente de erros de medicao
nos hidrémetros e demais tipos de medidores, fraudes, ligagdes clandestinas e
falhas no cadastro comercial. Nesse caso, a agua é efetivamente consumida,
mas nao faturada.

Para avaliar as perdas na RMSP a SABESP utiliza um indicador especifico de
perdas, o IPDt - indice de Perdas na Distribuicao, que representa a relagéo das perdas
em fungdo do numero de ligacdes ativas no sistema em L/lig.dia.
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Segundo a SABESP (2011) esse indicador € normalmente calculado a partir das
ETAs, fornecendo o indice global de perdas, incluindo as adutoras e a venda de agua
no atacado aos municipios nao-operados; ou a partir dos pontos de entrega nos
reservatorios setoriais, fornecendo o indice de perdas das unidades de negécios da
area metropolitana e dos setores de abastecimento.

A evolugédo do IPDt nos ultimos anos apresentou indices decrescentes de 2003
a 2009, havendo quebra da tendéncia em 2010, quando o indicador aproximou-se dos
dados de 2008. Em 2010 o indice de perdas totais foi de 434 L/lig.dia no sistema de
distribuicdo, sendo 288 L/lig.dia de perdas reais e 146 L/lig.dia de perdas aparentes.
Em relacdo ao volume total disponibilizado o percentual de perdas em 2010 foi
equivalente a 34,3% (SABESP, 2011).

Segundo o Relatério dos Planos Integrados Regionais, as perdas na aducgao,
traduzidas pelo IPA - indice de Perdas da Aducgdo, também apresentaram uma
tendéncia de crescimento, passando de 2,04 m3¥/s (Dezembro/2009) para 2,40 m3/s
(Dezembro/2010), o que representa uma perda de 3,5% em relacado a producao média
anual do Sistema Integrado em 2010.

O IPG - indice de Perdas Global da RMSP, a partir das ETAs e considerando o
volume vendido no atacado aos municipios permissionarios, ficou em 486 L/lig.dia em
2010, com aumento de 12 L/lig.dia em relagéo ao obtido em 2009 (SABESP, 2011).

Apesar desses aumentos, como consequéncias das acdes de reducdo de
perdas empreendidas pelas unidades de negdcio, houve redugao do volume produzido
médio de 2009 em relacao a 2008 (menos 0,33 m?/s), em funcao do combate as perdas
reais, e o aumento do volume micromedido (mais 0,73 m?3/s, superior ao crescimento
vegetativo), em funcao das medidas de contra perdas aparentes (SABESP, 2011).

Segundo informacdes da SABESP (2012b) a meta da empresa é reduzir os
indices de perdas a 13% até 2019. Para tanto se preveem investimentos da ordem de
R$ 4,3 milhdes em acbes de substituicdo de redes, troca de tubulagdes e substituicao

de hidrometros.

5.1.2.2 Sistemas Municipais
As caracteristicas e situagcdo dos sistemas de distribuicdo operados pelos

proprios municipios encontram-se sumarizadas no Quadro 15.
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Quadro 15 — Informacao dos sistemas de distribuicao operados pelos municipios.

Informacoes do servico de . Guarulho . Mogi das Santo Séo
abastecimento de agua Diadema S Maua Cruzes André Caetano
Ligages totais (n?) 98.640 333.272 103.013 92.064 177.253 36.737
Economias totais (n.?) 139.408 367.307 123.754 109.955 282.416 70.502
Indice de perdas (L/lig.dia) 455,74 569,5 508,8 NI 266,2 323,19
?a?f;a"idade de reservagao 39.450 NI NI NI 102.400 | 38.750
m

Adutora de agua bruta (km) * NI NI NI 5,00 *
Adutora de agua Tratada .
(km) 4,45 NI NI NI 37,00

f:fg? de abastecimento 746,76 | 2.193 713 833 1793 | 445,79

Nota: *Infraestrutura operada pela SABESP/ NI — Nao informado.
Fonte: Formularios de coleta de dados (SANED, 2012; SEMASA, 2012; DAE, 2012); SNIS (2012).

5.1.3 Operacgao e Manutencao dos Sistemas Existentes

Neste item sdo apresentados o0s principais pontos de carater operacional e
manutengdo dos sistemas de abastecimento, com base nas informagdes do Relatorio
Sintese dos Planos Integrados Regionais (SABESP, 2011) e dados de saneamento dos
Censos do IBGE.

5.1.3.1 indice de Atendimento
Para avaliar a prestacao do servico de abastecimento de agua foram analisados

dados dos Censos IBGE 2000 e 2010 para os domicilios da RMSP. Para tanto se
verificou a percentagem de domicilios permanentes ligados a rede geral de distribuicao.
A prestacado de servico de abastecimento de agua por rede geral estda associada a
melhor qualidade de vida dos moradores em domicilios particulares permanentes por
representar maior grau de conforto e, por principio, tratar-se de um fornecimento de
agua de melhor qualidade.

Os dados segregados por municipios encontram-se no Quadro 16, sendo que
nas Figuras 18 e 19, a seguir, é possivel verificar a evolugdo entre 2000 e 2010, por
setor censitario.

Os dados indicam que de maneira geral o abastecimento de agua esta
IBGE (2010), dos 6.089.757 domicilios

permanentes da RMSP, 97,8% encontravam-se conectados a rede geral de distribuicao

universalizado na RMSP. Segundo o

de agua, porcentagem essa superior a verificada em 2000, de 96,6%. Porém, ao
analisarem-se os dados por municipios, verifica-se que ha casos de municipios com
menos de 70% dos domicilios atendidos, tais como: Sao Lourenco da Serra (57,6%),
Juquitiba (58,6%), Salesopolis (62,9%), Biritiba Mirim (65,6%) e Guararema (68,6%).
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Quadro 16 — Domicilios particulares conectados a rede geral de distribuicao de

agua.
Domicilios permanentes- 2000 Domicilios permanentes - 2010
Municipio Total de Conectados a Total de Conectados a
domicilios rede de égua (%) domicilios rede de ég_jua (%)

Aruja 15.184 85,9 21.436 93,0
Barueri 55.395 97,6 71.790 99,3
Biritiba Mirim 6.371 60,6 8.400 65,6
Caieiras 19.039 94,7 25.411 96,4
Cajamar 13.743 85,8 19.269 90,8
Carapicuiba 90.935 99,0 108.592 98,1
Cotia 38.381 84,8 59.038 91,0
Diadema 98.140 99,1 117.344 99,4
Embu das Artes 52.925 95,2 68.225 98,0
Embu-Guagu 14.367 62,5 18.117 77,3
Ferraz de Vasconcelos 36.631 97,0 48.383 98,4
Francisco Morato 33.982 92,3 43.941 95,8
Franco da Rocha 26.290 93,9 36.267 94,9
Guararema* 5.900 56,7 7.759 68,6
Guarulhos 289.979 94,5 360.450 97,6
Itapecerica da Serra 33.736 85,0 42.789 89,7
Itapevi 41.778 90,7 57.604 95,1
Itaquaquecetuba 68.831 94,3 89.670 96,7
Jandira 24.443 96,3 32.536 99,4
Juquitiba 6.750 47,6 8.803 58,6
Mairipora 16.121 55,0 23.211 70,7
Maua 98.965 98,2 125.348 99,3
Mogi das Cruzes 89.069 85,9 116.418 89,7
Osasco 181.012 98,6 201.894 99,1
Pirapora do Bom Jesus 3.250 82,3 4.384 100,0
Poa 24.999 98,8 30.570 98,9
Ribeirdo Pires 28.264 91,7 33.844 95,2
Rio Grande da Serra 9.722 90,5 13.191 95,2
Salesépolis 3.938 58,4 4.680 62,9
Santa Isabel* 11.786 67,1 15.299 72,0
Santana de Parnaiba 18.598 77,4 31.610 90,9
Santo André 185.461 97,0 215.617 97,6
Sao Bernado do Campo 198.031 96,9 239.174 98,1
Sao Caetano do Sul 43.415 100,0 50.492 100,0
Sao Lourengo da Serra 3.109 48,2 4.296 57,6
Séo Paulo 2.985.977 98,6 3.574.286 99,1
Suzano 59.572 85,1 74.764 92,3
Taboao da Serra 52.380 98,4 72.314 99,6
Vargem Grande Paulista 8.464 81,9 12.541 87,4
Total RMSP 4.994.933 96,6 6.089.757 97,8

Nota: *Municipios nao integrantes da BHAT, mas que foram incluidos na andlise por fazerem parte da
RMSP.

Fonte: IBGE, Censos Demograficos 2000 e 2010.
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Figura 18 — Porcentagem de domicilios, por setor censitario, conectados a rede geral de agua em 2000 - BHAT e RMSP.
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Figura 19 — Porcentagem de domicilios, por setor censitario, conectados a rede geral de agua em 2010 — BHAT e RMSP.
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Nota-se também que houve aumento no atendimento aos domicilios por rede
geral, ao compararem-se os dados de 2000 e 2010, com excecao do municipio de
Carapicuiba, que passou de 99,0% para 98,1%, no periodo analisado.

Quando da analise dos dados utilizando o recorte por sub-bacias verifica-se que
na BHAT as areas de mananciais apresentam os menores indices: Cotia/Guarapiranga
(89,7%), Juqueri/Cantareira (91,1%) e Cabeceiras (92,9%). Apesar disso, nessas sub-

bacias ocorreram os maiores aumentos entre 2000 e 2010 (Figura 20).

Figura 20 — Porcentagem de domicilios, por sub-bacia, conectados a rede geral
de agua em 2000 e 2010.
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Fonte: IBGE, Censos Demograficos 2000 e 2010.

5.1.83.2 Situacao Operacional

A) Setorizacao
De acordo com o Relatério Sintese PIR (SABESP, 2011), em termos gerais, sao
observados os seguintes problemas na setorizacdo na area de atuacao da diretoria
metropolitana:
+ H& alguns setores muito grandes, com médias entre 55.000 a 145.000 ligagdes,
que dificultam o controle operacional e a gestdao do combate a perdas, sendo
que a média geral é de aproximadamente 35.000 ligacbes por setor de

abastecimento;
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Ha areas da rede de distribuicdo com pressbes acima de 50 mca (quantificagao
ainda nao disponivel), que necessitam de equacionamento do plano
piezométrico para valores aceitaveis; tal equacionamento envolve a
ressetorizacao (ajustes entre Zona Alta e Zona Baixa, reestruturacao de setores)
e a implantacao de valvulas redutoras de pressao e boosters;

Representam, as derivacbes em marcha (submetidas as pressdes diretas das
adutoras), ainda 14% das redes de distribuicdo; exigindo o equacionamento da
setorizagdo, pois submetem as adutoras a vazées maximas horarias (nao
previstas em projeto) e contribui para o0 aumento das perdas reais, em funcao da

elevada variacao das pressodes nas tubulagcdes da rede de distribuicao.

B) Continuidade do Abastecimento

As causas principais que provocam a ocorréncia de descontinuidade no

abastecimento, além das deficiéncias de producao e aducao, estao relacionadas com a

excessiva perda de carga em redes velhas incrustadas ou saturadas. A

descontinuidade no abastecimento também pode ser decorrente de manutencdes

programadas ou ndo-programadas na rede de distribuicdo ou nos equipamentos de

recalque.

Segundo PIR (SABESP, 2011) os conceitos de intermiténcia e falta d’agua sao:
Intermiténcia: evento em que ocorrem baixas pressdes durante os horarios de
maxima demanda do sistema, cujas causas estao ligadas a insuficiéncias na
rede de distribuicdo, com a ocorréncia de perdas de carga excessivas, ou ainda
ao sub-dimensionamento das estacdes elevatérias ou reservatorios setoriais.
Falta d’agua: evento em que o sistema sofre periodos de desabastecimento
prolongados durante o dia, consequéncia de deficiéncias graves em uma ou
mais partes do sistema de abastecimento (producéo, aducao ou distribuicao).
Também se deve a paradas para manutencdo em sistemas elevatérios, na
aducdo ou na distribuicdo. Na ocorréncia de falta d’agua é muito comum o
recebimento da agua pelos clientes somente durante o periodo noturno, de
menor consumo no sistema.

Os principais indicadores para avaliar a situacdo da continuidade do

abastecimento na RMSP, além do IRA ja apresentado, tem-se:

indice de Regularidade da Distribuicdo - IRD: indicador da eficiéncia da entrega

de agua ao consumidor. Representa a porcentagem do tempo em que o cliente
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teve o produto entregue, em volume e pressdo adequados ao seu consumo. E
calculado tendo como variaveis: a quantidade total de horas do més medido; a
quantidade de horas sem abastecimento; e total de clientes afetados (na forma
de economias ativas), resultado dos diversos eventos de descontinuidade da
distribuicao de agua (intermiténcia e falta d’agua), durante o0 mesmo més.

indice de Reclamacdo de Falta D’Agua - IRFA: indicador que avalia as
reclamacoes dos clientes em relagdo a falta d'agua e intermiténcia no
abastecimento, junto a Central de Atendimento Telefonico (195). O indicador €
processado mensalmente por setor de abastecimento, e é expresso em namero
de reclamacoes por mil ligacdes de agua.

Em 2010, o valor médio do IRD na RMSP foi de 97%. Ja quanto a intermiténcia

ou falta d’agua, aproximadamente 1.390.000 pessoas foram afetadas, equivalente a

cerca de 8% da populacao atendida com servicos de abastecimento de agua operados
pela SABESP, devido a problemas na rede de distribuicdo (SABESP, 2011).

C) Qualidade da Agua

Segundo PIR (SABESP, 2011) as reclamagdes dos usuarios quanto a qualidade

da agua na rede de distribuicdo ocorrem, principalmente, devido:

as tubulagdes antigas que nao dispdem de revestimento interno;

as manobras na rede, paradas de abastecimento ou intermiténcia, resultando,
geralmente, no incremento de particulas que conferem coloracdo a agua
distribuida; e

os finais de rede onde nao ocorre a circulagdo da agua, inclusive em algumas
areas onde foram implantadas valvulas redutoras de pressao (VRPs).

Os principais indicadores utilizados para o monitoramento da qualidade da agua

distribuida na RMSP sao (SABESP, 2011):

indice de Desempenho da Qualidade de Agua — IDQAd: Indicador que avalia a
qualidade da agua distribuida, onde se busca atender as exigéncias contidas na
legislacao (Portaria n.® 2.914/2011, do Ministério da Saude), concernentes aos
padrdes de potabilidade. Os parametros avaliados sao coliformes totais, cadmio,
chumbo, cromo, trihalometanos (THM), cloro residual livre, flior, aluminio, ferro
total, cor, pH e turbidez. E expresso em escala de 0 a 100, com faixas para

classificagcao conforme Quadro 17.
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indice de Reclamagdo de Qualidade da Agua — IRQA: Indicador que avalia as
reclamacoes dos clientes em relacdo a qualidade da agua (gosto, cor, odor,
agua suja ou turbidez). As reclamacdes sao provenientes, em sua maioria, da
Central de Atendimento Telefonico (195). E expresso em “n.2 de reclamagdes
por mil ligagdes de agua”. Formalmente esse indicador esta em processo de
desenvolvimento e testes.

Quadro 17 — Classificacao do alerta do IDQA.

Limites

Alertas

O processo encontra-se sob controle para os parametros de coliforme total, cloro total ou

>95a 100 | cloro livre, cor e turbidez. Deve-se observar o valor individual de probabilidade de

atendimento para os parametros pH e fltor.

>85a95

O processo nao apresenta problemas para coliforme total. Cerca de 5% a 10% dos
resultados para um ou mais pardmetros deve estar fora dos limites.

>64a85

Atengao — Este(s) parametro(s) pode(m) vir a comprometer a qualidade da agua. Cerca
de 10% a 15% dos resultados para um ou mais parametros deve estar fora dos limites.

Atengado — Este(s) parametro(s) indica(m) possivel comprometimento da qualidade da

> 50 a 64 agua. Mais de 15% dos resultados para um ou mais parametros deve estar fora dos

limites.

<ou=50

Atengado — Este(s) parametro(s) indica(m) possivel comprometimento da qualidade da
agua e necessidade de remediagao imediata.

Fonte: PIR (SABESP, 2011).

Entre 2006 e 2010 os valores médios do IDQAd para os setores de

abastecimento da RMSP manteve-se entre 92 a 99. Para este mesmo periodo as

médias mensais de reclamacao dos clientes situaram-se entre 109 a 325 (SABESP,

2011).

D) Medicao de Volumes

A medicao dos volumes de agua é dividida em macro e micromedicao:
Macromedigao: conjunto de medigdes realizadas no sistema de abastecimento
de agua, desde a captacado de agua bruta até as extremidades de jusante da
rede de distribuigdo (excluindo os hidrometros dos clientes finais). Tais medi¢coes
sao relativas, principalmente, a vazdes e volumes em varias etapas do processo
(volumes captados, produzidos nas ETAs, vendidos no atacado, entregues nos
reservatérios setoriais ou em pontos especificos do sistema de abastecimento).
Micromedicao: medicdo permanente dos consumos mensais realizada no ponto
de suprimento aos clientes finais da companhia de saneamento, geralmente
através de hidrémetros, para fins de faturamento e controle de perdas na
distribuicao.
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Na RMSP o indice De Macromedigdo variou positivamente de 92,7% em 2009
para 97,8% em 2010, enquanto o indice de Adequacdo da Macromedicdo6 passou de
81,1% em 2009 para 90,4% em 2010, fruto da instalacdo de novos medidores e de
calibracdes dos existentes. Quanto a micromedicao esta atinge 100% na RMSP, com
uma submedicdo estimada de 9% em relacdo ao volume efetivo consumido pelos
clientes (SABESP, 2011).

5.1.4 Consideracdes sobre os Sistemas Existentes

A rapida expansdo urbana causada pela forte imigracdo para a Regido
Metropolitana de Sao Paulo levou a implantacdo de um sistema de abastecimento de
agua que mal conseguia atender a todas as demandas. A oferta equilibrada com a
demanda é um ganho recente. O sistema foi implantado muito rapidamente, de forma
que somente mais recentemente foram sendo tomadas préprias de gestdo dos
sistemas, visando reduzir perdas, aumentar a oferta de agua potavel e garantis sua
qualidade.

Trata-se de uma rede de distribuicao muito complexa, acompanhando na medida
do possivel a expansdo urbana, de forma que o atendimento das regides mais
afastadas da periferia foi muito recente. Além do programa de redugado de perdas aqui
colocado e efetuado pelas concessionarias da RMSP, notadamente pela Sabesp,
esforcos quanto ao reuso de agua para fins industriais também tendem a aumentar,
substituindo a agua potavel, deixando-a para o fim mais nobre o abastecimento dos
USUArios.

Ambos os esforcos tornam a necessidade de buscar outros mananciais menos

premente e 0 usos da 4gua mais eficiente.

5.2 Esgotamento Sanitario

O sistema de esgotamento sanitario € composto por um conjunto de condutos e
obras destinadas a coletar, transportar e dar destino final adequado ao esgoto
sanitario, reduzindo assim, as despesas com tratamento tanto da agua de
abastecimento quanto das doencas provocadas pelo contato humano com os dejetos.

Aborda-se neste capitulo, a situacdo das partes constituintes, obras e projetos

® indice de Adequacgdo da Macromedicdo — IAM: indicador que representa a qualidade da medi¢do em pontos
faturados, calculado como a razdo entre o volume efetivamente medido com medidores adequados em relagdo ao
volume total medido. E gerado mensalmente e expresso em % (SABESP, 2011).
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previstos para os sistemas de esgotamento sanitario dos municipios da Regido
Metropolitana de Sao Paulo — RMSP, onde esta inserida a Bacia Hidrografica do Alto

Tieté.

5.2.1 Situacao dos Sistemas de Esgotamento

Da mesma forma como ocorre com o sistema de abastecimento de agua, o
sistema de esgotamento sanitario nos municipios da RMSP e da BHAT é operado
prioritariamente pela SABESP. Apenas os municipios de Diadema, Guarulhos, Maua,
Mogi das Cruzes, Santo André e Sao Caetano do Sul possuem sistemas autbnomos.
Nesses seis municipios os prestadores do servico sdo 0s mesmos ja apresentados
para o sistema de abastecimento de agua, exceto para Maua onde a operagdo do
sistema de esgotos é feito por uma concessionaria privada.

De acordo com a concepcao elaborada e aperfeicoada nos ultimos anos, a
implantagdo da rede de esgotamento sanitario estabeleceu a divisdo do sistema em
dois grandes objetos: Sistema Principal, na porcdo mais central do territério; e
Sistemas Isolados, nas porcées mais periféricas. As estruturas desses sistemas sao

apresentadas a seguir.

5.2.1.1 Sistema Principal
O Sistema Principal, outrora chamado de Sistema Integrado, é formado por

cinco sistemas de esgotamento sanitério: Barueri (BAR), ABC (ABC), Parque Novo
Mundo (PNM), Sao Miguel (SMG) e Suzano (SUZ), cada um deles constituido por uma
rede de coletores, interceptores e uma grande estacdo de tratamento de esgotos —
ETE. A configuracdo atual desses sistemas e a localizagdo das suas respectivas ETEs
encontra-se ilustrado na Figura 21.

A conformacao do Sistema Principal em termos de area de abrangéncia coincide
aproximadamente com a porcao mais densa da RMSP e BHAT em termos de
habitantes por quildbmetro quadrado. A Figura 22 e Figura 23, que apresentam a
evolucao da densidade demografica na regido entre os anos de 2000 e 2010,
confirmam esse fato.

As caracteristicas gerais dos sistemas de esgotamento que compdem o Sistema

Principal encontram-se no quadro 18.
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Figura 21 — Sistema Principal de Esgotamento Sanitario da RMSP.
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Quadro 18 — Caracteristicas do Sistema Principal — 2008.

Capacidade Extensao do sistema linear (Km) Numero de

Sistema nominal ETE Intercepto Coletor Rede ligagdes de esgoto
(m3/s) r Tronco Coletora (und.)

ABC 3,0 36 180 4.220 604.305
Barueri 9,5 93 363 9.813 1.407.268
Parque Novo Mundo 2,5 10 146 3.800 628.062
Séo Miguel 1,5 12 56 2.470 379.467
Suzano 1,5 15 47 1.325 154.296
Total 18,0 166 792 21.628 3.173.398

Fonte: PDE (COBRAPE/ CONCREMAT, 2010).

A descricao dos sistemas de afastamento e tratamento dos esgotos do Sistema
Principal é apresentada a seguir.

A) Coleta e Afastamento
A subdivisdo da BHAT em Bacias Principais, proposta inicialmente em 1985 no

Plano Diretor de Esgotos da RMSP, passou por processos de revisdo e atualizacao.
Dessa forma, em 2006 foi realizado um trabalho visando consolidar os critérios e
estender as denominacdes e codificacdes das bacias de esgotamento, a partir de
delimitacbes novas e complementares (SABESP, 2011). A Figura 24 apresenta a
delimitacdo das Bacias Principais de esgotamento na BHAT e RMSP e no Quadro 19
estdo as caracteristicas principais dessas bacias.

As Bacias Principais sao subdivididas em bacias de esgotamento onde o
sistema de coleta e afastamento é projetado. O sistema de coleta e afastamento dos
esgotos sanitarios € composto pelas redes coletoras, coletores tronco, interceptores,
emissarios e estacoes elevatorias.

As redes coletoras sdo compostas por tubulagées que recebem diretamente o
esgoto domiciliar, sendo localizadas sob o leito da rua ou passeios. Segundo dados de
2010, na area de atuacao da diretoria metropolitana da SABESP as redes coletoras
contam com 21.082 km de extensao (SABESP, 2011).

Os diametros das tubulacdes de coleta apresentam varias dimensdes, sendo o
minimo verificado de 150 mm. Os materiais dessas tubulacées sdo em sua grande
maioria de ceramica e PVC, podendo também ser encontradas, mas em menor

proporcao, tubulagcées em ferro fundido, concreto, fibra de vidro, etc.
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Fonte: PIR (SABESP, 2011).
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Quadro 19 — Caracteristicas gerais das Bacias Principais da BHAT.

Caodigo Nome Pop. Total Domicilios Ligacdes (und) Economias Economias Micr(\)/n(zlédido rlz)c(jtee r;f)?gtgrea
(hab) (und) (und) res. (und) (m¥Ymés) (km)

BI Biritiba * 2.331 1.139 0 0 0 0 0
BL Billings * 928.307 289.154 118.336 145.003 137.794 1.932.903 899
CT Cotia 0 0 0 0 0 0 0
GP Guarapiranga 872.288 274.022 129.930 156.336 146.330 1.900.473 1.004
GU Guaié * 38.010 11.732 1.107 1.258 1.193 14.489 9
JD Jundiai ** 8.372 2.900 0 0 0 0 0
JU Juqueri 774.807 241.480 121.919 151.806 144.115 1.841.505 770
ME Meninos * 1.217.269 415.215 142.652 249.479 233.106 3.748.525 1.002
PA Paraitinga 11.608 4.522 2.471 2.606 2.370 28.883 33
PC Paiva Castro 64.221 22.378 4.769 5.622 4.836 73.744 40
PI Pinheiros 3.010.457 1.095.933 545.817 1.044.991 949.753 17.494.089 4.045
PN Ponte Nova 1.840 1.348 0 0 0 0 0
RC Rio Claro 204 128 0 0 0 0 0
TA Tamanduatei * 2.368.308 882.856 281.969 598.886 513.996 9.068.697 1.805
TC Tieté Centro * 3.993.995 1.405.807 889.345 1.390.251 1.260.493 20.242.190 5.379
TJ Tieté/ Juqueri 27.137 9.444 2.966 3.345 3.006 47.020 48
TL Tieté Leste * 4.078.179 1.292.776 511.883 706.165 663.908 8.917.948 3.399
TO Tieté Oeste 1.903.849 616.984 286.642 408.267 382.504 5.669.738 2.035
TP Taiagupeba * 60.942 20.920 2.200 2.037 1.871 34.687 62
Total 19.362.124 6.588.738 3.042.006 4.866.052 4.445.275 71.014.891 20.530

Nota: * Bacia parcialmente atendida pela SABESP/ ** Bacia nao atendida pela SABESP.
Fonte: PIR (SABESP, 2011).
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Os coletores-tronco - CTs recebem as contribuicées das redes coletoras, sendo
0s principais coletores de uma bacia de esgotamento. Em geral, se desenvolvem no
fundo de vale, paralelamente a um curso d’agua secundario. De acordo com dados de
2010 na RMSP os coletores-tronco perfazem 1.050 km de extensao.

J& quanto aos interceptores/emissarios, em 2010 existiam 179 km em operacao
no Sistema Principal, distribuidos pelos sistemas de esgotamento conforme

apresentado no quadro a seguir.

Quadro 20 - Extensao dos Interceptores/Emissarios do Sistema Principal — 2010.

Sistema Extensao (km)
ABC 38,9
Barueri 106,1
Parque Novo Mundo 10,2

Sao Miguel 8,9
Suzano 14,9
Total 179,0

Fonte: PIR (SABESP, 2011).

Nem todas as areas dotadas de redes coletoras encaminham efetivamente o
esgoto para as ETEs. Ha casos de redes coletoras ndo conectadas aos coletores
tronco; e redes conectadas aos coletores tronco, mas que nao encaminham os esgotos
para tratamento; resultando em inumeros pontos de langamentos provisérios no
Sistema Principal da RMSP.

Os lancamentos provisérios sdo os pontos cadastrados de lancamento de
esgotos in natura em cursos d’agua, fundos de vale ou galerias de aguas pluviais. E
uma destinagdo técnica e ambientalmente incorreta e ocorre, em geral, devido a
inexisténcia ou descontinuidade de coletores-tronco.

Segundo o PDE (COBRAPE/ CONCREMAT, 2010), os problemas verificados no
sistema de afastamento e intercepcao existente sdo geralmente decorrentes das
seguintes situacdes ou conjunto delas:

+ Falta de continuidade de coletor tronco existente;

» Auséncia de coletor tronco;

* Problemas nas estacoes elevatérias de esgoto — EEEs;
+ Falta de interligacdo do coletor ao interceptor;

* Auséncia de interceptor.
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Conforme o Relatério Sintese do PIR (SABESP, 2011) a ocupacao
indiscriminada de areas de fundo de vale por favelas ou construcdes irregulares (e até
construgdes regularizadas) dificultam sobremaneira a construgdao dos coletores-tronco,
pela falta de espago ou alto custo de eventual desapropriacdo. E importante a parceria
da SABESP com as Prefeituras para a solucdo desses problemas. No trabalho da
FABHAT (Vallenge, 2.013), foram propostos indicadores especificos que auxiliam na
tomada de decisdo sobre onde investir para resolver essa situagcao, comparando casos
reais onde ha ocupacgao de fundo de vale.

Segundo dados de 2010 (SABESP, 2011) na area de atuacdo da SABESP,
existem 6.958 pontos de langcamentos provisérios o que representa 32 pontos por 100

km de rede.

B) Sistema de Tratamento
O tratamento dos esgotos no Sistema Principal é realizado em cinco grandes

Estacbdes de Tratamento de Esgoto — ETEs: ABC, Barueri, Parque Novo Mundo, Sao
Miguel e Suzano. Essas ETEs foram concebidas como lodos ativados convencionais,
processo esse que oferece boa flexibilidade operacional, além de ser considerado
bastante eficiente para estacdes de tratamento de grande porte.

As ETEs foram dotadas de fase liquida e sélida, com algumas variacdes e
particularidades entre elas. Todas tém, na fase liquida, tratamento preliminar, o qual é
composto, via de regra, por uma estacao elevatéria final de esgoto bruto, sistema de
gradeamento (grades grosseiras, grades médias e grades finas), sistema de medicao
de vazao, e sistema de desarenacdo (remocao de areias). Os residuos sélidos
grosseiros e as areias removidas mecanicamente sdo estocados em cagambas e
encaminhados a aterros sanitarios aptos para recebimento desses residuos
(COBRAPE/ CONCREMAT, 2010).

A excecdo da ETE Parque Novo Mundo, que complementa seu tratamento
preliminar com peneiras rotativas para a remogao de solidos sedimentaveis, todas as
demais ETEs do Sistema Principal tém tratamento primario através de decantadores
primarios por gravidade (COBRAPE/ CONCREMAT, 2010).

Na sequéncia, os efluentes sdo encaminhados aos tanques de aeracao, para
tratamento por processo de lodos ativados, onde ocorrem fundamentalmente as

reacdes bioquimicas de remogdo da matéria organica, reduzindo o potencial poluidor
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dos esgotos. Os esgotos aerados sdao encaminhados aos decantadores secundarios,
responsaveis por clarificar o efluente e sedimentar o lodo bioldgico.

Segundo o PDE (COBRAPE/ CONCREMAT, 2010), atualmente, o efluente
liguido dos decantadores secundarios vem sendo considerado como efluente final
tratado. Todavia, é cada vez mais comum que esse efluente seja submetido a um
processo de desinfec¢do, com a aplicacao de varias formas de cloro, por processos de
radiagao ultravioleta, dentre outros.

Atualmente a capacidade nominal das ETEs do Sistema Principal é de 18,0 m?/s.
As caracteristicas principais desses sistemas encontram-se apresentadas no Quadro
21. A area de influéncia de cada um dos sistemas de tratamento foi apresentada

anteriormente na Figura 21.

Quadro 21 - Sistema Principal de Tratamento de Esgoto — 2010.

Estacao de . . s
Tratamento de Ano de implantacao N(o:;?ra\::(:amds/es) .x:faagaw(';ds/':)
Esgoto

ABC 1998 3,0 1,896
Barueri 1988 9,5 9,644
Parque Novo Mundo 1998 2,5 2,481

Sao Miguel 1998 1,5 0,805
Suzano 1982 1,5 0,848
Total - 18,0 15,674

Fonte: PIR (SABESP, 2011).

A ETE Barueri e a ETE Parque Novo Mundo receberam em 2010 uma vazao
proxima e até acima da sua capacidade nominal, operando sem folga operacional.
Segundo o PIR (SABESP, 2011) para garantir a confiabilidade do processo estdo
sendo realizadas acdes de reabilitacdo nestas estacdes, que possibilitardao elevar o
indice de conformidade do efluente final.

As ETEs recebem além dos esgotos oriundos das residéncias, denominado
como esgoto doméstico, aqueles de origem industrial. Segundo o Relatério Sintese do
PIR (SABESP, 2011) a questao dos esgotos industriais é importante, ndo s6 pelas
consequéncias do seu lancamento no meio ambiente, mas também pela preocupacao
na adequada gestdo dos seus langamentos no sistema de coleta, de maneira a nao
prejudicar o processo de tratamento nas ETEs. O quadro 22 apresenta o volume total
dos efluentes industriais recebidos via caminhdo nas ETEs do Sistema Principal no ano
de 2010.
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Quadro 22 - Efluentes industriais recebidos por caminhao — 2010.

ETE Despejos (m3/ano)
ABC 34.203
Barueri 1.909.490
Parque Novo Mundo 453.584
Sao Miguel 49.019
Suzano 117.713
Total 2.564.009

Fonte: PIR (SABESP, 2011).

Segundo dados de 2008 (SABESP, 2011), existem 26.377 industrias interligadas
aos sistemas de esgoto operados pela SABESP. Dessas 11.559 estdo conectadas as
redes de coleta e sdo encaminhadas para tratamento, 8.415 estao conectadas as redes
de coleta e ndo encaminham seus esgotos para tratamento e 6.403 nao estao
conectadas as redes coletoras. Para solucdo desse problema a SABESP esta
elaborando planos de agéo.

As ETEs possuem também sistema de tratamento da sua fase soélida, composta
pelo material retido nas grades, areias e lodos. Os lodos primarios e secundarios
gerados nas ETEs passam por tratamento que se compde basicamente das etapas de
adensamento, digestdo e desaguamento. No caso das ETEs do Sistema Principal, na
fase de adensamento sdo empregados adensadores por gravidade e por flotagcdo com
ar dissolvido (flotadores).

Na RMSP, apenas a ETE Parque Novo Mundo ndo conta com digestores
anaerdbios para a estabilizacdo de seus lodos, pois gera apenas lodo secundario, ou
seja, que estd parcialmente estabilizado, o que dificulta a operacdo em digestores
anaerdbios convencionais. Nessa ETE optou-se por adotar uma fase sélida com a
estabilizacdo quimica do lodo, através da adicdo de cal hidratada (COBRAPE/
CONCREMAT, 2010).

O lodo digerido (biologicamente ou estabilizado quimicamente) nas ETEs do
Sistema Principal passa por desague realizado em filtros-prensa ou centrifugas, para
entdo ser encaminhados ao destino final.

O Quadro 23 apresenta a situacao atual do lodo gerado nas ETEs do Sistema
Principal de esgotamento sanitario da RMSP. Atualmente, somente o lodo gerado na
ETE Barueri é disposto no aterro sanitario CTR Caieiras; o das demais ETEs é disposto

no aterro sanitario CDR Pedreira.
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Quadro 23 — Geracao e Destinacao do Lodo nas ETEs do Sistema Principal.

Quantidade de residuos (t/dia) base Destino do Distancia do
ETE umida lodo transporte

Gradeado Areia Lodo @ desidratado (km)
ABC " 0,5 1 75 CDR Pedreira 31,7
Barueri ® © © 100 CTR Caieiras 35,7
Rarque Novo Mundo 2,75 16 56 CDR Pedreira 15,9
Sao Miguel 0,2 1 22 CDR Pedreira 31,9
Suzano 0,1 1,8 40 CDR Pedreira 51,2

Nota:

™) Considera apenas o periodo de 2005 a 2007.

@ Dados operacionais relativos ao ano de 2008 fornecidos pela Sabesp, considerando base Umida e teor
de solidos da ordem de 23 a 25%

®) Considera o material peneirado em conjunto com o material gradeado

“ Dado fornecido pela Sabesp com base anual e convertido para valores médios diarios

®) Os dados de Barueri apresentam oscilagdes muito grandes no periodo

Fonte: R7 PDE, 2010 apud SABESP, 2011.

5.2.1.2 Sistemas Isolados
Os Sistemas Isolados, de uma maneira geral, correspondem as localidades

periféricas, cujos estudos de viabilidade desenvolvidos indicaram como melhor solugéao
a implantagdo de sistema completo com coleta, afastamento e tratamento localizado,
sem integracao fisica com o Sistema Principal (COBRAPE/ CONCREMAT, 2010).
Segundo o Relatério Sintese do PDE (COBRAPE/ CONCREMAT, 2010) dos 39
municipios que compdem a RMSP, 26 deles, além do municipio de Sao Paulo, contam,
integral ou parcialmente, com bacias de esgotamento que compdem nos Sistemas

Isolados.

A) Coleta e afastamento
Os problemas identificados em relacao aos sistemas isolados, assim como no

Sistema Principal, sdo caracterizados basicamente como areas que nao possuem rede
coletora e areas que, embora sejam atendidas por esse servico, a vazao coletada nao
é efetivamente conduzida para o tratamento. Nos Sistemas Isolados, diferentemente do
Sistema Principal, ainda existem areas atendidas com rede coletora, mas que nao
possuem estacdes de tratamento de esgoto (COBRAPE/ CONCREMAT, 2010).

O nao encaminhamento das vazdes coletadas para o tratamento ocorre, de
forma geral, devido a inexisténcia ou descontinuidade de coletores tronco que traz
como consequéncia os langamentos provisérios em corpos receptores. Em alguns

casos foram também identificados pontos de extravasamento ocasionados por
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obstrugdes nas redes coletoras, o que demanda acbes de manutencdo corretiva no
sistema (COBRAPE/ CONCREMAT, 2010). Essa situacdo é mais preocupante nas

bacias que compdem mananciais da RMSP, pois se esta poluindo uma agua que

depois tera o uso mais nobre, o0 abastecimento de populagdes urbanas.

B) Sistema de Tratamento

Dentre os Sistemas Isolados ha ETEs implantadas para atender a nucleos

urbanos, comunidades, loteamentos e até mesmo um Centro de Detengcdo Proviséria

em lItapecerica da Serra. Da mesma forma, hd municipios com suas sedes e

eventualmente distritos atendidos por ETEs distintas, como é o caso de Embu-Guagu,
Sao Lourenco da Serra e Salesépolis (COBRAPE/ CONCREMAT, 2010). As

caracteristicas principais desses sistemas estdo apresentadas no Quadro a seguir.

Quadro 24 - Caracteristicas principais dos Sistemas Isolados — 2010.

Capacidade = Populacao

Sistema Tipo de Tratamento Nominal K{S:Iu(f_?:) atendida

(L/s) (hab)
Aruja’ Lagoa aerada + facultativa 150 52,9 24.000
Biritiba Mirim' Lagoa aerada + facultativa 55 34,2 13.000
Salesopolis - Sede' ;aeﬂﬁfazgiemb'a + facultativa + 33 28,0 15.000
gzﬁzczjri)gslus ) Lagoa facultativa + infiltracao 2 1,1 1.100
?:;guaéﬂlo ) RAFA + biodiscos 38 17,4 20.000
gzﬁdzeilrilr?tés‘ Tanque séptico + filtro anaerodbio 3 2,7 2.500
Mairipora - Sede' Lagoas em série 35 52,3 25.000
Pirapora - Sede' Lodo ativado por batelada 30 42 6.000
Cotia' RAFA + flotagao 120 15,9 32.000
gzmz?t?ad-eGenesis‘ RAFA + tanque de aeragao 3,3 1,6 1.500
g;“dt;‘feua@“ ) RAFA + lagoa facultativa ) 23,1 32.000
Embu-Guacu - Cipé' | RAFA + lagoa + infiltragao 50 19,7 20.000
ggorrgrande da Lagoa facultativa 24 55 5.000
Sao Bernardo do
Campo -Riacho Valos de oxidagao 24 13,5 7.000
Grande'
(S;aa‘r’n';’gr?;irgﬁe‘fﬁnh& RAFA + biodiscos 7 6,8 3.500
l1apecerica da Seffa. | RAFA + reator aerobio 35 55 3.000
Ribeifao Pires - RAFA 70 NI NI
S30 Paulo — Jesus Lodo ativado 30 NI NI
Netto® RAFA + filtros biologicos 20 NI NI
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Juquitiba - Sede® Lodo ativado por batelada 18 NI NI
S:?r;‘c_’usrgggg da Lagoa anaerobia + facultativa 13 NI NI
Sao Lourenco da

Serra — Paiol do Tanque filtro 417 NI NI
Meio

Total - 822,97 2844 210.600

Nota: NI — N&o Informado.
Fonte: 'PIR (SABESP, 2011)/ 2PDE (COBRAPE/ CONCREMAT, 2010).

5.2.1.3 Sistemas Auténomos
Os sistemas auténomos da RMSP encontram-se nos municipios de Diadema,

Guarulhos, Maua, Mogi das Cruzes, Santo André e Sao Caetano do Sul. As
prestadoras do servico nesses municipios foram apresentadas anteriormente. A seguir
sdo apresentadas as informagdes sobre o sistema de esgotamento desses municipios,
disponibilizadas pelos prestadores de servigo a partir do Formulario de coleta de
dados?.

A) Diadema

O sistema existente de esgotamento sanitario de Diadema atende 95% da
populacado total do municipio através de rede coletora. Com relacdo ao tratamento,
apenas 13% dos esgotos gerados no municipio sdo tratados, sendo os mesmos
encaminhados para a ETE ABC, operada pela SABESP (INCORP, 2011).

A rede coletora apresenta 422 km de extensdao com diametros variando de 75 a
1.500 mm em diferentes materiais: ferro fundido, manilha ceramica, PVC, amianto e
concreto. Quanto aos coletores tronco, segundo o Plano de Saneamento (INCORP,
2011) o municipio conta com 25,72 km executados, 6,24 km em execucao e 0,44 km a
executar.

No intuito de preservar a Area de Protegao aos Mananciais, a SANED implantou,
em 2005 a estacao elevatéria de esgotos EEB2 Eldorado, a maior e a mais importante
de um total de 6 estacGes, com objetivo de transpor os esgotos produzidos na bacia da
represa Billings para a bacia do Ribeirdo dos Couros. As outras cinco elevatorias, com
suas linhas de recalque, coletores-tronco e redes coletoras foram implantadas na area
de protecdo de manancial (INCORP, 2011). A seguir sdo apresentadas as

caracteristicas das EEs.

7 Até a data de elaboragdo do presente relatério os prestadores de servigo dos municipios de Maua, Guarulhos e
Mogi das Cruzes ndo haviam respondido o Formulario de Coleta de Dados.
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Quadro 25 - Caracterizacao das Elevatdrias de Esgoto de Diadema.

Capacidade _ Recalque Habitantes pqnsumo

Nome da EEE p(ma) Dl(amm;t)ro Extensdo (m) | beneficiados med(llcszhinsal
Praia Vermelha | 0,9 75 196 1.700 176
Praia Vermelha Il 0,9 75 408 1.700 138
Gregério Bezerra 0,9 75 132 1.700 140
Amuhad 0,9 75 42 1.700 80
Jardim Maraja 2,8 300 513 5.500 1.220
Eldorado 241 450 1.700 45.000 40.000
Naval 1,8 ND ND 4.000 834

Fonte: SANED (2011, apud INCORP, 2011).

B) Santo André

O sistema de esgotamento no municipio de Santo André atende 98% dos
domicilios com um volume de esgoto produzido de 53.560.017 m3ano (SEMASA,
2012). O afastamento do esgoto é realizado a partir da rede coletora, elevatorias e
coletores tronco. O municipio conta com 1.195,2 km de redes coletoras implantadas
(SNIS, 2012).

Do esgoto coletado 35% é destinado para tratamento, sendo o restante langcado
in natura nos cursos d’agua. O municipio possui uma Estacdo de Tratamento de
Esgoto denominada ETE Parque Andreense, que trata uma vazao média de 2,31 L/s,
com eficiéncia de 70% na remocao de matéria organica. Nao existe monitoramento da
qualidade do esgoto na estacdo e o esgoto tratado é lancado no cérrego do Barao.
Existe a previsdo da implantacdo de coletores tronco, redes coletoras e interceptores
com extensdo total aproximada de 60 km (SEMASA, 2012).

C) Sao Caetano do Sul

O sistema de esgotamento sanitario de Sado Caetano do Sul ja atingiu a
universalizacao, ou seja, atende a totalidade da populagdo, com uma producao anual
de esgotos igual a 5.061.463 m? (DAE, 2012). O afastamento do esgoto é realizado a
partir da rede coletora, elevatorias e coletores tronco. O municipio conta com 321,2 km
de redes de esgoto implantadas (SNIS, 2012) e duas estacdes elevatérias (PMSCS,
2010).

Segundo o Decreto n.? 10.042/2010 que aprovou o Plano de Saneamento
Basico do municipio as estacdes elevatorias de esgoto necessitam de melhorias nas

suas instalacdes elétricas e solucdo adequada para encaminhamento dos esgotos
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afluentes no caso de paralisacdo do bombeamento (falha das bombas ou falta de
energia), pois atualmente a extravazao ocorre em galerias de aguas pluviais.

Existe a previsdo de remanejamento e ampliacao da rede de esgoto em diversas
ruas do municipio, construcdo de emissarios de esgoto e implantacdo e monitoramento
das estacoes elevatdrias (DAE, 2012).

Os esgotos coletados sao lancados nos interceptores da SABESP e

encaminhados para Estacao de Tratamento de Esgotos do ABC.

5.2.2 indice de Atendimento

Para avaliar a prestacao do servico de esgotamento sanitario, foram analisados
dados dos Censos IBGE 2000 e 2010 para os domicilios da RMSP. Para tanto se
verificou a percentagem de domicilios permanentes ligados a rede geral de esgoto.

O IBGE caracteriza como domicilio ligado a rede geral de esgoto ou pluvial
quando a canalizacdo das aguas servidas e dos dejetos, proveniente do banheiro ou
sanitario, esta ligada a um sistema de coleta que os conduz a um desaguadouro geral
da area, regido ou municipio, mesmo que o sistema ndo disponha de estacdo de
tratamento da matéria esgotada. Esse dado indica apenas se o domicilio esta
conectado a uma rede coletora, de esgotamento ou pluvial, ndo indicando
necessariamente se o esgoto esta sendo encaminhando para tratamento antes de sua
disposicao final. Também nao distingue se € um sistema separador absoluto, conforme
prevé a norma brasileira ou sistema unitario, transportando pela mesma tubulacao
tanto os esgotos quanto as aguas pluviais.

Os dados segregados por municipios encontram-se no Quadro 26, sendo que na
Figura 25 e Figura 26, a seguir, é possivel verificar a evolugao entre 2000 e 2010, por
setor censitario.

Os dados indicam que o esgotamento sanitario ndo estd universalizado na
RMSP. Segundo o IBGE (2010), dos 6.089.757 domicilios permanentes da RMSP,
87,3%, encontravam-se conectados a rede geral de esgotamento, porcentagem
superior a verificada em 2000, de 81,4%.
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Quadro 26 — Domicilios particulares conectados a rede geral de esgotamento

sanitario.

Domicilios permanentes- 2000

Domicilios permanentes - 2010

Conectados a

Conectados a

Municipio Total de Total de
P domicilios rede d(e%t)esgoto domicilios rede d(t;:)esgoto

Aruja 15.184 27,0 21.436 56,3
Barueri 55.395 79,3 71.790 91,0
Biritiba Mirim 6.371 37,0 8.400 60,4
Caieiras 19.039 69,2 25.411 85,5
Cajamar 13.743 66,2 19.269 70,3
Carapicuiba 90.935 73,6 108.592 81,2
Cotia 38.381 50,1 59.038 52,9
Diadema 98.140 92,2 117.344 96,5
Embu das Artes 52.925 57,8 68.225 72,8
Embu-Guagu 14.367 13,8 18.117 40,7
Ferraz de Vasconcelos 36.631 73,8 48.383 83,3
Francisco Morato 33.982 26,8 43.941 49,9
Franco da Rocha 26.290 63,1 36.267 67,7
Guararema* 5.900 39,0 7.759 44 1
Guarulhos 289.979 75,9 360.450 86,9
Itapecerica da Serra 33.736 246 42.789 35,5
Itapevi 41.778 51,5 57.604 74,4
Itaquaquecetuba 68.831 67,4 89.670 71,3
Jandira 24.443 77,1 32.536 83,5
Juquitiba 6.750 10,6 8.803 22,1
Mairipora 16.121 25,3 23.211 35,4
Maua 98.965 75,4 125.348 90,4
Mogi das Cruzes 89.069 74,2 116.418 77,0
Osasco 181.012 70,7 201.894 83,8
Pirapora do Bom Jesus 3.250 61,7 4.384 63,8
Poa 24.999 87,2 30.570 93,6
Ribeirdo Pires 28.264 81,3 33.844 80,7
Rio Grande da Serra 9.722 59,3 13.191 61,2
Salesépolis 3.938 449 4.680 54,5
Santa Isabel* 11.786 56,6 15.299 54,9
Santana de Parnaiba 18.598 33,7 31.610 42,6
Santo André 185.461 90,3 215.617 94,5
Sao Bernardo do Campo 198.031 85,9 239.174 89,1
Sao Caetano do Sul 43.415 99,4 50.492 99,8
Sao Lourengo da Serra 3.109 13,6 4.296 41,0
Séo Paulo 2.985.977 87,2 3.574.286 91,9
Suzano 59.572 64,2 74.764 82,2
Taboao da Serra 52.380 84,8 72.314 90,8
Vargem Grande Paulista 8.464 46,2 12.541 46,8
Total RMSP 4.994.933 81,4 6.089.757 87,3

Nota: *Municipios nao integrantes da BHAT, mas que foram incluidos na andlise por fazerem parte da

RMSP.

Fonte: IBGE, Censos Demograficos 2000 e 2010.
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Figura 25 — Porcentagem de domicilios por setor censitario conectados a rede geral de esgoto em 2000 — BHAT e RMSP.
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Figura 26 — Porcentagem de domicilios por setor censitario conectados a rede geral de esgoto em 2010 — BHAT e RMSP.
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Ao analisar os dados por municipios, verifica-se que dos 39 municipios da
RMSP apenas 7 contam com mais de 90% dos domicilios conectados a rede geral de
esgotamento: Sao Caetano do Sul (99,8%), Diadema (96,5%), Santo André (94,5%),
Sao Paulo (91,9%), Barueri (91,0%), Taboao da Serra (90,8%) e Maua (90,4%). Por
outro lado, os municipios com os piores indices, abaixo de 50%, sao: Juquitiba,
Mairipora, ltapecerica da Serra, Mogi das Cruzes, Embu-Guacu, Sdo Lourenco da
Serra, Santana de Parnaiba, Guararema, Vargem Grande Paulista e Francisco Morato.

Utilizando o recorte por sub-bacias, verifica-se que na BHAT as areas de
mananciais, com excecado da sub-bacia Billings/Tamanduatei apresentam os menores
indices: Cotia/ Guarapiranga (53,3%), Juqueri/Cantareira (60,7%) e Cabeceiras
(77,0%). Apesar disso, nessas sub-bacias ocorreram os maiores aumentos de
cobertura entre 2000 e 2010 (Figura 27).

Figura 27 — Porcentagem de domicilios, por sub-bacia, conectados a rede geral
de esgoto em 2000 e 2010.
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Fonte: IBGE, Censos Demograficos 2000 e 2010.

A Companhia Ambiental do Estado de Sao Paulo - CETESB, através do
Relatério de Qualidade das Aguas Superficiais no Estado de Sdo Paulo, calcula os
indices de atendimento com coleta e tratamento de esgoto.

Os resultados publicados nesse estudo para os municipios da Bacia Hidrografica

do Alto Tiete estdo demonstrados na Figura 28 e Figura 29.

118



[e]

ALT

FABHAT

<eid

—

Fundagéo Agéncia da Bacia Hidrografica do Ao Tisté

s

Figura 28 — Indice de atendimento com coleta de esgoto nos municipios da

BHAT.
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s

Figura 29 — Indice de atendimento com tratamento de esgoto nos municipios da

BHAT.
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Fonte: CETESB (2012).

Os municipios com melhor indice de atendimento de esgoto tratado, ou seja,

Aruja, Biritiba-Mirim, Embu das Artes, Embu-Guagu,

que alcancam 100%, sao:

Salesopolis e Sao Caetano do Sul. Entretanto, em apenas metade desses municipios o

atendimento com coleta de esgoto supera os 90%.
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O baixo atendimento com esgoto tratado pode ser verificado em grande parte da
BHAT, dos 34 municipios que a compdéem 20 apresentam menos de 50% de
atendimento com tratamento. Esse fato mostra a necessidade do investimento em
obras para ampliar tanto a coleta como o tratamento dos esgotos gerados nos
municipios.

O Relatério Sintese dos Planos Integrados Regionais - PIR (SABESP, 2011)
apresenta dados do balango de massa (vazao e cargas) das bacias que compde o
Sistema Principal realizado para o ano de 2010. Verifica-se pelo estudo que 87% do

esgoto é coletado sendo que 43% € conduzido até as ETEs (Quadro 27).

Quadro 27 — Balanco de massa do Sistema Principal — 2010.

Efluente nao Coletado
Efluente Gerado Lancamento em Corrego
4.767 L/s
30.289 L/s 13% 20.284 L/s
82% 55%
Influxo/Infiltracao Vazao perdida
5.541 L/s Efluente Coletado 787 L/s
1 50/0 1 50/0
- - 32.281 s - -
Recebido de Municipios nao 87% Recebido de Municipios nao
operados operados
1.219 L/s 15.978 L/s
3% 43%

Fonte: PIR (SABESP, 2011).

5.3 Residuos Solidos

O gerenciamento integrado de residuos sélidos urbanos consiste num conjunto
articulado de agbes normativas, operacionais, financeiras e de planejamento, que uma
administragdo municipal desenvolve, baseado em critérios sanitarios, ambientais e
econdmicos para coletar, tratar e dispor os residuos solidos de uma cidade.

Torna-se cada vez mais imperativo que essa gestao esteja fundamentada em
critérios sustentaveis, incluindo a reducdo da geracdo dos residuos nas fontes
geradoras, 0 reaproveitamento, a coleta seletiva com a participagcao de catadores de

materiais reciclaveis e a reciclagem.

120



FABHA m/\ L10
Fundagéo Agéncia da Basia Hidrografica do Alto Tisté T I ET E

Neste capitulo é abordada a situacdo da gestdo e operacdo dos sistemas de
gestao de residuos soélidos urbanos dos municipios da Regido Metropolitana de Sao

Paulo — RMSP, onde esta inserida a Bacia Hidrografica do Alto Tieté.

5.3.1 Planos de gerenciamento de residuos sélidos

A administracdo publica municipal tem a responsabilidade de gerenciar os
residuos sélidos domiciliares desde a sua coleta até a sua disposicao final, podendo
conceder a prestacao desse servico a terceiros. Nos 34 municipios da BHAT
predomina a administracao publica direta do servico de manejo e gestao dos residuos
sélidos, sendo que apenas em Santo André a prestagao é realizada por uma autarquia
(Servico Municipal de Saneamento Ambiental de Santo André — SEMASA).

Com a promulgacdo da Politica Nacional de Saneamento Basico (Lei n.°
11.445/07) e da Politica Nacional de Residuos Sélidos (Lei n.” 12.305/10) os
municipios passaram a contar com um conjunto de diretrizes para auxiliar na
construcdo do gerenciamento integrado na elaboracédo dos seus Planos Municipais de
Saneamento, incluindo os Planos Municipais de Gerenciamento de Residuos Sélidos.
Em consulta aos municipios da BHAT verificou-se que dos 15 (quinze) que
responderam ao Formulario de Coleta de dados, 9 (nove) possuem Plano de
Saneamento elaborado para pelo menos um dos componentes do saneamento
(abastecimento de agua, esgotamento sanitario, manejo de residuos soélidos e
drenagem de aguas pluviais). Especificamente quanto aos planos de gerenciamento de
residuos solidos em 5 (cinco) municipios esse encontra-se elaborado, havendo ainda
um municipio onde o Plano esta em processo de elaboracao (Quadro 28).

Os planos de gerenciamento de residuos sélidos sdo importantes ferramentas
de gestdo para os municipios, além de ser condigcdo necessdria para ter acesso aos

recursos da Uniao destinados a limpeza urbana e ao manejo de residuos sélidos.
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Quadro 28 - Situacao dos Planos de Saneamento nos municipios da BHAT.
Situacao dos Planos Municipais de Saneamento
Municipios Abastecimento de Agua Esgotamento Sanitario Mane]cégﬁ cht,essmuos Drena%ng?sAguas
Aruja * * * *
Barueri * * * *
Biritiba Mirim Nao possui Nao possui Nao possui Nao possui
Caieiras * * * *
Cajamar Elaborado e instituido pela Lei | Elaborado e instituido pela Lei | Elaborado e instituido pela Lei | Elaborado e instituido pela Lei
n.2 1.459/2011 n.2 1.459/2011 n.2 1.459/2011 n.2 1.459/2011
Carapicuiba Nao informado Nao informado Nao informado Nao informado
Cotia * * * *
Diadema Elaborado, em fase de | Elaborado, em fase de | Elaborado, em fase de | Elaborado, em fase de

preparagao do Projeto de Lei

preparagao do Projeto de Lei

preparagao do Projeto de Lei

preparagao do Projeto de Lei

Embu das Artes

*

*

*

*

Embu-Guagu

*

*

*

*

Decreto n.2 9.758/2007

Ferraz de Vasconcelos Elaborado Elaborado Elaborado N&o possui
Francisco Morato * * * *
Franco da Rocha * * * *
Guarulhos Elaborado Elaborado * *
Itapecerica da Serra * * * *
Itapevi Nao possui Nao possui Nao possui Nao possui
Itaquaquecetuba * * * *
Jandira * * * *
Mairipora EIapQraFjo, _em fase de EIapQragjo, _em fase de EIapQraFjo, _em fase de Elapﬁaragjo, _em fase de
audiéncia publica audiéncia publica audiéncia publica audiéncia publica

Maua* Elaborado Elaborado Elaborado Em Elaboragéao
Mogi das Cruzes * * * *
Osasco Nao possui Nao possui Elaborado e _instituido pelo Nao possui

Pirapora do Bom Jesus

*
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Situacao dos Planos Municipais de Saneamento
Municipios . i i
P Abastecimento de Agua Esgotamento Sanitario Manel%gﬁ cht;eSS|duos Drena%?mg?sAguas
Poé * * * *
T Elaborado e instituido pela Lei | Elaborado e instituido pela Lei | Elaborado, em fase de | .
Ribeirao Pires n.° 5.577/2010 n.° 5.577/2010 audiéncia publica Nao possui
Rio Grande da Serra Elaborado Elaborado Nao possui Elaborado

Salesépolis

Elaborado, em fase de

audiéncia publica

Elaborado, em fase de

audiéncia publica

Em elaboragdo com recurso
do FEHIDRO

Em elaboragdo com recurso
do FEHIDRO

Santana de Parnaiba

Nao possui

Nao possui

Nao possui

Nao possui

Santo André

Nao informado

Nao informado

Nao informado

Nao informado

S&o Bernardo do Campo

*

*

*

*

Elaborado e instituido pelo

Elaborado e instituido pelo

Sao Caetano do Sul Decreto n.2 10.042/2010 Decreto n.2 10.042/2010 Nao possui Nao possui
Séao Paulo Elaborado Elaborado Elaborado Elaborado
Suzano * * * *

Taboao da Serra

*

*

*

Nota: * Municipios que nao haviam respondido o Formulario de Coleta de Dados até a elaborag@o do presente relatério.
Fonte: Elaborado a partir das respostas dos formularios de coleta de dados encaminhados as Prefeituras.
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5.3.2 Situacao da coleta de residuos sélidos

Para verificar a situacdo da coleta dos residuos sélidos nos municipios da
RMSP, foram consultadas informagdes nos Censos do IBGE de 2000 e 2010, quanto
ao destino do lixo nos domicilios particulares permanentes. Segundo o IBGE (2010), o
destino do lixo foi classificado como coletado quando o lixo do domicilio é:

» coletado diretamente por servico de empresa publica ou privada;
+ depositado em uma cagcamba, tanque ou depésito, fora do domicilio para depois
ser coletado por servico de empresa publica ou privada.

Os dados quanto ao atendimento aos domicilios com coleta de lixo sao
apresentados no Quadro 29, sendo os dados por setor censitario em 2000 e 2010
ilustrados na Figura 30 e Figura 31, respectivamente.

Ao analisar os dados do Censo, verifica-se que o atendimento pela coleta
aumentou de 2000 para 2010 em todos os municipios da RMSP. Em ambos os anos, o
municipio com menor atendimento foi Juquitiba com 70,3% em 2000 e 86,7% em 2010.
Os municipios com os maiores indices em 2010 foram: Sdo Caetano do Sul, 100%, e
Barueri, Jandira e Santo André, 99,9%. De maneira geral, verifica-se que o
atendimento com coleta de residuos sélidos nos municipios vem crescendo e
apresenta bons indices de cobertura, mais da metade estd acima de 99%.

Tendo em vista a poluicdo causada pelos residuos sélidos quando langados de
forma inadequada nos corpos d’agua, foram também analisados os dados por setor
censitario quanto a essa ocorréncia. Nas Figura 32 e 33, mostra-se a porcentagem de
domicilios nos anos de 2000 e 2010 que indica o lancamento do lixo em rio ou lago.
Isso ocorreu em menos de 20% dos domicilios em ambos 0s anos.

A situacdo dos municipios da BHAT quanto a quantidade de residuos coletados,
sendo divididos em domiciliares, de servico de saude e da construcdo civil, é
apresentada no Quadro 30. O quadro apresenta ainda a situagcdo quanto a coleta
seletiva. Verifica-se que dos 15 municipios que forneceram dados, 11 realizam coleta
seletiva, atendendo mais de 300 mil pessoas.
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Quadro 29 — Domicilios particulares permanentes atendidos com coleta de lixo.

Domicilios particulares
permanentes - Censo 2000

Domicilios particulares
permanentes - Censo 2010

Municipios Com Domicilios Com Domicilios
Total Coll_?;%de atendidos Total Coll_?:;de atendidos
Aruja 15.184 14.299 94,2% 21.436 21.285 99,3%
Barueri 55.395 54.999 99,3% 71.790 71.734 99,9%
Biritiba-Mirim 6.371 5.094 80,0% 8.400 7.937 94,5%
Caieiras 19.039 18.803 98,8% 25.411 25.350 99,8%
Cajamar 13.743 12.568 91,5% 19.269 19.078 99,0%
Carapicuiba 90.935 89.719 98,7% 108.592 108.022 99,5%
Cotia 38.381 37.597 98,0% 59.038 58.621 99,3%
Diadema 98.140 97.736 99,6% 117.344 116.888 99,6%
Embu das Artes 52.925 52.110 98,5% 68.225 67.758 99,3%
Embu-Guagu 14.367 12.764 88,8% 18.117 17.732 97,9%
Ferraz de Vasconcelos 36.631 35.663 97,4% 48.383 47.956 99,1%
Francisco Morato 33.982 28.341 83,4% 43.941 43.012 97,9%
Franco da Rocha 26.290 24.929 94,8% 36.267 35.620 98,2%
Guararema* 5.900 4.922 83,4% 7.759 7.583 97,7%
Guarulhos 289.979 284.743 98,2% 360.540 359.271 99,6%
Itapecerica da Serra 33.736 32.364 95,9% 42.789 42.303 98,9%
Itapevi 41.778 39.909 95,5% 57.604 57.156 99,2%
ltaquaquecetuba 68.831 66.036 95,9% 89.670 88.604 98,8%
Jandira 24.443 24.319 99,5% 32.536 32.512 99,9%
Juquitiba 6.750 4.745 70,3% 8.803 7.628 86,7%
Mairipora 16.121 14.263 88,5% 23.211 22.183 95,6%
Maua 98.965 98.600 99,6% 125.348 125.103 99,8%
Mogi das Cruzes 89.069 83.271 93,5% 116.418 114.388 98,3%
Osasco 181.012 178.889 98,8% 201.894 200.461 99,3%
Pirapora do Bom Jesus 3.250 2.924 90,0% 4.384 4.255 97,1%
Poa 24.999 24.863 99,5% 30.570 30.443 99,6%
Ribeirdo Pires 28.264 27.836 98,5% 33.844 33.682 99,5%
Rio Grande da Serra 9.722 9.116 93,8% 13.191 13.018 98,7%
Salesopolis 3.938 3.079 78,2% 4.680 4.520 96,6%
Santa Isabel* 11.786 9.813 83,3% 15.299 14.699 96,1%
Santana de Parnaiba 18.598 17.911 96,3% 31.610 31.444 99,5%
Santo André 185.461 185.146 99,8% 215.617 215.422 99,9%
Séo Bernardo do Campo | 198.031 196.983 99,5% 239.174 238.777 99,8%
Séo Caetano do Sul 43.415 43.414 100,0% 50.492 50.490 100,0%
Sao Lourengo da Serra 3.109 2.649 85,2% 4.296 4.062 94,6%
Séo Paulo 2.985.977 | 2.962.056 99,2% 3.574.286 | 3.566.625 99,8%
Suzano 59.572 57.000 95,7% 74.764 73.866 98,8%
Taboao da Serra 52.380 52.072 99,4% 72.314 72.274 99,9%
Vargem Grande Paulista 8.464 8.320 98,3% 12.541 12.475 99,5%

Nota: *Municipios nao integrantes da BHAT, mas que foram incluidos na andlise por fazerem parte da

RMSP.

Fonte: IBGE, Censos Demograficos 2000 e 2010.
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Figura 32 — Porcentagem de domicilios por setor censitario com lixo em rio, lago ou mar em 2000 - BHAT e RMSP.
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Figura 33 — Porcentagem de domicilios por setor censitario com lixo em rio, lago ou mar em 2000 - BHAT e RMSP.
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Quadro 30 — Quantidade de RSU gerados e a situacao da coleta seletiva.

Quantidade de Residuos gerados (t/ano)

Coleta Seletiva

R Domicitares | SR | T | Realiza | o thab)
Aruja * * * * *
Barueri * * * * *

Biritiba Mirim N&o Informado | N&o Informado | N&o Informado Sim 15.000
Caieiras * * * * *
Cajamar 20.014,17 41,42 | Nao Informado Nao -
Carapicuiba Nao Informado | N&o Informado | N&o Informado | N&o Informado -
Cotia * * * * *
Diadema 114.000,00 646,00 41.000,00 Sim 15.000
Embu das Artes * * * * *
Embu-Guagu * * * * *
Ferraz de Vasconcelos 140.800,00 72,00 450,00 Sim 2.250
Francisco Morato * * * * *
Franco da Rocha * * * * *
Guarulhos * * * * *
Itapecerica da Serra * * * * *
ltapevi 56.939,27 123,86 @ Sim @
ltaquaquecetuba * * * * *
Jandira * * * * *
Mairipora 19.345,00 29,04 66,00 Sim 2.000
Maua * * * * *
Mogi das Cruzes * * * * *
Osasco 10.320,00 960,00 39.600,00 Sim 200.000
Pirapora do Bom Jesus * * * * *
Poa * * * * *
Ribeirao Pires 27.620,00 149,29 35,48 Sim 11.300
Rio Grande da Serra 6.424,00 12,00 | Nao Informado Nao -
Salesépolis 2.190,00 12,00 ® Sim 9.000
Santana de Parnaiba 32.969,00 90,00 | NZo Informado Sim @
Santo André N&o Informado | N&o Informado | N&o Informado | N&o Informado -
Séo Bernardo do Campo * * * * *
Sé&o Caetano do Sul 69.110,00 480,00 8.400,00 Sim 55.000
Sé&o Paulo 3.806.980,28 37.259,81 1.533.729,02 Sim Néo Informado
Suzano * * * * *
Tabo&o da Serra * * * * *
TOTAL 4.306.711,72 39.875,42 1.623.280,50 - 309.550

Nota: *Municipios que ndo haviam respondido o Formulario de coleta de dados até a elabora¢do do
presente relatério.

1
2)
3)

)

(
(
(
(4

'Informou que os residuos de construgao civil ndo sao competéncia do municipio.

Atende 35 escolas municipais; 5 escolas estaduais, 3 condominios residenciais e 10 empresas.
Quantidade insignificante.
Atende os bairros Alphaville, Tamboré e Centro.

Fonte: Elaborado a partir das respostas dos formularios de coleta de dados encaminhados as

Prefeituras.
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Dentre as dificuldades para a realizacdo da coleta seletiva, os municipios
colocaram os seguintes problemas:

* Necessidade de equipamentos adequados para a coleta e processamento dos
residuos.

+ Dificuldade de manutencéo dos equipamentos e realizacdo das obras.

* Problemas de logistica para atender toda a cidade.

+ Falta de espaco fisico ou area publica para a implantagdo ou ampliacdo das
cooperativas para atender a demanda dos municipios.

« Caréncia de mao de obra e dificuldade de treinamento dos coletores.

* Problemas financeiros, tendo em vista que o valor arrecadado na venda dos
materiais nao é suficiente para cobrir os custos.

» Falta de recursos orgamentarios para expandir o programa de coleta seletiva.

» Deficiéncia nos programas educacionais junto aos geradores.

Tendo em vista que poucos municipios apresentaram os dados completos
quanto a geracao dos residuos sélidos para a FABHAT, foram consultados dados do
Inventario Estadual de Residuos Sélidos Domiciliares - 2011 (CETESB, 2012). O
Quadro 31 apresenta os dados de residuos sélidos domiciliares gerados diariamente
pelos municipios e a producao per capita calculada.

De maneira geral, a quantidade total de residuos gerados em 2011 na BHAT foi
de 15.818,60 t/dia, 0 que representa uma producao per capita de 0,803 kg/hab.dia. A
quantidade de residuos sélidos produzidos esta diretamente associada aos padrdes de
consumo, 0 modo de vida da populacao e as atividades econ6micas realizadas.

Ao analisar o indice médio de geracdo per capita dos residuos solidos
domiciliares da Tabela 19, identificam-se faixas de geracdo em funcdo do numero de
habitantes: para cidades com até 100 mil habitantes, a geracdo é de 0,4 kg/hab.dia;
acima de 100 mil até 200 mil, 0,5 kg/hab.dia acima de 200 mil até 500 mil, 0,6
kg/hab.dia; e acima de 500 mil € de 0,7 kg/hab.dia. Excecao é feita para a cidade de
Sao Paulo, por ser uma megaldpole, gerando 0,95 kg/hab.dia.

Segundo Philippi Jr. (2005), estudos demonstram que a quantidade gerada de
residuos soélidos domiciliares por habitante € maior nas grandes cidades, bem como
nas regioes e paises mais desenvolvidos. Isso se deve, entre outros fatores, a maior
circulacao de mercadorias, ao maior consumo de embalagens descartaveis, a rapida

obsolescéncia de objetos e equipamentos.
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As figuras 34 e 35, a sequir, apresentam os dados de geracado agrupados por

sub-bacia.

Quadro 31 - Residuos domiciliares gerados e producao per capita.

Producao per capita

Municipio RSD gerados (t/dia) "’ | Populagdo (hab) ® (kg/hab.dia)
Aruja 29,2 76.557 0,381
Barueri 145,9 244.045 0,598
Biritiba Mirim 9,9 28.970 0,342
Caieiras 34,2 88.122 0,388
Cajamar 25,5 65.513 0,389
Carapicuiba 2229 372.010 0,599
Cotia 123,1 206.775 0,595
Diadema 233,1 388.898 0,599
Embu das Artes 145,6 243.496 0,598
Embu-Guacu 24,6 63.357 0,388
Ferraz de Vasconcelos 81,3 170.947 0,476
Francisco Morato 77,9 156.578 0,498
Franco da Rocha 61,5 134.005 0,459
Guarulhos 863,4 1.236.884 0,698
Itapecerica da Serra 76,5 154.948 0,494
Itapevi 122,2 204.749 0,597
Itaquaquecetuba 195,3 326.771 0,598
Jandira 54,8 110.026 0,498
Mairipora 28,9 83.206 0,347
Maua 2527 422.398 0,598
Mogi das Cruzes 216,8 393.548 0,551
Osasco 467,5 668.128 0,700
Pirapora do Bom Jesus 6,4 16.084 0,398
Poa 52,6 107.016 0,492
Ribeirdo Pires 56,9 113.902 0,500
Rio Grande da Serra 17,8 44.669 0,398
Salesépolis 4,0 15.760 0,254
Santana de Parnaiba 55,7 112.651 0,494
Santo André 4749 678.957 0,699
o2o Berardo do 530,2 771.543 0,687
ampo
Sao Caetano do Sul 75,0 150.110 0,500
Sao Paulo 10.750,0 11.337.021 0,948
Suzano 153,4 265.877 0,577
Taboao da Serra 148,9 249.353 0,597
TOTAL 15.818,6 19.702.874 0,803

Fonte: ' Inventario Estadual de Residuos Sélidos Domiciliares — 2011(CETESB, 2012); “ SEADE

(2011).
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Figura 34 — Quantidade de residuos solidos domiciliares gerados por sub-bacia.
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Fonte: Elaborado a partir de CETESB (2012).

Figura 35 — Producao per capita de residuos solidos domiciliares por sub-bacia.
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Fonte: Elaborado a partir de CETESB (2012) e SEADE (2011).

5.3.3 Situacao do destino final
Dos residuos coletados na BHAT a maior parte é destinada para disposicao final
em aterros sanitarios. O Quadro 32 apresenta a distribuicdo porcentual do destino dos

residuos nos municipios que disponibilizaram as informagodes.
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Quadro 32 - Distribuicao porcentual do destino dado aos residuos solidos nos

municipios.
Aterro Aterro Usina de . Na

. Coleta | Compo P > Incinerador/ -~

Municipio seletiva | s-tagem Sanitari | Controlad | reciclagem Microondas | 'mformad
0o o RCC o

Cajamar 0,0% 0,0% 99,8% 0,0% 0,0% 0,2% 0,0%
Diadema 0,8% 0,0% 99,2% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0%
Ferraz de
Vasconcel 0,5% 0,0% 99,1% 0,0% 0,0% 0,1% 0,3%
0s
ltapevi 1,0% 0,0% 98,8% 0,0% 0,0% 0,2% 0,0%
Mairipora 1,1% 0,0% 98,6% 0,0% 0,0% 0,0% 0,3%
Osasco 3,8% 0,0% 16,5% 0,0% 77.8% 1,9% 0,0%
Ei”roees'rao 1,6% 01% | 97.7% 0.1% 0.0% 0.5% 0.0%
Rio Grande |, o, 0,0% 99,8% 0,0% 0,0% 0,0% 0,2%
da Serra
Santanade | 4y g0, 0,0% 88,1% 0,0% 0,0% 0,3% 0,0%
Parnaiba
Sao
Caetano 2,0% 0,0% 97,4% 0,0% 0,0% 0,6% 0,0%
do Sul
Sao Paulo 2.1% 0,0% 96,7% 0,0% 0,0% 1,2% 0,0%

Fonte: Elaborado a partir das respostas dos formularios de coleta de dados encaminhados as Prefeituras
pela FABHAT.

Do total de residuos gerados nos municipios, a parcela correspondente a coleta
seletiva tem representado de 0,5 a 11,6%. Apenas Ribeirdo Pires citou a realizacao da
compostagem. Segundo informacgées do Plano Municipal de Gestdo Integrada de
Residuos Sdlidos do municipio (2012), a compostagem é realizada no Herbario
Municipal com os residuos de poda de arvores e capina. O Plano tem como meta
ampliar esse processo incluindo os residuos orgéanicos gerados nos domicilios, escolas
publicas, feiras livres e comércios em geral.

Em Ribeirdo Pires também foi citada a destinacdo de residuos para aterro
controlado. Verificou-se em consulta ao Plano de Residuos Sdélidos (2012) que se trata
de um aterro municipal de inertes localizado no préprio municipio que recebe os
residuos da construgao civil.

Em Osasco a maior parte dos residuos gerados é de construcao civil (77,8%)
que sao destinados a uma Usina de reciclagem de entulho no préprio municipio. Os
residuos que passam por processo de tratamento em incinerador ou micro-ondas

tratam-se dos residuos dos servicos de saude.
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O quadro a seguir apresenta o destino final por tipo de residuo gerado, conforme

informado pelos municipios e consulta ao Inventario Estadual de Residuos Sélidos
Domiciliares — 2011(CETESB, 2012).

Quadro 33 - Destino final por tipo de residuo solido gerado.

L Domiciliares Servico de Saude Construcao Civil
Municipio " . .
Destino Local Destino Local Destino Local
., Aterro Santa . * * *
Aruja Sanitario Isabel”
) Aterro Santana de N . * *
Barueri Sanitario Parnaiba'"
. .. Aterro Santa
Biritiba Mirim Sanitério Isabel " NI NI NI NI
Caieiras S‘“":“f". Caieiras'" * * * *
anitario
Aterro Incinerador/ Hortolandi
Cajamar Sanitario — Caieiras Microondas - a Bota-fora Cajamar
CTVA Caieiras STMB
L Aterro Santana de
Carapicuiba Sanitario Parnaiba'” NI NI NI NI
. Aterro (1) * * * *
Cotia Sanitario ltapevi
Aterro Aterro Aterro
Diadema Sanitario — Maua Sanitario — Sao Paulo Sanitario - Maua
Lara CGR Pedreira Lara
Aterro 1) * * * *
Embu das Artes controlado Embu
Embu-Guagu Aterro Caieiras!"” * * * *
Sanitario
Aterro Incinerador/
\ljzr;:c?n?:zlos Sanitério — S&o Paulo | Autoclavagem Suzano NI NI
CDR Pedreira - Pioneira
. Aterro L (1) * * * *
Francisco Morato Sanitario Caieiras
Franco da Rocha Aterro Caieiras'" * * * *
Sanitario
Guarulhos Aterro Guarulhos' R R R R
Sanitario "
. Aterro (1) * * * *
Itapecerica da Serra Santtario Caieiras
Aterro Aterro
Itapevi Sanitério — ltapevi Sanitario — Paulinia NI NI
CGR ltapevi CGR Paulinia
Aterro Santa N . * *
Itaquaquecetuba Sanitario Isabel™
. Aterro (1) * * * *
Jandira Sanitério ltapevi
Aterro
Mairipora Sanitério — Caieiras Aterro NI NI NI
CTVA Caieiras
Maua Aterro Maua' * * * *
Sanitario
. Aterro Santa N . * *
Mogi das Cruzes Sanitario Isabel”
Osasco A“’:“,“’. Osasco Incinerador — Maua Us'lna de Osasco
Sanitario Boa Hora Reciclagem
Pirapora do Bom Aterro Santana de . . . .
Jesus Sanitario Parnaiba'"
. Aterro Santa N . * *
Poa Sanitario Isabel”
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. Domiciliares Servico de Saude Construcao Civil
Municipio - - -
Destino Local Destino Local Destino Local
Aterro . -
T L . Incinerador — . Aterro de Ribeirao
Ribeirao Pires SaTtarlo - Maua Boa Hora Maua Inertes Pires
ara
Aterro
Rio Grande da Serra Sanitario — Maua NI NI NI NI
Lara
Aterro Santa Incinerador/ Sales6ooli
Salesopolis Sanitario - Isabel Autoclavagem Suzano NI S P
Anaconda - Pioneira
Aterro Santana
Santana de Parnaiba Sanitario - de NI NI NI NI
Tecipar Parnaiba
Aterro
. Sanitario/ Maud/ Santo
Santo André Aterro Andre’) NI NI NI NI
Controlado
Sao Bernardo do Atgr[q Maua'" N . * x
Campo Sanitario
Aterro Incinerador — Aterro
Sao Caetano do Sul Sanitario — Maua Maua Sanitario — Maua
Boa Hora
Lara Lara
Sé&o Paulo
Aterro Sao . . . .
Suzano Sanitario Paulo'"
~ Aterro L (1) . . * *
Taboao da Serra Sanitario Caieiras

Nota: *Municipios que ndo haviam respondido o Formulario de coleta de dados até a elabora¢do do
presente relatério.
NI — Nao Informado.
™) Fonte: Inventario Estadual de Residuos Sélidos Domiciliares — 2011(CETESB, 2012).

O Quadro 34 apresenta as caracteristicas dos aterros instalados na BHAT. Na
Figura 36, mostra-se o indice de Qualidade de Aterro de Residuos — IQR para o ano de
2011, calculado pela CETESB.

Uma dificuldade encontrada atualmente é a falta de areas para a implantacao de
novos aterros sanitarios em consequéncia da crescente urbanizacdo e as restricoes
ambientais em 48% do territério da BHAT, que se encontra em areas de protecao aos
mananciais. Com isso, 0s residuos precisam ser transportados para locais cada vez
mais longes para seu tratamento e disposicao final, implicando em maiores custos.
Além disso, os aterros em uso estdo em fase de esgotamento, ndo mais atenderao as
demandas dos municipios, gerando um problema complexo para a regiao.

Dessa forma, o0 manejo correto de residuos € uma das medidas mais eficazes
para diminuir os custos com a disposicao e tratamento dos residuos gerados e deve,
basicamente, utilizar as alternativas de reducdo na fonte, reutilizacdo, reciclagem,
compostagem, combustdo com recuperagao de energia entre outras de modo conjunto,

e nao individualmente, como é muito comum nos municipios brasileiros.
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Quadro 34 — Aterros na BHAT.
C Capacidade R Licenca Possui
Aterro Endereco Municipio Classe Instalada Vida util Expedida It TAC @
Centro de Tratamento e 15 2 20
Valorizagdo Ambiental — CTVA Rodovia dos Bandeirantes, km 33 Caieiras/SP lell ® | 22.000.000t® anos @ LI/LO Nao
Caieiras
LaraE Central de Tratamento de Av. ~Gu.aramaba, n.2 430, Bairro Maus/SP IIA(S 3.500 t/dia © 2 a(rg)os LILO Nio
Residuos Sertdozinho IIB
Centro de Disposi¢cao de Estrada  Professor = Edmundo x lAe o (7) ~
Residuos — CDR Pedreira Rosset, n.° 7.450, Bairro Vila Bela | a0 Paulo/SP 118" 5.000 t/dia 10 anos LVLO Nao
Centro de Gerenciamento de Estrada Aragariguama, s/n.?, km . 1A e @) i =
Residuos — CGR ltapevi 254,9, Bairro Ambuita ltapevi/SP IB® 500 t/dia LILO Nao
Aterro sanitario de Osasco Rua Pietro Clissa, n.® 232, Jardim Osasco/SP - 8.400 t/ano ® | 3 anos Nao Sim
Portal do Oeste Il

Anaconda Ambiental Aterro Estrada Velha Santa Isabel - el (1) 18 meses ~
Sanitario Mogi das Cruzes, km 03 Santa Isabel/SP (10) 500 t/dia 11 LI/LO Nao

N e Av. Ouro Branco, n.% 474, Refagio Santana de (12) o (13) 3 5
Tecipar — Aterro Sanitario dos Bandeirantes Parnaiba/SP A 700 t/dia LI/LO Nao
Central de Tratamento de Avenida Sapopemba, n.# 23.325 - | o= bai0/SP i 17.000.000 t © i LILO Nio

Residuos Leste — CTL

32 Divisdo — Bairro Sdo Matheus

Nota: * O Aterro possui uma area de 750 mil m2 para ampliagdo em fase de analise pelo 6rgao ambiental.

Fonte:

™ Inventario Estadual de Residuos Solidos Domiciliares — 2011 (CETESB, 2012).

@ Essencis (2013).
) Prefeitura de Sao Paulo (2012).

) Revista Fundagées & Obras Geotécnicas (2010).

3
4
? Lara (2013).

) Plano Municipal de Residuos Sélidos (PMM, 2012).

(

(

(

(

) Estre (2013a).

®) Estre (2013b).

®) Prefeitura de Osasco (2013).
(10 APETRES (2013).

(") AT 11 Santa Isabel (2012).
(2 ABETRE (2013).

13 | opes (2012).
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Figura 36 — indice de Qualidade de Aterro de Residuos — IQR em 2011.
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Fonte: Inventario Estadual de Residuos Sélidos Domiciliares — 2011(CETESB, 2012).
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5.4 Drenagem Urbana

O sistema de drenagem urbana é definido como o conjunto de obras que visa
coletar, transportar e dar destino final as aguas de chuva que, em excesso, sejam
indesejaveis em determinado local. Seu objetivo é essencialmente a prevencao a
inundagdes, principalmente em d&reas mais baixas, sujeitas a alagamentos, como
também nas dareas marginais a cursos de agua naturais. Também visa evitar
empogcamento de agua, pois este causa doengas como a dengue.

A urbanizacdo desordenada e o crescente processo de impermeabilizacao do
solo nas cidades favorecem o aumento da frequéncia das inundacdes. A falta de areas
verdes, por onde se infiltraria a agua da chuva, faz com que essa escoe
superficialmente, chegando mais rapidamente aos cursos d’agua, agravando 0s
problemas de inundagao.

Aborda-se, neste capitulo, a situacao das estruturas existentes e previstas de

drenagem urbana dos municipios da Bacia Hidrografica do Alto Tieté.

5.4.1 Situagao do Plano Diretor de Macrodrenagem

A configuragdo hidrografica da Bacia do Alto Tieté, composta de grandes
varzeas inundaveis, a expansado horizontal e o adensamento acelerado da regiéo,
principalmente na cidade de Sao Paulo e nos municipios adjacentes, determinaram
muito dos problemas do manejo das aguas superficiais da regidao. A ocupacao
acelerada ocorreu de forma desordenada e desprovida de planejamento. O espaco
antes destinado ao armazenamento natural das dguas — as areas permeaveis, varzeas
e talvegues naturais — foi substituido por areas urbanizadas e inundaveis. Aliado a isso,
a falta de uma visdo integrada da bacia hidrogréafica levou a resolugdes pontuais e
localizadas que resultaram na transferéncia dos problemas para jusante.

Diante do agravamento progressivo do nivel e da frequéncia das inundagcdes na
bacia do Alto Tieté, criou-se em 1997 a Camara Técnica de Drenagem e Controle de
Inundacdes, com a missdo precipua de definir as diretrizes de um Plano de
Macrodrenagem (FUSP, 2009). Entdo, em 1998, o Departamento de Aguas e Energia
Elétrica — DAEE elaborou a primeira edicdo do Plano Diretor de Macrodrenagem da
Bacia do Alto Tieté — PDMAT-1. Esse Plano buscou complementar as obras e acdes de
melhoria hidraulica dos rios Tieté e Tamanduatei necessarias a um conjunto de
solugbes modulares, por sub-bacias, que permitiriam sua execucao por etapas. O
PDMAT-1 atuou prioritariamente na bacia do rio Tamanduatei - incluindo as sub-bacias
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dos ribeirbes dos Meninos e dos Couros, além do cérrego do Oratério; bacia do
Cérrego Pirajucara; bacia do Rio Aricanduva; calha do rio Tieté; bacia do ribeirdao
Vermelho; bacia do Médio Juqueri e bacia do Rio Baquirivu.

No intuito de minorar os problemas de enchentes, o Plano estabeleceu uma
vazao maxima suportada pela calha do Rio Tieté, conceito denominado como vazao de
restricdo. Esse parametro estabeleceu um limite fisico para a expansao e aumento da
capacidade hidraulica de escoamento dos principais cursos d’agua drenantes da bacia
do Alto Tieté, como é o caso especifico das calhas dos rios Tieté e Tamanduatei.
Assim sendo, uma vez fixada esta capacidade restritiva na calha principal, ha que se
buscar um conjunto de obras adequadas nas sub-bacias de forma que a sua vazao de
restricdo nao seja ultrapassada (FUSP, 2009). A Figura 37 apresenta o diagrama
unifilar da rede de macrodrenagem e as vazdes de restricao.

Ao longo do tempo a dinamica da RMSP, com o continuo crescimento urbano e
significativas mudancgas no uso e ocupacao do solo, fez com que o Plano se tornasse
desatualizado. Em 2008 foi elaborado o PDMAT-2. Além da revisao/atualizacao
propriamente dita, constaram entre as medidas recomendadas, os chamados parques
lineares nas areas junto as varzeas de cursos d’agua e introduziu-se a solucdo em
polder, estrutura constituida de muro em concreto ou dique em solo, implantada ao
longo das margens do rio que atua como barreira contra o seu transbordamento.

Foi sugerida, também, a uniformizacdo dos procedimentos de analise hidraulica
e hidrolégica, a fim de possibilitar uma harmonizacao entre as a¢des dos varios 6érgaos
das administragbes estadual e municipal e das concessionarias responsaveis pelo
gerenciamento da drenagem urbana nos varios municipios. Foi dado um maior enfoque
nas medidas nao estruturais no tocante a implantacdo de programas de educacao
ambiental, de sistemas de monitoramento e de alerta contra inundagbes e a
apresentacdo de propostas e recomendacdes relativas a legislacdo sobre uso e
ocupacao do solo (DAEE, 2013a).

O PDMAT-2 foi concluido em 2010. Atualmente, encontra-se em elaboracao a
sua terceira versao — o PDMAT-3 — iniciada em 2011. Segundo o DAEE (2013a), essa
versdo, além da revisdo e atualizacdo dos planos anteriores, corresponde a uma

ampliacdo de escopo do plano, abrangendo agora toda a Bacia do Alto Tieté.
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Figura 37 — Diagrama unifilar da rede de macrodrenagem.

& 4 g E g e
- TRl i, : b
: g L E £ 23 di5ss £ 3
! I 1yetid i i3 2
: H g ) g hiiﬂs'ﬁ - I 55 £
§8i H PFOgs SBE o34 82825 i 2E3® 3
: i B E S8 8 s¥83 &5 ggsy 4
o ful 5 2 [cRc R gg i 222% I3
PR T fma 6
I Resenatoria
Barr Paiva [ ““M"ZS
st £g - Filuigs Mize)
—Sickic |
N Al el
g
SE
conemiimd Eeo
E
=
; = BARRAGEM
5 M= 2,0 '“! DA PENHA
g =
e [ 561 Jl438
E i fapmi =
E i B
g e -
B Het g8
- =
il = g || b foca £ 3
Cashorine VE Tripao—g™ ir gy fentt? o5 s s 5
A Graa = LA e Loy Anes s
pop— i 3
P:;u . . I g
Buicht cin Lo 2o B ETESEN Sy
g lmiay e | | ctaiozn)
! g e i Lo Ria das Cachoal
g il
? (E? 3 (] Qj QE)Q: i g u E;D(éa G (? (3} ot ;;
E iz E L £ H H  Beg
8 82 32ES SE £ .
- 3 T Ftl.aa 2 5 8 Y = 5 L
8 E : BRI a F E e
i %E 2§ ;o oBnidg ¢ 38§ ¢ 5o
¢ I |
o E = % gl =
2 2 G p B E g
£
LEGEND#A A Reservatorio Existente mmm Canais ) dentificagic das Sub-Bacias
A Futuro Reservatorio A Barragem {cenforme Hidroplan)
== Rio, corrego, rieiréo xtenso (km) da Sub-Bacia Ap : Areada Sun-Bacia (km® X 107)
= Galetiss Area (km') da Sub-Bacia At : Ares Acumulada (km' X 10°)

FONTE: PDMAT-1 (1998) apud PDMAT-2 (DAEE/HIDROSTUDIO, 2010).

141

4 nCéim. Agua BrancalfT 50
{7 Rl PerovaPZ7I75]

Gnflio, Jaguari (L0[728

(= WCérr. Parall Mirim|45 5.4

_‘g
1>
O
—
—
o

—
m

R, Botujury [HIHE
(TG, Lindeiro [EIT3]

/
de Tingupeba
R Pepeng

i
ot mehell B B

i Telsgighatd i

%
=
 Aque(E)

Rib. Lajeada

[S7TE3] Rib. 3 Pentae

BI LY Rik. Guaior

[FEFTEZ] Ribs. ftaim!
[CSTT2 Rib, de Vargern a(& s

|| vazées de restrigao

Mota: Nio computada a drea
e Bacla do Rio Pinheiros
1t cstienko das dreas de drenrgen

[A7T57] Flo Ipirangasi £
[HFHE] Cénr,

[FITTE] Crr. iinga 2

[EPE3) Cére

[Z7H2] Rik, dos Carmdosnf:
[A7T5) Cér.

‘
if
E
2 iz
[0} o]
io Farai n ol E
-
=
2
Ao b Pk E
B
T 2= E
H
Bp = 0,4 -
PP e E
H &
" =
b 7 Resenabécio
Rit. do Camps
=% wlNlun
Fadoinscd
Fib oo Aimres
@ (s
Py
] g 3
5 dg4
o4
: s
g
" 5

Rib.



FABHA A LTOLRREe

A
ncia da Basia Hidrografica do Ao Tisté T I ET E

A metodologia empregada nas andlises de diagnéstico da bacia e de avaliagao
de medidas a propor consiste na simulacado, em termos hidrolégicos e hidraulicos e por
meio de modelo matematico, do escoamento nos diversos cursos d’agua relevantes
existentes na bacia. A primeira fase dos trabalhos consistiu na coleta de todas as
informagdes pertinentes as areas de drenagem urbana e de recursos hidricos da Bacia
do Alto Tieté, sendo montada uma base de dados robusta, abrangendo todos os
aspectos envolvidos: fisicos, hidrologicos, hidraulicos, econdmicos, sociais €
institucionais (DAEE, 2013a).

A adocao de um modelo matematico consistente, ja aplicado em areas urbanas
complexas de outros paises com bons resultados, associado a sua calibragao a partir
de dados observados de precipitacoes, vazdes e niveis d’agua, disponiveis nos bancos
de dados do radar meteorolégico do DAEE e da rede telemétrica da Bacia do Alto
Tieté, com dados praticamente continuos no tempo, permitirdo a obtencdo de
resultados confiaveis nas simulagées (DAEE, 2013a).

De acordo com o DAEE (2013a), como a modelacao sera aplicada na bacia em
geral, sera possivel avaliar a repercussao de uma intervengcdo num trecho de um
determinado curso d’agua, sobre todo o sistema de drenagem da bacia, ou seja, o
modelo calibrado serd uma eficiente ferramenta de avaliagdo de alternativas de
solucdo. A partir dos resultados das simulagdes e os correspondentes diagndsticos da
bacia, o plano indicara as acbes propostas, envolvendo medidas estruturais e nao
estruturais.

A area de atuacao de cada versdo do PDMAT encontra-se indicada na Figura
38. Como o PDMAT-3 encontra-se em elaboracao, as estruturas existentes e propostas

apresentadas a seguir sdo aquelas constantes no PDMAT-2.

5.4.2 Situacao das estruturas existentes

Segundo dados publicados no PDMAT-2, a RMSP conta com 36 reservatérios
implantados para amortecimento das aguas das chuvas, que juntos totalizam volume
de reservacdo de mais de 5 milhdes de m® (Quadro 35). Como o PDMAT-2 nao
analisou toda a éarea da BHAT, como mostrado na Figura 38, foram também
consultados os dados dos reservatérios existentes junto ao site do DAEE. A RMSP
possui atualmente 51 piscinbes em operacdao e 2 em construgcao (um pelo DAEE e
outro pela Prefeitura de Ferraz de Vasconcelos), conforme apresentado no Quadro 36,
totalizando um volume de reservacao de quase 10 milhdes de me. Pela sua experiéncia

o DAEE construiu a maioria desses reservatérios artificiais.
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Figura 38 — Area de abrangéncia do PDMAT.
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Fonte: DAEE (2013b).
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Quadro 35 — Reservatoérios de detencao existentes na BHAT, conforme PDMAT-2.
Bacia Nome do Reservatério Curso d'agua Nova Sigla Municipio Area (m?) Voltzmg Volu(rrni)total

Volkswagen Rib. dos Meninos RM-2/ RM-3 | S&o Bernardo do 28.000 170.000
Campo

Chrysler Cér. Chrysler RM-4 Sao Bernardo do 83.500 190.000
Campo

Casagrande Cér. Casagrande RM-5 Sao Bernardo do 30.000 235.000
Campo

Praga dos Bombeiros Cor. Rotary RM-6 Sao Bernardo do 5.000 34.000
Campo

Canarinho Cér. Saracantan RM-7 S&o Bernardo do 23.000 95.000
Campo

Vila Rosa Rib. dos Couros RC-1 Sao Bernardo do 22.000 113.500
Campo

Piraporinha Rib. dos Couros RC-2 Sao Bernardo do 18.000 85.000
Campo

Cotonifio Vila Paulicéia Rib. dos Couros RC-2A Sao Bernardo do 60.000 380.000
Campo

Tamanduatei Mercedes Benz Rib. dos Couros RC-3 Diadema 28.000 140.000 3.949 000
Ford Taboao Rib. dos Couros RC-9 Sao Bernardo do 70.000 280.000 I

Campo

Ceramica Sao Caetano Rib. dos Meninos RM-11 Séao Caetano do Sul 32.000 235.000

Ecovias Imigrantes Rib. dos Couros RC-6 Diadema 28.000 120.000

Faculdade de Medicina do Rib. dos Meninos RM-9 Sao Bernardo do 30.000 120.000
ABC Campo

Ford-Fabrica Cér. Taboao RC-4A Séao Bernardo do 15.000 82.000
Campo

Taboao Cér. Taboao RC-5 Diadema 18.500 110.500

Jd. Soénia Maria Coér. do Oratorio RO-1 Maua - 120.000

Oratério Cér. do Oratorio RO-4 Maua - 320.000

Corumbé Cér. Corumbé RT-3A Maua - 105.000

Petrobras Rio Tamanduatei RT-3 Maua - 800.000

Pago Municipal de Maua Cér. Taboao RT-1A Maua - 136.000

DERSA Rodoanel 1 Cér. Taboao RT-11 Maua - 18.000

DERSA Rodoanel 2 Cér. Taboao RT-12 Maua - 30.000

DERSA Rodoanel 3 Cér. Taboao RT-13 Maua - 30.000
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. - i . C i Volume Volume total
Bacia Nome do Reservatoério Curso d'agua Nova Sigla Municipio Area (m?) (m?) (m?)
- Coér. Poa RPO-2 Taboao da Serra - 120.000
- Cor. Pirajugara RPI-2 Embu das Artes - 110.000
- Cér. Pirajugara RPI-2A Sao Paulo - 120.000
Pirajugara - Cér. Joaquim RPI-4 Taboao da Serra - 117.000 1.080.000
Cachoeira
- Cér. Pirajugara RPI-6 Sao Paulo - 500.000
- Cor. Pirajugara RPI-7 Sao Paulo - 113.000
Jd. Trés Montanhas Cor. Antonico - Osasco 5.000 19.000
Paiva Ramos Afluente 1 - Osasco 84.000 4.000
Ribeira Coca-cola 1 Cér. Baronesa - Osasco 52.000 61.000
Verrﬁeﬁ?o Coca-cola 2 Cér. Baronesa - Osasco 62.000 154.000 404.000
Jd. Bonanga Cér. Bonanga RVBO-1 Osasco 11.000 41.000
Rochdale Cér. Brago Morto RVBA-1 Osasco 11.000 25.000
Anhanguera/Jaragua Rib. Vermelho RVVE-2 S&o Paulo 23.000 100.000
TOTAL 5.433.000
Fonte: Adaptado do PDMAT-2 (DAEE/HIDROSTUDIO, 2010).
Quadro 36 — Reservatorios de detencao existentes na RMSP, conforme DAEE.
Piscinao Construcao Administracao Curso d’agua Capa::};c)iade
Anhanguera DAEE — Dezembro/2009 Prefeitura de Séo Paulo Ribeirdo Vermelho 160.000
Aricanduva | Prefeitura de Sao Paulo Prefeitura de Sao Paulo Cérrego Aricanduva 200.000
Aricanduva I Prefeitura de Sao Paulo Prefeitura de Sao Paulo Cérrego Aricanduva 150.000
Aricanduva IlI Prefeitura de Sao Paulo Prefeitura de Sao Paulo Cérrego Aricanduva 320.000
Aricanduva V Prefeitura de Sao Paulo Prefeitura de Sao Paulo Cérrego Aricanduva 167.000
Bananal Prefeitura de Sao Paulo Prefeitura de Sao Paulo Cérrego Bananal 210.000
Bom Pastor Prefeitura de Santo André  |Prefeitura de Santo André Ribeirdo dos Meninos 19.300
RM-6/Praga dos Bombeiros  |[DAEE — Jullho/1999 Pref. S. Bernardo do Campo/DAEE Cérrego Rotary 34.000
RVBO-1/Bonanga DAEE — Abril/2007 Prefeitura de Osasco / DAEE Cérrego Bonanga 62.000
Caguagu Prefeitura de Sao Paulo Prefeitura de Sao Paulo Coérrego Caguacgu 310.000
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Piscinao Construcao Administracao Curso d’agua Cap(a;ic)]ade

RM-7/Canarinhos DAEE — Margo/1999 Pref. S. Bernardo do Campo/DAEE Cérrego Saracantan 95.000
RM-5/Casagrande Pref. S. Bernardo do Campo |Pref. S. Bernardo do Campo/DAEE Ribeirdo dos Meninos 50.000
RM-4/Chrysler DAEE — Dezembro/2001 Pref. S. Bernardo do Campo/DAEE Cérrego Chrysler 190.000
RT-3A/Corumbé DAEE — Junho/2002 Prefeitura de Maua/DAEE Cérrego Corumbé 105.000
CPTM/Jd. Maria Sampaio DAEE — Junho/2004 Prefeitura de Sao Paulo Corrego Pirajucara 120.000
RC-6/Ecovias Emigrantes DAEE — Dezembro/2001 Prefeitura de Diadema/DAEE Ribeirdao Capela 120.000
Eliseu de Almeida DAEE - Outubro/2004 Prefeitura de Sao Paulo Corrego Pirajucara 113.000
RM-9/Faculdade de Medicina |DAEE — Julho/1999 Prefeitura de Santo André/DAEE Ribeirdao dos Meninos 120.000
RC-4A/Ford. Fabrica DAEE — Julho/2010 Pref. S. Bernardo do Campo/DAEE Coérrego Taboao 82.000
RC-9/Ford. Taboao DAEE — Abril/2007 Pref. S. Bernardo do Campo/DAEE Ribeirao dos Couros 340.000
Guarau Prefeitura de Sao Paulo Prefeitura de Sao Paulo Corrego Guarau 240.000
Inhumas Prefeitura de Sao Paulo Prefeitura de Sao Paulo Cérrego Inhumas 100.000
Jabaquara Prefeitura de Sao Paulo Prefeitura de Sao Paulo Cérrego Aguas Espraiadas 360.000
Limoeiro Prefeitura de Sao Paulo Prefeitura de Sao Paulo Cérrego Limoeiro 300.000
RC-3/Mercedes Diadema DAEE — Margo/2003 Prefeitura de Diadema / DAEE Ribeirao dos Couros 140.000
RC-2A/Mercedes Paulicéia DAEE - Fevereiro/2005 Pref. S. Bernardo do Campo/DAEE Ribeirao dos Couros 380.000
RPI-2/Nova Republica DAEE — Julho/2000 Prefeitura de Embu/DAEE Coérrego Pirajucara 110.000
Olaria (em construgao) DAEE Jardim Pirajugara/Campo Limpo Cérrego Olaria (Bacia do Pirajugara) 80.000
RO-4/Oratério DAEE — Abril/2007 Prefeitura de Santo André/DAEE Cérrego Oratério 320.000
Pacaembu Prefeitura de Sao Paulo Prefeitura de Sao Paulo Corrego Pacaembu 74.000
RT-1A/Pago Municipal DAEE — Junho/1999 Prefeitura de Maua/DAEE Coérrego Taboao 136.000
Pantanal Prefeitura de Sao Paulo Prefeitura de Sao Paulo Coérrego Trés Pontes 15.000
RPI-4/Parque Pinheiros DAEE - Julho/2000 Pref. Taboao da Serra/DAEE Cérrego Joaquim Cachoeira 117.000
Parque Santana Prefeitura de Mogi das Prefeitura de Mogi das Cruzes Ribeirao Ipiranga 90.000

Cruzes

Pedras Prefeitura de Sao Paulo Prefeitura de Sao Paulo Cérrego Rio das Pedras 25.000
Pedreira Prefeitura de Sao Paulo Prefeitura de Sao Paulo Corrego Pedreiras 1.500.000
RT-3/Petrobras DAEE — Julho/2002 Prefeitura de Maua/DAEE Rio Tamanduatei 800.000
RC-2/Piraporinha DAEE — Julho/1999 Prefeitura de Diadema/DAEE Ribeirao dos Couros 85.000
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RPO-2/Portuguesinha DAEE - Outubro/2003 Pref. Taboao da Serra/DAEE Cérrego Poa 120.000
Rincao Prefeitura de Sao Paulo Prefeitura de Sao Paulo Coérrego Rincao 304.000
RVBA-1/Rochdalle DAEE — Abril/2007 Prefeitura de Osasco/DAEE Ribeirdo Vermelho 25.000
Santa Teresinha Prefeitura de Santo André  |Prefeitura de Santo André Rio Tamanduatei 19.000
RM-11/Sao Caetano DAEE — Dezembro/2004 Pref. Sdo Caetano/DAEE Ribeirdo dos Meninos 235.000
Sharp DAEE - Janeiro/2010 Prefeitura de Sao Paulo Corrego Pirajucara 500.000
RO-1/Sénia Maria DAEE - Agosto/2004 Prefeitura de Maua/DAEE Cérrego Oratério 120.000
RC-5/Taboao DAEE — Setembro/2009 Pref. S. Bernardo do Campo/DAEE Coérrego Taboao 180.000
Tapera Grande Trés (TG3) Pref. Francisco Morato Pref. Francisco Morato Cérrego Tapera Grande 200.000
Vila Campestre Pref. Mogi das Cruzes DAEE/Pref. Mogi das Cruzes Rio Ipiranga 60.000
Vila América Prefeitura de Santo André  |Prefeitura de Santo André Corrego Guarara (afluente Tamanduatei) 3.000
Vila Pires (7 piscinas) Prefeitura de Santo André  |Prefeitura de Santo André Coérrego Guarara (afluente Tamanduatei) 4.500
RC-1/Vila Rosa DAEE — Julho/1999 Pref. S. Bernardo do Campo/DAEE Ribeirao dos Couros 113.000
RM-2/RM-3/Volks Demarchi  [DAEE — Abril/2003 Pref. S. Bernardo do Campo/DAEE Ribeirdao dos Meninos 170.000
Sem nome (em construgdo)  |Pref. Ferraz de Vasconcelos |Pref. Ferraz de Vasconcelos g?g;?r%%ﬁtzia)scma (afluente Corrego 16.000
TOTAL 9.908.800

Fonte: Adaptado de DAEE (2013c).
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Segundo o DAEE (2013c) o monitoramento, limpeza e seguranga dos piscindes
€ responsabilidade das prefeituras onde se localizam. O municipio de Sao Paulo
administra 20 piscindes (quatro construidos pelo DAEE, o Anhanguera, Jardim Maria
Sampaio, Sharp e Oratoério). Mogi das Cruzes possui 1 piscindo construido e
monitorado por sua prefeitura e, nas mesmas condi¢des, as cidades de Sao Bernardo
do Campo (1); Santo André (4); e Francisco Morato (1). O mesmo deve ser feito pelas
prefeituras das demais cidades da RMSP, porém, diante das dificuldades apresentadas
por elas, o Governo do Estado se propds a ajuda-las.

5.4.3 Situacao das estruturas previstas
As diretrizes gerais que nortearam os projetos, planejamento e gestdo da
drenagem urbana na BHAT foram fruto da experiéncia obtida durante a vigéncia do
PDMAT-1 e da atualizacao do PDMAT-2. A seguir sdo resumidas as diretrizes gerais
recomendadas pelo PDMAT-2:
+ atendimento as vazdes de restricao;
+ implantacao de reservatorios de detengao (piscindes);
» preferéncia aos reservatorios com maior capacidade;
« tornar indisponiveis as areas livres existentes para reservatérios para evitar
ocupacao;
* reservatorios com uso multiplo;
+ ampliacao dos reservatérios existentes (quando possivel);
* reservatorios com laje de cobertura (onde cabivel);
« canalizagdes lentas (reducéo na velocidade das aguas);
* nao projetar vias de fundo de vale;
+ continuidade do desassoreamento do rio tieté;
* manutencao e ampliagdo das varzeas remanescentes;
+ implantacado de parques lineares - ocupacado das areas disponiveis para evitar
invasao;
+ continuidade do projeto varzeas do tieté;
+ implantacao de sistemas de protecao a areas baixas (pblderes);
+ implantacdo de medidas para restituicdo da permeabilidade das areas ocupadas
(bmp/retrofitting );
* re-naturalizacao de cursos d"agua (onde possivel);
* medidas nao-estruturais (educacdo ambiental, sistemas de alerta, sistema
integrado de operacao);
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+ atualizacdo dos dados sobre clima/precipitacdes;

* aprimoramento do arcabouco institucional.

As vazbes de projeto para a calha do rio Tieté, entendidas como de restricao,
pois ndo ha possibilidade para futuras ampliagdes do seu trecho mais adensado na
RMSP, foram definidas para uma condicdo hidrolégica correspondente ao periodo de
retorno de 100 anos ou a um risco anual de ocorréncia de cheias de 1%, para chuvas
de 24 horas. As vazdes adotadas como de restricdo para o projeto de ampliacdo da
calha do Tieté sao apresentadas no quadro a seguir.

Quadro 37 — Vazoes de restricao da calha do Tieté adotadas pelo PDMAT (TR=100

anos)
Vazao no Rio Tieté Excesso do Rio Vazao Total do Trecho
(m3/s) Pinheiros (m?3/s) (m3/s)

Local Estaca (Trecho TR (anos)

25 50 100 25 50 100 25 50 100
Penha ~2.253
8f‘n?:9“ de ~2.185 | 1 366 | 430 @ 498 - - - 366 | 430 | 498
Aricanduva ~2.100 2 407 482 561 - - - 407 482 561
Tamanduatei | ~1.650 3 459 547 640 - - - 459 547 640
Cabucu Baixo | ~1.385 4 753 871 997 - - - 753 871 997
Pinheiros ~1.102 5 791 916 | 1.048 - - - 791 916 | 1.048
Barueri/Cotia ~430 6 815 948 | 1.088 75 85 100 890 | 1.033 | 1.188
Edgard de ~5 7 | 1005 | 1165 1.334 | 75 85 | 100 | 1.080 1.250 | 1.434
Souza

Fonte: PDMAT-2 (DAEE/HIDROSTUDIO, 2010).

O PDMAT identificou em cada bacia analisada, as causas principais das
inundagdes e os pontos de estrangulamento, propondo medidas para o controle das
afluéncias aos rios e canais da rede de macrodrenagem. A limitacdo dos picos de
vazao implicou a retengdo dos volumes de cheia, prioritariamente o mais proximo das
areas onde foram gerados, bem como a necessidade da observacao de novos critérios
hidraulicos no projeto das canalizagbes. Desta forma foram compatibilizadas as vazdes
afluentes as capacidades existentes ou indicadas as obras de melhoria necessarias,
considerando a bacia hidrografica como a unidade de planejamento
(DAEE/HIDROSTUDIO, 2010).

Desta forma foram propostas estruturas de drenagem como reservatoérios de
detencao, canalizacbes, polderes e parques lineares. A implantacdo dessas unidades
foi dividida, pelo PDMAT-2, em primeira e segunda fase, sendo que na primeira fase

existem ainda obras prioritarias. De forma a aumentar os niveis de seguranca a revisao
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do PDMAT estabeleceu o atendimento as chuvas de tempo de retorno (TR) iguais a 25,
50 e 100 anos. A 12 fase abrange também uma etapa contemplando as obras
prioritarias para o atendimento de TR=10 anos.

As Figuras 39 e 40 apresentam a localizacdo das estruturas existentes e
propostas. Nos quadros a seguir as informacdes das estruturas propostas sao
detalhadas.

Verifica-se que quando todos os reservatorios estiverem implantados o volume
de reservacdo passara dos atuais 5.433.000 m?® para 18.613.888 m3. Quanto as

canalizagdes esta prevista a implantacado de 205.600 metros lineares de obras.

5.6 CONSIDERACOES FINAIS

A BHAT apresenta particularidades que a distingue das demais UGRHIs do
Estado. Os 34 municipios que compdem a bacia, abrigam uma populacado de mais de
19,5 milhées de habitantes. Para atender de forma adequada essa populacdo com os
servicos de saneamento, os recursos hidricos sofrem grande pressdo. A seguir séo

sumarizadas as consideracdes quanto ao aspecto do saneamento na bacia.

5.6.1 Abastecimento de agua

A BHAT apresenta um cenario complexo, as demandas por agua sao maiores
que a disponibilidade hidrica natural, de forma que foram construidos barramentos que
regularizam vazdes em praticamente todas as direcoes geograficas da Regido
Metropolitana de Séo Paulo - RMSP. Além disso, foram necessarias reversoes de porte
para garantir o abastecimento da RMSP, destacando-se a do sistema Cantareira que
reverte 27,0 m3/s (FUSP, 2009) da bacia do PCJ (UGRHI-5). Esse valor ja atingiu no
passado 33 m3/s, potencial da estrutura hidraulica.

O sistema de abastecimento de agua da RMSP conta com oito sistemas
produtores: Cantareira, Guarapiranga, Alto Tieté, Rio Grande, Rio Claro, Alto Cotia,
Baixo Cotia e Ribeirdo Estiva. Juntos apresentam, segundo estudo do Plano de Bacia
do Alto Tieté (FUSP, 2009), disponibilidade hidrica igual a 68,1 m3/s. Em contrapartida
a producao média desses sistemas em 2010 para atender a demanda da populacao foi
de 67,32 m¥/s (SABESP, 2011).
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Figura 39 — Reservatérios Existentes e Propostos.
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Figura 40 — Canalizacoes, Parques Lineares e Polderes Propostos.

Bacia Hidrogrifice do Alto Tielh
‘Canaiizagbes, Parques Linsares o Pbiderss Proposios
Oms: 1080010 | B 1200000 | Osm. % DAGRSFOATASD

g

152



FABHAT
lodfodudre o R/ IO 0 TIETE
Quadro 38 - Reservatdrios de detencao propostos no PDMAT-2 para implantacao na BHAT.
Bacia Nome Reservatorio Curso d'agua gic;‘:: Localizacao Situacao ?r:‘ez? Vc(’::::;‘ € tXtc:Iu (r:1ne3)
Paco Municipal SBC Rib. dos Meninos RM-16 | SBC 1.2 Fase/TR=25anos 19.000 330.000
Terminal Ferraz6polis Rib. dos Meninos RM-17 | SBC 1.2 Fase/TR=25ano0s 12.500 100.000
Calha Cabeceira Meninos | gy, 466 Meninos RM-12 | SBC 1.2 Fase/TR=25anos | 17.000 | 500.000
(Foz Cér. BASF)
Estacionamento Wall Mart Rib. dos Meninos RM-13 | SBC 2.2Fase/TR=100anos | 13.500 220.000
Praca Lauro Gomes Rib. dos Meninos RM-14 | SBC 2.2Fase/TR=100anos 8.000 150.000
Via Anchieta Cér. dos Limas RM-15 | SBC 2.2Fase/TR=100anos | 10.000 40.000
Pasto da Gama Cér. Saracantan RM-18 | SBC 2.2Fase/TR=100anos | 14.000 100.000
Av. Lauro Gomes Cér. Taioca RM-23 | SBC 2.2Fase/TR=100anos | 11.000 100.000
Jaboticabal Rib. dos Meninos RM-19 | SBC 1.2 Fase/TR=25anos | 180.000 900.000
Ginésio Municipal SBC Cor. Av. Kennedy RM-21 | SBC 1.2 Fase/TR=25anos 17.000 72.000
Parque Linear Ourives Rib. dos Ourives RC-7 SBC 1.2 Fase/TR=25ano0s 28.000 120.000
Curral Grande Cér. Curral Grande RC-8 SBC 1.2 Fase/TR=25anos 26.000 160.000
- Rib. dos Couros RC-11 Diadema 1.2 Fase/TR=25anos 53.000 210.000
Mercedes Benz* Rib. dos Couros RC-3 Diadema 1.2 Fase/TR=25anos - 140.000
Cérrego Taioca - Praga Cér. Taiéca RM-20 | Santo André 1.2 Fase/TR=25ano0s 12.500 150.000
Tamanduatel| b o o pedro Martinell a‘;rr'ﬂﬂzlﬁ raga Pedro RC-15 | SBC 2 *Fase/TR=100anos | 10.000 | 35.000 | 9-856:500
DANA Cér. Curral Grande RC-13 | Diadema 2.2Fase/TR=100anos | 13.500 80.000
Zéab‘ii lorahim de Almeida | 54 Ay Kennedy RM-22 | SBC 2.2Fase/TR=100anos | 8.000 |  42.000
- Cér. Mooca RMO-5 | Sao Paulo Em Projeto - 150.000
- Cér. Mooca RMO-2 | Sao Paulo 1.2 Fase/TR=25anos - 150.000
- Cér. do Ipiranga RI-2 Séo Paulo 1.2 Fase/TR=25anos - 225.000
- Rio Tamanduatei RT-23 | Sao Paulo 1.2 Fase/TR=25anos - 750.000
- Cér. ltorord RA-1 Sao Paulo 1.2 Fase/TR=25anos - 40.000
- Cér. Saracura RA-2 Sao Paulo 1.2 Fase/TR=25anos - 30.000
- Cér. Aclimagao RAC-1 | Sao Paulo 1.2 Fase/TR=25ano0s - 100.000
- Cér. Aclimagao RAC-2 | Sao Paulo 1.2 Fase/TR=25ano0s - 60.000
- Cér. do Ipiranga RI-1 Séo Paulo 1.2 Fase/TR=25ano0s - 20.000
- Cér. Moinho Velho RMV-1 | Sao Paulo 1.2 Fase/TR=25anos - 200.000
- Cér. Moinho Velho RMV-2 | Sao Paulo 1.2 Fase/TR=25anos - 100.000
- Cér. Moinho Velho RMV-3 | Sao Paulo 1.2 Fase/TR=25anos - 100.000
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Bacia Nome Reservatorio Curso d'agua Sigla Localizacao Situacao (m?) (m?) total (m?)
- Cér. Cassandoca RT-24 | Sao Paulo 1.2 Fase/TR=25ano0s - 80.000
- Cér. Cassandoca RT-25 Sao Paulo 1.2 Fase/TR=25ano0s - 150.000
- Cér. do Ipiranga RI-3 Séo Paulo 2.2Fase/TR=100anos - 50.000
- Cér. Mooca MO-4 Sao Paulo 2.2Fase/TR=100anos - 120.000
- Cér. do Ipiranga RI-4 Séo Paulo 2.2Fase/TR=100anos - 90.000
- Cér. do Ipiranga RI-5 Séo Paulo 2.2Fase/TR=100anos - 135.000
- Rio Tamanduatei RT-26 Sao Paulo 2.2Fase/TR=100anos - 100.000
Foz Guarara Cor. Guarara RT-6 Santo André 1.2 Fase/TR=25anos 34.000 300.000
Av. dos Estados Do Jamanduatele COr. | RT.10 | Santo André | 1.2 Fase/TR=25anos | 150.000 | 1.000.000
Médio Carupetuba Cor. Cemitério (Cor. RT-19 | Santo André 1.2 Fase/TR=25an0s | 13.500 | 150.000
(Pago Municipal) Carupetuba)
Foz Cassaquera Cér. Cassaquera RT-5 Santo André 1.2 Fase/TR=25ano0s 25.000 180.000
CPTM - Linha 10 Turquesa | 4 apia; RT-8 | Santo André 1.2 Fase/TR=25anos | 27.900 |  79.000
(Bairro Casablanca)
Médio Guarara Foz Cor. Guarara RT-14 | Santo André 1.2 Fase/TR=25ano0s 34.000 150.000
gﬂﬁg""ma”d“a‘e' ! Rio Tamanduatei RT-15 | Santo André 1.2 Fase/TR=25anos | 70.000 | 150.000
Jd. Miranda D'Aviz Rio Tamanduatei RT-24 Maua 1.2 Fase/TR=25ano0s 21.000 220.000
Jd. Pedroso Cér. Taboao RT-2 Maua 2.2Fase/TR=100anos | 28.000 200.000
Parque Marajoara Cor. ltrapora RT-4 Santo André 2.2Fase/TR=100anos | 18.000 73.500
Av. dos Estados -USIMINAS | Rio Tamanduatei RT-9 Santo André 2.2Fase/TR=100anos | 35.000 400.000
oy eneuaet 2 Rio Tamanduatef RT-16 | Maué 2%Fase/TR=100anos | 40.000 |  80.000
Calha Utinga (online) Cér. Utinga RT-20 | SCS 2.2Fase/TR=100anos | 11.500 35.000
CPTM - Linha 10 Turquesa | o4 Moinho RT-21 | SCS 2.%Fase/TR=100anos | 7.700 | 115.000
(Bairro Casablanca)
Vila Alzira Cor. Apiai RT-22 | Santo André 2.2Fase/TR=100anos 9.100 70.000
Jd. Guarara Cor. Guarara - RT-23 | Santo André 2.2Fase/TR=100anos | 16.000 | 175.000
cabeceira
Maué - Centro Gor. da Av. Gapitao RT-25 | Maua 2.3Fase/TR=100anos | 16.000 | 130.000
Foz Oratério Coér. Oratorio RO-5 SCS 2.2Fase/TR=100anos | 48.000 250.000
Pirai - Cér. Olaria RPI-10 | Sao Paulo Em Construcao - 120.000 2 174.800
irajugara - Cor. Poa RPO-5 | Tabodo da Serra | 1.2 Fase/TR=25anos 50.000 355.000 T
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- Cor. Antonico RPI-8 | Sao Paulo 1.2 Fase/TR=25anos 5.000 104.000
- Cor. Antonico RPI-9 | Sdo Paulo 1.2 Fase/TR=25anos - 104.000
- Coér. Poa RPO-3 | Taboao da Serra | 1.2 Fase/TR=25anos 48.000 383.000
- Cor. Pirajucara RPI-5 | Sdo Paulo 1.2 Fase/TR=25ano0s 23.000 160.000
- Cér. Engenho RPI-12 | Sao Paulo 1.2 Fase/TR=25ano0s 9.000 76.400
- Cor. Mirandas RPI-11 | Sao Paulo 1.2 Fase/TR=25ano0s 35.000 147.000
- Cor. ltararé RPI-14 | Sao Paulo 1.2 Fase/TR=25ano0s 16.000 137.000
- Cor. Bonfiglioli RPI-15 | S&o Paulo 1.2 Fase/TR=25anos 9.200 84.000
- Coér. Engenho RPI-13 | Sao Paulo 2.2Fase/TR=100anos | 11.000 145.000
- Cér. Joaquim Cachoeira | RPI-16 | Embu das Artes | 2.28Fase/TR=100anos | 27.000 173.400
- Cér. Poa RPO-4 | Sao Paulo 2.2Fase/TR=100anos 7.000 71.000
- Afluente do Pirajugara RPI-17 | Embu das Artes | 2.2Fase/TR=100anos | 21.000 115.000
- Rio Baquirivu Guagu RBA-2 | Aruja 1.2 Fase/TR=10anos 83.200 332.800
- Cér. Taboao RTB-1 | Aruja 1.2 Fase/TR=10anos 44.200 176.800
- Cér. Agua Chata RAC-2 | Guarulhos 1.2 Fase/TR=10anos 14.800 59.200
- Rio Baquirivu Guagu RBA-5 | Aruja 1.2 Fase/TR=10anos | 173.300 693.200
- Rib. Moinho Velho RMV-1 | Guarulhos 1.2 Fase/TR=10anos 42.000 168.000
- Cér. Cocho Velho RCV-1 | Guarulhos 1.2 Fase/TR=10anos 74.200 296.800
- Rio Baquirivu Mirim RBM-2 | Guarulhos 1.2 Fase/TR=10anos 89.100 356.400
- Cér. Tanque Grande RTG-3 | Guarulhos 1.2 Fase/TR=10anos 83.600 334.400
- Cér. Capao da Sombra RAS-2 | Guarulhos 1.2 Fase/TR=10anos 30.000 120.000
- Cér. da Cachoeirinha RCA-3 | Guarulhos 1.2 Fase/TR=10anos 33.000 132.000
Baquirivu - Cér. do Tabodo RTA-2 | Guarulhos 1.2 Fase/TR=10anos 16.300 65.200 5547 088
Guagu - Afl. Baquirivu Guacgu RBA-1A | Guarulhos 1.2 Fase/TR=10anos 14.000 56.000 T
- Cor. Agua Chata RAC-1 | Guarulhos 1.2 Fase/TR=10anos 13.800 55.200
- Rib. Moinho Velho RMV-02 | Guarulhos 1.2 Fase/TR=10anos 18.000 72.428
- Cér. Cocho Velho RCV-2 | Guarulhos 1.2 Fase/TR=10anos 14.000 56.000
- Rio Baquirivu Mirim RBM-1 | Guarulhos 1.2 Fase/TR=10anos 24.000 95.200
- Cér. Tanque Grande RTG-1 | Guarulhos 1.2 Fase/TR=10anos 54.000 214.800
- Cér. da Cachoeirinha RCA-2 | Guarulhos 1.2 Fase/TR=10anos 26.000 102.160
- Cor. do Taboao RTA-1 | Guarulhos 1.2 Fase/TR=10anos 41.000 164.000
- Rio Baquirivu Guagu RBA-3 | Guarulhos 2.2 Fase/TR=25anos 56.000 224.000
- Cor. Iguagu Tieté RTI-1 Guarulhos 2.2 Fase/TR=25ano0s 54.000 216.000
- Rib. Guaragau RGA-1 | Guarulhos 2.2 Fase/TR=25ano0s 55.000 220.000
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- Rib. Guaragau RGA-2 | Guarulhos 2.2 Fase/TR=25ano0s 87.000 348.000
- Rib. Das Lavras RLA-1 | Guarulhos 2.2 Fase/TR=25ano0s 63.000 220.500
- Cér. Cocho Velho RCV-3 | Guarulhos 2.2 Fase/TR=25ano0s 30.000 120.000
- Cér. Tanque Grande RTG-2 | Guarulhos 2.2 Fase/TR=25anos 36.000 144.000
- Cér. Agua Suja RAS-1 | Guarulhos 2.2 Fase/TR=25anos 15.000 60.000
- Cér. Capao da Sombra RCP-1 | Guarulhos 2.2 Fase/TR=25ano0s 19.000 76.000
- Cér. Capao da Sombra RCP-2 | Guarulhos 2.2 Fase/TR=25ano0s 30.000 120.000
- Cér. da Cachoeirinha RCA-1 | Guarulhos 2.2 Fase/TR=25an0s 62.000 248.000
Pirituba/Jaragua Rib. Vermelho RVVE-1 | Sao Paulo 1.2 Fase/TR=25anos 48.000 500.000
S Rochdale 2 Cér. Brago Morto RVBA-3 | Osasco 1.2 Fase/TR=25anos 60.000 135.000
VFgf’rﬁgf‘hoo Anhanguera Km 18 Cor. Olaria RVVO-1 | So Paulo 1.2 Fase/TR=25anos | 47.000 | 216.000 | 1.035.000
Portal D'Oeste 2 Afluente 2 RVBA-2 | Osasco 2.2Fase/TR=100anos | 24.000 73.000
Jd. Piratininga Cér. Brago Morto RVMO-2 | Osasco 2.2Fase/TR=100anos | 20.000 111.000
TOTAL | 18.613.388

Nota: *Ampliagao do reservatério existente/ SBC — Séo Bernardo do Campo/ SCS — Séo Caetano do Sul/ TR — Tempo

Fonte: Adaptado do PDMAT-2 (DAEE/HIDROSTUDIO, 2010).
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Quadro 39 - Canalizacoes propostas no PDMAT-2 para implantacao na BHAT.
Bacia Curso d'agua Trecho E“g:;’ a0 Situacao Caracteristicas

Sf?JégtzrﬁleDr e seu Préximo a Via Anchieta até Dr. José Fornari 4.200 | 1.2 Fase/TR=25anos | Amortecimento em calha com Parque Linear
Cér. Saracantan e Cabeceira e afluentes MD até RM-18 e RM-7 (Pasto a _ . .
afluentes M.D. da Gama e Canarinho) 4.700 | 1.2 Fase/TR=25anos | Amortecimento em calha com Parque Linear
Cor. Rotary Passagem Jardim até Rua Tiradentes 600 | 1.2 Fase/TR=25anos | Amortecimento em calha com Parque Linear
Cor. BASF Av. Maria Servidei Demarchi a Nicola Demarchi 800 | 1.2 Fase/TR=25anos | Amortecimento em calha com Parque Linear
Rib. dos Meninos Da R. Capuava até Av. Maria S. Demarchi (RM-2/3) 1.800 | 1.2 Fase/TR=25anos | Amortecimento em calha com Parque Linear
Rib. dos Meninos Est. 0-70 do Rio Tamanduatei a Av. Afonso Dellamare 1.400 | 1.2 Fase/TR=25anos | Canal - Secéo trapezoidal
Rib. dos Meninos 55; ézgrigo da Av. Antonio Fonseca a Foz do Rib. 1.800 | 1.2 Fase/TR=25anos | Canal - Secéao trapezoidal
Rib. dos Meninos Ef;hgﬁgsao da Foz do Rib. dos Couros até Rua 2.400 | 1.2 Fase/TR=25anos | Canal - Segao trapezoidal
Rib. dos Meninos Est. 380-460 da Rua Afonsina até Rua Gra-Bretanha 1.600 | 1.2 Fase/TR=25anos | Canal - Secéo trapezoidal
Rib. dos Couros Est. 0-120 do Rib. dos Meninos a Mercedez Benz 2.400 | 1.2 Fase/TR=25anos | Canal - Secdo retangular/ trapezoidal
Rib. dos Couros Est. 200-307 da Alfredo Angelini até Av. Piraporinha 2.100 | 1.2 Fase/TR=25anos | Canal - Secdo retangular
Rib. dos Couros Est. 365-418 do RC-1 a Av. Fundibem 1.000 | 1.2 Fase/TR=25anos | Canal - Secao retangular
Rib. dos Meninos Est. 460-620 da Rua Gra-Bretanha a José Versolato 3.200 | 2.2Fase/TR=100anos | Canal - Secéo trapezoidal

Tamanduatei | Rib. dos Couros Do RC-11 as nascentes do Rib. dos Couros 3.000 | 2.2Fase/TR=100anos | Amortecimento em calha com Parque Linear
Cor. Jaboticabal Do Rib. dos Meninos a Av. do Cursino 3.300 | 2.2Fase/TR=100anos | Amortecimento em calha com Parque Linear
Cor. do Ourives Do Rib. dos Couros a Av. do Cursino 3.800 | 2.2Fase/TR=100anos | Amortecimento em calha com Parque Linear
Cor. do Ipiranga Est. 230-90 da Rua Luis Gois a Rua Coronel Diogo 2.800 | 1.2 Fase/TR=25anos | Canal - Secdo retangular
Cor. do Ipiranga Est. 370-230 da Av. Fagundes Filho a Rua Luis Gois 2.800 | 1.2 Fase/TR=25anos | Canal - Secdo retangular
Cor. Moinho Velho Est. 90-170 da R. Manifesto a Estrada do Vergueiro 1.600 | 1.2 Fase/TR=25anos | Galeria - secao retangular
Cor. Moinho Velho Est. 170-235 da Estr. Vergueiro & Rua N.S. da Salde 1.300 | 1.2 Fase/TR=25anos | Galeria - secao retangular
Cor. Anhangabau Est. 1-85 do Rio Tamanduatei & Praga das Bandeiras 1.700 | 1.2 Fase/TR=25anos | Galeria - secao circular dupla
Cor. Anhangabau Est. 85-150 da Praca das Bandeiras a Praga 14 BIS 1.300 | 1.2 Fase/TR=25anos | Galeria - segao circular dupla
Cor. Mooca Est. 140-200 da Rua Jacinto Palhares a Rua Baracuxi 1.200 | 1.2 Fase/TR=25anos | Galeria - secao retangular
Cor. Mooca Est. 1-50 da Rua Correa Barros ao Rio Tamanduatei 1.000 | 1.2 Fase/TR=25anos | Galeria - secao retangular
Cér. Moinho Velho E?&t{gi%_zm daR.N.S.daSaudeaR. Eng. Siva 800 | 2.2Fase/TR=100anos | Galeria - se¢éo retangular
Cor. Moinho Velho Est. 275-300 da R. Eng. Silva Braga a R. E. Caviglia 500 | 2.2Fase/TR=100anos | Galeria - segdo retangular
Rio Tamanduatei E:f/‘aegg_gw Da Rua Sdo José até a Rua Belizario A. 700 | 1.2 Fase/TR=25anos | Secéo retangular/ trapezoidal

. , Est. 915-850 da Rua Belizario Tavares até a Av. Rio a _ =

Rio Tamanduatei Grande do Norte 1.300 | 1.2 Fase/TR=25anos | Secao retangular
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. . Est. 1175-850 Da Av. Rio Grande do Norte até a Av. a _ ~
Rio Tamanduatei André Ramalho 5.200 | 1.2 Fase/TR=25anos | Segé&o retangular
. , Est. 1295-1175 Da Av. André Ramalho até a Av. 2 _ = .
Rio Tamanduatei Comendador Wolthers 2.400 | 1.2 Fase/TR=25anos | Secao trapezoidal
. ; Est. 1410-1295 Da Av. Comendador Wolther até a a _ s o
Rio Tamanduatei Av. Santa Ménica 2.300 | 1.2 Fase/TR=25anos | Segao retangular de gabido
Rio Tamanduatei Esé 1&‘:%1410 Da Av. Santa Monica até a Av. José 2.600 | 1.2 Fase/TR=25anos | Segao retangular
Rio Tamanduatei ESt',1. 707-1540 Da Av. José C.C. Leite até a Rua 3.340 | 1.2 Fase/TR=25anos | Segao retangular
Basilio Perusseto
Rio Oratério (E)?;tghgo Da Foz do Tamanduatef até a Av. do 3.400 | 1.2 Fase/TR=25anos | Segao retangular
Rio Oratério Est. 227-170 Da Av. do Oratério até a R. Luiz Juliani 1.140 | 1.2 Fase/TR=25anos | Secao retangular de gabido
. - Est. 277-227 Da R. Luiz Juliani até a R. Anténio de 2 _ = =
Rio Oratério Franga e Silva 1.000 | 1.2 Fase/TR=25anos | Secao retangular de gabiao
Rio Oratério E:t.si:vtjzé?c)? DaR. Carmem Miranda até a Estrada 2.740 | 1.2 Fase/TR=25anos | Secao retangular
Rio Oratério Est. 795 Da R. Adelia Chofi até a R. Carmen Miranda 1.400 | 1.2 Fase/TR=25anos | Secéo retangular
Rio Oratério 5:%2%?&2205 Da R. Carmen Miranda até a Estrada 280 | 1.2 Fase/TR=25anos | Secéo quadrada com galeria
Rio Pirajucara Da Rua Timborana a Rua Urupés 6.800 Em Licitacdo/DAEE Canal - Sec¢éo trapezoidal
Rio Pirajugara Revestimento de fundo de galeria sob Eliseu Almeida 5.000 Em execugéo Galeria - segao retangular
Rio Pirajucara Da Estrada do Campo Limpo a Estrada de ltapecerica 1.200 Em Execugéo Canal - Sec¢ao trapezoidal
Piraiucara Rio Pirajugara Da Estrada Velha de Itapecerica a Rua Timborana 1.500 | 1.2 Fase/TR=25anos | Canal - Secéo trapezoidal
jue Rib. Poa Da Rua Acre a Av. Séo Paulo 500 | 1.2 Fase/TR=25anos | Amortecimento em calha com Parque Linear
Rib. Poa Da Rua Joéo P. de Camargo ao TPO-2 1.000 | 1.2 Fase/TR=25anos | Amortecimento em calha com Parque Linear
Rio Pirajucara Da Rua Montreal a Augusto Pereira Batista 2.350 | 2.2Fase/TR=100anos | Amortecimento em calha com Parque Linear
Rib. Poa Alto Poa 1.200 | 2.2Fase/TR=100anos | Amortecimento em calha com Parque Linear
Cor. Tapera Grande Da Foz no Rib. Eusébio ao TG-7 2.800 | 1.2 Fase/TR=25anos | Amortecimento em calha com Parque Linear
Rib. dos Perus Da Foz ao Reservatério RP-01 4.000 | 1.2 Fase/TR=25anos | Amortecimento em calha com Parque Linear
Cor. Areiao Do RP-2 a nascente (Brago direito) 4.000 | 1.2 Fase/TR=25anos | Amortecimento em calha com Parque Linear
Médio Cor. dos Abreus Do Reservatoério AB-1 ao Cor. Cachoeirinha 1.700 | 1.2 Fase/TR=25anos | Amortecimento em calha com Parque Linear
Juqueri Rib. Pinheirinho Da Rua Angelo Dassero a Rod. Tancredo Neves 1.300 | 1.2 Fase/TR=25anos | Amortecimento em calha com Parque Linear
Rib. dos Perus Do inicio do canal retangular (Estagao Perus) ate a 1.000 | 1.2 Fase/TR=25anos | Amortecimento em calha com Parque Linear
nascente (Braco esquerdo)
Rib. Eusébio Da EU-6 as nascentes 10.300 | 2.2Fase/TR=100anos | Amortecimento em calha com Parque Linear
Rib. Pinheirinho Da Foz no Rio Juqueri a Rua Narciso Degrandi 2.700 | 2.2Fase/TR=100anos | Amortecimento em calha com Parque Linear
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Rib. dos Perus Do RP-04 a Voith 1.200 | 2.2Fase/TR=100anos | Amortecimento em calha com Parque Linear
Rib. Dos Cavalheiros Da Foz no Juqueri @ Rua Bento Ferreira 5.600 | 2.2Fase/TR=100anos | Amortecimento em calha com Parque Linear
Cor. Baquirivu Guagu | Est. 90-304 da R. Monteiro Lobato a R. Guaranton 4.300 | 1.2 Fase/TR=25anos | Canal - Sec¢ao trapezoidal
Cor. Baquirivu Guagu | Est. 680-815 da Rua ltaquara a Rua Rosa Mafei 3.000 | 1.2 Fase/TR=25anos | Canal - Secéo trapezoidal
Cor. Baquirivu Guagu | Est. 870-990 da R. Jodo Pimentel & Estrada dos Vados 2.200 | 1.2 Fase/TR=25anos | Canal - Sec¢ao trapezoidal
Cor. Taboéo Da Rua Otavio Braga a Belarmino Garcia 650 | 1.2 Fase/TR=25anos | Canal - Segao trapezoidal
Cor. Cachoeirinha Da Foz no Baquirivu Guagu a Estrada Dolomita 3.000 | 1.2 Fase/TR=25anos | Canal - Sec¢éo trapezoidal
Cor. Capéo da Sombra | Da Foz no Baquirivu Guagu ao RPC-2 1.900 | 1.2 Fase/TR=25anos | Canal - Secéo trapezoidal
Cor. Agua Suja Da Foz no Baquirivu Guagu a Estrada do Tabodo 2.100 | 1.2 Fase/TR=25anos | Canal - Secéo trapezoidal
Coér. Tanque Grande Da Foz no Baquirivu Guagu a Rafael Godeiro 4.000 | 1.2 Fase/TR=25anos | Canal - Secéo trapezoidal
Cor. Rib. das Lavras Da Foz no Baquirivu Guagu até a Rua Palma 4.300 | 1.2 Fase/TR=25anos | Canal - Sec¢ao trapezoidal
Cor. Guaragau Da Estrada ltaverava a Rua Veneza 1.900 | 1.2 Fase/TR=25anos | Canal - Secao trapezoidal
. Cor. Baquirivu Mirim Do Aeroporto de Guarulhos a Via Dutra 1.900 | 1.2 Fase/TR=25anos | Canal - Segao trapezoidal
Bg%:';t/u Cor. Cocho Velho Do RBM-2 ao RCV-1 3.900 | 1.2 Fase/TR=25anos | Canal - Sec¢ao trapezoidal
Cor. Baquirivu Guagu | Da Estrada das Lavras a Rua ltaquara 800 | 2.2Fase/TR=100anos | Amortecimento em calha com Parque Linear
Cor. Taboéo Da Rua Belarmino Garcia a Rua Francisco Barreto 750 | 2.2Fase/TR=100anos | Amortecimento em calha com Parque Linear
Cor. Taboéo Do RT-1 a nascente 1.500 | 2.2Fase/TR=100anos | Amortecimento em calha com Parque Linear
Cor. Cachoeirinha Da Estrada Dolomita a Rua Jaime Tavares 1.500 | 2.2Fase/TR=100anos | Amortecimento em calha com Parque Linear
Cor. Tanque Grande Da Rua Rafael Godeiro a nascente 5.000 | 2.2Fase/TR=100anos | Amortecimento em calha com Parque Linear
Cor. Guaragau Da Rua Veneza as nascentes 5.000 | 2.2Fase/TR=100anos | Amortecimento em calha com Parque Linear
Cor. Baquirivu Mirim Da Via Dutra a Rua Morada Nova 1.150 | 2.2Fase/TR=100anos | Amortecimento em calha com Parque Linear
Cor. Moinho Velho Da Via Dutra a Rua Joéo de Faria 3.400 | 2.2Fase/TR=100anos | Amortecimento em calha com Parque Linear
Cor. Agua Chata Da Via Dutra a Estr. Agua Chata 2600 | 2.2Fase/TR=100anos | Amortecimento em calha com Parque Linear
Cor. Ana Mendes Da Via Dutra a Rua Landri Sales 2.200 | 2.2Fase/TR=100anos | Amortecimento em calha com Parque Linear
Cor. Tabodo Da Foz no Baquirivu Guagu ao RTB-1 1.500 | 2.2Fase/TR=100anos | Canal - Segao trapezoidal
Cor. Brago Morto Entre o Cér. Rico e RVBA-3 1.200 | 1.2 Fase/TR=25anos | Dique
Rib. Vermelho Da Av. Onix a passagem sob a Rod. Anhanguera 3.500 | 1.2 Fase/TR=25anos | Amortecimento em calha com Parque Linear
o Cor. Bonanga Da Rua Luis Gatti ao RVBO-1 900 | 1.2 Fase/TR=25anos | Amortecimento em calha com Parque Linear
VFgﬁﬁ';ﬁ% Cor. Baronesa Entre o Coca-cola 2 e a Av. Roberto Sobrinho 1.600 | 1.2 Fase/TR=25anos | Amortecimento em calha com Parque Linear
Cor. Bonanga Da Rua Belmonte a Rua Luis Gatti 600 | 1.2 Fase/TR=25anos | Amortecimento em calha com Parque Linear
Cor. Olaria Do RVO-1 ao Rib. Vermelho 1.700 | 2.2Fase/TR=100anos | Amortecimento em calha com Parque Linear
Rib. Vermelho Da Rua Galdino Gondim ao RVVE-1 2.500 | 2.2Fase/TR=100anos | Amortecimento em calha com Parque Linear
TOTAL | 205.600 - -

Nota: Est. — Estaca/ R. — Rua/ Av. — Avenida/ MD — Margem Direita/ TR — Tempo de

Fonte: Adaptado do PDMAT-2 (DAEE/HIDROSTUDIO, 2010).
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Quadro 40 - Polderes propostos no PDMAT-2 para implantacao na BHAT.
Bacia Curso d'agua Trecho Nome Situagdo Caracteristicas
Rio Pirajucara Desde o final da Rua Albertina até a Rua Diogo Jardim D'Orly 1.2 Fase/TR=25anos Retangular de concreto e reservatorio

de Macedo

(1.700 m?)

Pirajucara
Jue Rio Piraiucara Desde a foz do Cér. Olaria estendendo-se pela paraue Esmeralda 1.2 Fase/TR=25an0s Retangular de concreto e reservatorio
1 MD do Pirajucara q ’ (2.600 m3)
Médio. Rib. Eu.sébio e Rib. Do I;U.-lo ao AB-01 MD do Juqueri e ME do Sistema Franco da Rocha |1.2 Fase/TR=25anos Retangulgr de concreto e reservatdrio
Juqueri Juqueri Eusébio (4.000 m?)

Nota: MD — Margem Direita/ ME — Margem Esquerda/ TR — Tempo de reﬂ Obra Prioritaria

Fonte: Adaptado do PDMAT-2 (DAEE/HIDROSTUDIO, 2010).
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Quadro 41 — Parques Lineares propostos no PDMAT-2 para implantacao na bacia do médio Juqueri.

Parque Linear Sigla | Curso d'agua Localizacao Bar./Reser. | Situacao Area (m?) V((’::::;‘ e Su?r-n1;;>tal
TG-3 Em Construcao 24.900 31.320
TG-9 1.2 Fase/TR=10anos 73.300 165.658
TG-2 2.2 Fase/TR=25anos 7.900 31.320
TG-7 2.2 Fase/TR=25anos 33.300 55.944
. , , TG-8 2.2 Fase/TR=25anos 9.000 45.200
.Fr’:;%‘#ae (Li'r”aen%redo Cérrego PQ-1 g‘r’;ﬁgeo Tapera ggﬂg&gj Ggf;f‘)/ TG-1 1.2 Fase/TR=10anos 7.200 4.500 671.134
TG-4 1.2 Fase/TR=10anos 6.500 50.960
TG-5 1.2 Fase/TR=10anos 7.800 61.152
TG-6 1.2 Fase/TR=10anos 6.500 30.200
TG-11 1.2 Fase/TR=10anos 16.200 80.880
TG-10 2.2 Fase/TR=25ano0s 22.700 114.000
. I Ribeirdo A AV-1 1.2 Fase/TR=10anos 12.000 25.320
23;1”3;;‘2?;:0 Ribeirdo | pqp | fibelrao Agua Franco da Rocha AV-2 | 1.2 Fase/TR=10anos | 32.000 | 67520 |  383.540
AV-3 1.2 Fase/TR=10anos 90.000 290.700
EU-8 1.2 Fase/TR=10anos 59.400 96.228
EU-1 1.2 Fase/TR=10anos 4.750 14.583
EU-2 1.2 Fase/TR=10anos 7.000 21.490
EU-3 1.2 Fase/TR=10anos 12.700 38.989
Parque Linear do Ribeirao — - Franco da Rocha/ EU-10 1.2 Fase/TR=10anos 8.200 28.208
Eus?ébio PQ-3 | Ribeirao Eusebio Francisco Morato EU-4 2.2 Fase/TR=25anos 15.000 63.900 712.443
EU-5 2.2 Fase/TR=25anos 19.300 82.218
EU-6 2.2 Fase/TR=25anos 43.450 61.699
EU-7 2.2 Fase/TR=25ano0s 34.400 157.552
EU-9 1.2 Fase/TR=10anos 42.900 147.576
RP-1 1.2 Fase/TR=10anos 54.725 51.700
. - RP-3 1.2 Fase/TR=10anos 44.728 156.600
pardue Linear Ribeirao dos | pg 4 | Ribeiro dos Perus | Séo Palo RP-4 | 1.2 Fase/TR=10anos | 119.902 | 176.256 | 510.946
RP-2 1.2 Fase/TR=10anos 15.099 75.500
RP-5 2.2 Fase/TR=25ano0s 23.027 50.890
Parque Linear Cérrego dos PQ-5 | Cérrego dos Franco da Rocha AB-1 1.2 Fase/TR=10anos 21.700 4.800 99.240
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Parque Linear Sigla | Curso d'agua Localizacao Bar./Reser. | Situacao Area (m?) Vc(:::::?e Su?r-"‘l;;)tal
Abreus Abreus AB-2 1.2 Fase/TR=10anos 21.300 63.900
AB-3 1.2 Fase/TR=10anos 10.180 30.540
AS-1 1.2 Fase/TR=10anos 33.000 31.682
Ju-2 1.2 Fase/TR=10anos 98.300 341.101
JU-3 1.2 Fase/TR=10anos 12.000 18.000
Parque Linear do Rio Juqueri | PQ-6 | Rio Juqueri Franco da Rocha JU-1 2.2 Fase/TR=25ano0s 12.400 43.028 1.637.909
JU-8A 1.2 Fase/TR=10anos 460.640 732.418
JU-6 2.2 Fase/TR=25anos 15.600 118.400
JU-7 1.2 Fase/TR=10anos 192.700 353.280
. , OR-1 1.2 Fase/TR=10anos 12.300 4.800
carque Linear do Gorego | pq.7 | Gerrego Ortiz Francisco Morato OR2 | 22Fase/TR=25an0s | 13.000 | 59.150 |  120.825
OR-3 2.2 Fase/TR=25anos 12.500 56.875
TOTAL 4.136.037

Fonte: Adaptado do PDMAT-2 (DAEE/HIDROSTUDIO, 2010).
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Tendo em vista o cenario critico entre disponibilidade hidrica dos mananciais e a
demanda projetada para os municipios da RMSP, a SABESP realizou um estudo
compreendendo o periodo de 2005 a 2025, constante no PDAA (Consoércio ENCIBRA/
HIDROCONSULT, 2006), para identificacdo de mananciais capazes de proporcionar a
disponibilidade necesséria de agua para o abastecimento publico da RMSP.

A ampliacéo dos sistemas produtores foi avaliada, sendo propostas as seguintes
configuragoes:

« ampliacao do Sistema Produtor Alto Tieté — SPAT, em duas etapas: a primeira
de 15 m¥/s (complementacéo das represas do SPAT) e a segunda de 20 md/s
(reversao dos rios Itapanhad/ ltatinga por meio de barramentos ainda no
planalto);

+ ampliacdo do Sistema Produtor Guarapiranga — Billings para 16 m?3s,
considerando a operagao integrada Guarapiranga-Taquacetuba-Capivari.
Pressupde a reversao do rio Capivari;

« ampliacdo do Sistema Produtor Rio Grande para 7 m?ds, considerando o
fechamento e interligacdo do braco do Rio Pequeno, construindo uma ligagao
hidraulica entre ambos;

+ implantacdo de um novo sistema produtor na regido sudoeste, o Alto Juquia,
tendo como manancial o rio Juquia, no municipio de Juquitiba, captando a fio de
agua uma vazao de 4,7 m¥/s. Trata-se de obra de grande porte, pois revertera as
aguas de outra bacia hidrografica, a do Vale do Ribeira, UGRHI-11, pois o rio
Juquia é contribuinte pela margem esquerda desse importante rio.

De maneira geral, nota-se que a gestdao do sistema é avancada, pois se
verificam atividades de planejamento e reducao de perdas, ou seja, ha uma situacao
institucional responsavel pelo planejamento, investimento, operacdao e manutengao
adequados perante o desafio de abastecer a RMSP. Entretanto medidas de gestao
cada vez mais aprimoradas devem ser priorizadas para evitar perdas e estimular um
consumo sustentavel da populacao.

Essas medidas resultaram no planejamento e proposicdo das alternativas de
mananciais acima colocadas. A consecucdo do aproveitamento desses mananciais
potenciais € demorada pelo proprio carater dessas obras e suas consequéncias
ambientais e de gestdo dos recursos hidricos. Por exemplo, o rio Iltapanhal possui
junto a sua foz em Bertioga um mangue de area significativa, sendo importante local de

reproducédo de espécies. E um complexo sistema de equilibrio entre 4guas salinas e
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doces que vém respectivamente do mar e da serra. Ao reverter suas aguas ainda no
planalto, o rio ltapanhad tera menor vazao média, ocasionando alteragdo desse
equilibrio modificando a intrusdo salina. Esse efeito devera ser bem avaliado antes da
implantagéo da obra.

Alternativas a considerar e se incluem no campo da gestao também se referem
ao controle cada vez maior das perdas totais de agua, sejam reais ou aparentes, bem
como aumento da producgao e utilizacdo da agua de reuso. Ambas as atividades tém
sido bem desenvolvidas pela SABESP, no entanto caberiam estudos mais
aprofundados para verificar a viabilidade de mercado de agua de reuso por industrias
ou mesmo para lavagem de ruas, irrigacao de areas verdes etc. Numa regiao onde a
escassez de agua tem causas antrépicas, populacdo numerosa perante a
disponibilidade hidrica natural, sera por meio de uma gestdo também cada vez mais
apurada e ousada que se dara resposta a esses imensos desafios.

5.6.2 Esgotamento Sanitario

O sistema principal de esgotamento sanitario da RMSP conta com cinco grandes
Estacbdes de Tratamento de Esgoto — ETEs: ABC, Barueri, Parque Novo Mundo, Sao
Miguel e Suzano. Juntas essas unidades apresentam capacidade nominal de 18,0
m?3/s, sendo que em 2010 a vazao média tratada foi de 15,67 m3/s (SABESP, 2011).

Em 2010 a ETE Barueri e a ETE Parque Novo Mundo receberam uma vazao
proxima e até acima da sua capacidade nominal, funcionando sem folga operacional.
Para garantir a confiabilidade do processo, a SABESP esta realizando acdes de
reabilitacdo nessas estacdes que possibilitardo elevar o indice de conformidade do
efluente final.

Ao analisar os dados do Censo do IBGE quanto ao atendimento com coleta de
esgoto em 2010 na RMSP, verifica-se que 77,3% dos domicilios estdo conectados a
rede geral de esgotamento. Quanto ao tratamento do esgoto verifica-se um
atendimento mais baixo ainda, dos 34 municipios que a compdem a BHAT, 20
apresentam menos de 50% de atendimento com tratamento. O fato mostra a
necessidade do investimento em obras para ampliar tanto a coleta como o tratamento
dos esgotos gerados nos municipios.

Notou-se o avanco da gestdo, tendo em vista 0 aumento da cobertura da
populagdo atendida, porém ainda falta avancar mais. Também ha planejamento,
investimento, operacdo e manutengdo, ou seja, servico e instituicdes organizadas. A

proposigao de indicadores especificos de esgotamento sanitario visa Unica e
164



FABHAT m/\ L10
Fundagéo Agéncia da Basia Hidrografica do Alto Tisté T I ET E

exclusivamente apoiar o processo de tomada de decisdo sobre onde investir. Embora
ndo tenha sido possivel calcula-los, ndo foram fornecidas plantas pela SABESP que
mostrassem o caminhamento dos coletores-tronco e interceptores na RMSP, os
indicadores constituem um meio simples e pratico de apoio a tomada de decisao. Por
exemplo, suponham-se dois coletores-tronco com comprimentos iguais, mas
atendendo populacao diferente. Evidentemente, é mais eficiente investir naquele que
atende maior populacao, no entanto, outras variaveis precisam ser levadas em conta,
como se ha ocupacao de fundo de vale, impedindo a obra ao menos em trechos, se faz
parte de um sistema integrado de coleta etc. Aguarda-se o fornecimento de base
cartografica que mostre onde estao os atuais coletores-tronco e interceptores por parte
da SABESP, os previstos também para que seja feita a aplicacdo dos indicadores
especialmente desenvolvidos e apoie a tomada de decisdo sobre onde investir para
aumentar a cobertura por afastamento e tratamento.

Ha também a necessidade de uma politica publica para que os sistemas de
esgotos e drenagem urbana sejam efetivamente separados, conforme preveem as
normas em vigor. O langamento de aguas pluviais na rede coletora de esgotos faz com
que essa passe a operar com muitos problemas € mesmo em carga hidraulica,
retornando os esgotos para dentro da casa dos usuarios. Verifica-se ainda que mesmo
em areas com grande cobertura pelo sistema de coleta existem langamentos
clandestinos dos esgotos no sistema de drenagem causando contaminacao e poluicao
dos corpos receptores. As operadoras de saneamento nao tém atribuicdo legal para
obrigar os usudrios a se conectarem a rede coletora existente e nem mesmo para
remover as ligacoes clandestinas. Cabe as prefeituras e particularmente a Vigilancia
Sanitaria esse papel tendo em vista as implicacées na saude publica.

Além desses problemas, em muitos casos nos fundos de vale ha
descontinuidade do afastamento devido a ocupacao por domicilios subnormais ou
comuns em dareas de preservacao permanente - APP, o que encare a execucado de
coletor-tronco. Os esgotos a montante das ocupacgdes de APP sao langados “in natura”,

também poluindo e contaminando os corpos receptores.

5.6.3 Residuos Solidos
Os servicos de coleta, tratamento e disposicao final dos residuos sélidos sao
estritamente municipais, organizados e vém atendendo a populagdo urbana. Ao

analisar os dados do Censo IBGE, verifica-se que o atendimento com coleta de
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residuos solidos nos municipios vem crescendo e encontra-se com bons indices de
cobertura, mais da metade estd acima de 99%.

De maneira geral, a quantidade total de residuos gerados em 2011 na BHAT foi
de 15.818,60 t/dia, 0 que representa uma producgao per capita de 0,803 kg/hab.dia. A
quantidade de residuos sélidos produzidos esta diretamente associada aos padrdes de
consumo, o modo de vida da populacdo e as atividades econémicas realizadas.
Também tem forte impacto a educacao da populacao ao separar os diferentes tipos de
residuos, reutilizadveis ou nado, e a estrutura do servico de limpeza publica
disponibilizado. De acordo com a atual Politica Nacional de Residuos Sdlidos, os
municipios precisam propor meios de reduzir a geracao “per capita” e a separacao dos
reutilizaveis e a coleta seletiva sdo meios adequados para alcancar essas metas.

A coleta seletiva de residuos ainda é pequena e precisa ser aumentada. Dos 34
municipios da BHAT, 15 municipios responderam ao formulario de coleta de dados
especialmente desenvolvido para este trabalho, sendo que 11 informaram que realizam
coleta seletiva, atendendo mais de 300 mil pessoas. Dentre as dificuldades para a
realizacdo da coleta seletiva os municipios apontaram os seguintes problemas:

* Necessidade de equipamentos adequados para a coleta e processamento dos
residuos, pois sua aquisicao ja € um custo, bem como aumenta a despesa com

a operacao dos mesmos.

+ Dificuldade de manutencao dos equipamentos e realizacdo das obras. Também
custos.

* Problemas de logistica para atender toda a cidade.

+ Falta de espaco fisico ou area publica para a implantagdo ou ampliacdo das
cooperativas para atender a demanda dos municipios.

* Problemas financeiros, tendo em vista que o valor arrecadado na venda dos
materiais nao é suficiente para cobrir 0s custos.

» Falta de recursos para expandir o programa de coleta seletiva.

+ Caréncia de mao de obra e dificuldade de treinamento dos coletores especificos.

» Deficiéncia nos programas educacionais junto aos geradores.

O grande desafio esta no destino final, seja a disposicao em aterros sanitarios
licenciados ambientalmente, seja em tratamentos avancados (térmicos) ou mais
simples (compostagem).

A maior dificuldade encontrada atualmente é a falta de areas para a implantacao

de novos aterros sanitarios em consequéncia da crescente urbanizacao e as restricoes
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ambientais em 48% do territério da BHAT que se encontra em areas de protecao aos
mananciais. Com isso, os residuos precisam ser transportados para locais cada vez
mais distantes para a disposicdo final, implicando maiores custos. Além disso, 0s
aterros em uso estdao em fase de esgotamento, ndo mais atenderdo as demandas dos
municipios, gerando um problema complexo para a regiao.

Também ha dificuldades em encontrar areas adequadas para a implantacao de
unidade de tratamento térmico, como a atualmente denominada Unidade de
Recuperacéo Energética — URE e mais dificil ainda € encontrar areas para a
compostagem da fragdo organica do lixo.

O manejo correto de residuos é uma das medidas mais eficazes para diminuir os
custos com a disposicdo e tratamento dos residuos gerados e deve, basicamente,
utilizar as alternativas de reducao na fonte, reutilizacao, reciclagem, compostagem,
combustdo com recuperacdo de energia entre outras de modo conjunto, e nao
individualmente, como é muito comum nos municipios brasileiros. Assim, todas as
diretrizes futuras a adotar devem estar coerentes tanto com a politica estadual de

residuos solidos quanto com a federal que é posterior a primeira.

5.6.4 Drenagem Urbana

A configuracdo hidrografica da Bacia do Alto Tieté, composta de grandes
varzeas inundaveis, a expansao horizontal e adensamento acelerado da regiao, ambos
acompanhados por crescente impermeabilizacdo do solo, principalmente na cidade de
Sao Paulo e nos municipios adjacentes, determinaram muito dos problemas do manejo
das aguas superficiais da regiao.

Para minorar os problemas de enchente na bacia e definir as obras necessarias
o Departamento de Aguas e Energia Elétrica — DAEE, responsavel pelos grandes
cursos d’agua, elaborou o Plano Diretor de Macrodrenagem da Bacia do Alto Tieté -
PDMAT. Atualmente a terceira versdo do PDMAT encontra-se em elaboracéo.

A RMSP possui atualmente 51 piscindes (reservatérios de detencdo) em
operacao e 2 em construcao (um pelo DAEE e outro pela Prefeitura de Ferraz de
Vasconcelos), totalizando um volume de reservacdo de quase 10 milhdes de metros
cubicos. Pela sua experiéncia, o DAEE construiu a maioria desses reservatérios
artificiais.

Segundo o DAEE (2013c), o monitoramento, a limpeza e a seguranca dos
“piscinbes” é responsabilidade das prefeituras onde se localizam. O municipio de Sao

Paulo administra 20 piscindes (quatro construidos pelo DAEE, o Anhanguera, Jardim
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Maria Sampaio, Sharp e Oratério). Mogi das Cruzes possui 1 piscindo construido e
monitorado por sua prefeitura e, nas mesmas condicdes, as cidades de Sao Bernardo
do Campo (1); Santo André (4); e Francisco Morato (1). O mesmo deve ser feito pelas
prefeituras das demais cidades da RMSP, porém, diante das dificuldades apresentadas
por essas, o Governo do Estado se propds a ajuda-las.

Além de estruturas de drenagem em si, torna-se necessario maior controle do
uso e ocupacao do solo nos municipios que compdem a BHAT e implantacdo de
medidas compensatoérias para reduzir o volume de agua escoado durante as tormentas
para minimizar o efeito das enchentes. A diretriz ndo pode mais ser de acelerar as
aguas a jusante, pois atualmente sempre havera alguém nessa posicao geografica. As
canalizacdes foram um paradigma seguido durante anos, tendo vista a riqueza da rede
hidrografica que drena a RMSP. Muito comum e foi até sinbnimo de “modernidade” a
canalizacao de cérregos e construcdo de avenidas de fundo de vale.

Ha um limite na aceleracao das aguas pluviais para jusante, procurando afasta-
las do local onde se precipitaram sobre o solo. Quando eram poucas as areas
impermeabilizadas e que afastavam o quanto antes as aguas pluviais, entendia-se
essa solucdo. No entanto, com o agigantamento da area urbana da RMSP, um volume
muito maior de agua passou a chegar nos fundos de vale, aumentando a frequéncia de
inundacoes, frequéncia muito maior que aquela que seria natural para os rios que estao
submetidos ao regime hidrolégico tipico do Planalto Paulistano.

Assim como ja se encontram vozes no atual meio técnico paulista, outros paises
vém buscando uma solucédo dos problemas de gestdo das aguas pluviais urbanas por
meio de dispositivos que as retenham nos locais precipitados. Sao dispositivos simples
que auxiliam a infiltragdo e a retengcdo da chuva nos locais de origem. Trata-se de
dispositivo de acao dispersa numa bacia que retém volumes precipitados da ordem de
dezenas de metros cubicos. No entanto, sua aplicacdo, como em outros paises, requer
uma politica publica especifica com a finalidade de implantagdo, mas também de meios
de operacao e manutencao.

Para viabilizar economicamente as politicas publicas e o sistema de drenagem
urbana coletivo, varios meios tém sido utilizados mundo afora, sendo que a
implantacdo de uma taxa pelo servicos prestado de drenagem por domicilio € a mais
empregada. Essa politica tarifaria ainda é pouco aplicada no pais, sendo que na BHAT

somente o municipio de Santo André a tem aplicado.
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6 Outorgas e usos da agua

A outorga é o instrumento da Politica de Recursos Hidricos que tem o objetivo
de assegurar o controle quantitativo e qualitativo dos usos da agua. Garante ao usuario
outorgado o direito de acesso a dgua, uma vez que regulariza 0 seu uso em uma bacia
hidrografica. No estado de Sdo Paulo o Departamento de Agua e Energia Elétrica —
DAEE é o responsavel pela emissdao de outorgas de direito de uso dos recursos
hidricos superficiais e subterraneos.

As informagdes quanto as outorgas emitidas na BHAT foram obtidas a partir de
consulta ao site do DAEE, junto ao link “Relatério de Outorgas”, sendo pesquisados 0s
usos para a UGRHI-6. Os dados sao disponibilizados em planilha excell, contendo com
as seguintes informagdes: numero sequencial das outorgas, cdédigo da UGRHI,
distancia da foz em km, nome do rio ou aquifero, niumero dos autos, sigla identificando
0 usuario, sigla identificando a finalidade de uso, tipo de uso, sequéncia, situacao
administrativa, vazao em metros cubicos por dia, funcionamento em horas por dia, dias
por més, meses no ano € a localizagao em UTM da outorga.

A consulta, efetuada em fevereiro de 2013, identificou um total de 16.874
outorgas na bacia para 26 diferentes usos, sendo esses consuntivos e néo-

consuntivos. O quadro a seguir apresenta a quantidade de outorgas identificadas por

uso.
Quadro 42 - Outorgas emitidas em funcao do uso na UGRHI-6.
Uso Outorgas Uso Outorgas

Barramento 344 Piscinao 9
Canalizacao 1.085 Poco de monitoramento 2
Captagcao em nascente 16 Poco raso 2
Captacao em rede 104 Protecao de leito / margem 67
Captacgao subterranea 7.776 Reservacao 77
Captacao superficial 1.142 Retificagao 4
Desassoreamento 171 Reverséao 1
Drenagem (rebaixamento) 1 Travessia 640
Emissario 2 Travessia aérea 538
Extracao de agua subterranea 4 Travessia intermediaria 986
Extracao minérios 1 Travessia subterranea 1.813
Langamento em rede 342 Outros 3
Lancamento em solo 166

Langamento superficial 1.578

TOTAL DE OUTORGAS 16.874

Fonte: Elaborado a partir de DAEE (2013).
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As outorgas de interesse para o presente estudo referem-se aquelas que
resultam diretamente em alteracdo na qualidade ou na quantidade dos corpos hidricos,
como as captacdes e os lancamentos. Dessa forma foram consideradas apenas as
outorgas para os seguintes usos: captacdo em nascente, captacao em rede, captacao
subterranea, captacao superficial, extracao de agua subterranea, lancamento em rede,
lancamento em solo, langamento superficial e poco raso. Com esse recorte, passou-se
a analisar um total de 11.130 outorgas.

Verificou-se ainda a existéncia de outorgas com valores nulos de vazao que
foram desconsideradas, resultando num total de outorgas de 7.558. As outorgas
selecionadas, segundo os critérios descritos, foram separadas em aguas superficiais,

aguas subterraneas e langamentos.

6.1 Aguas Superficiais
Para as aguas superficiais procedeu-se a uma nova analise do banco de dados
sendo desconsideradas as seguintes outorgas:
* localizadas fora dos limites da bacia do Alto Tieté;
* com situacao administrativa descrita como: requerimento indeferido, portaria
revogada e desativado;
+ com a finalidade de uso de geracao, lazer/paisagismo e regularizacdo de vazao;
e
* com registro duplicado.
As outorgas foram separadas por sub-bacias, com base nas informacdes de
UTM, sendo os sistemas produtores identificados. Notou-se que para o Sistema
Produtor Cantareira o numero de horas de operacao diaria encontrava-se em branco,
sendo entdo considerado o valor de 24 horas, resultando numa vazao de 2.851.200,00
md/dia ou 33,00 m¥/s. Ja o Sistema Produtor Guarapiranga nao apresentava informacao
da vazao outorgada. Desta forma, com base na capacidade média de producao da ETA
foi considerado o valor de 1.209.600,00 m?¥dia ou 14,00 m?/s.
Por fim, a quantidade de outorgas de aguas superficiais selecionadas para
andlise foi de:
* 769 outorgas de captacédo e

+ 958 outorgas de langamento.
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Deve-se notar que o DAEE também realiza o cadastro dos usos insignificantes.
Segundo a Portaria do DAEE n.% 2.292/2006 para ser considerado isento de outorga,
0s seguintes usos ficam sujeitos a analise:

+ 0s usos de recursos hidricos destinados as necessidades domésticas de
propriedades e de pequenos nucleos populacionais localizados no meio rural;

+ as acumulacées de volumes de agua, as vazbes derivadas, captadas ou
extraidas e os langamentos de efluentes que, isolados ou em conjunto, por seu
pequeno impacto na quantidade de agua dos corpos hidricos, possam ser
considerados insignificantes.

Além dos usos descritos, para serem consideradas isentas de outorga as
extracoes de aguas subterraneas e as derivagcdes ou captacdes de aguas superficiais,
bem como os lancamentos de efluentes em corpos d’agua, ndo podem ultrapassar o
volume de 05 (cinco) metros cubicos por dia, isoladamente ou em conjunto.

Dessa forma, foi realizada uma analise das vazdes diarias de aguas superficiais
outorgadas. Verificou-se que as vazdes captadas até 5 m3/dia equivalem a 9,5% das
outorgas na BHAT. A maior quantidade das outorgas (85,3%) apresenta vazdes entre
5,01 a 10.000 m3/dia (Figura 41).

Da mesma forma, como o observado nas captacdes de aguas superficiais, a
maior parte dos langamentos apresenta vazdes entre 5,01 a 10.000 m¥/dia, sendo que

0s usos insignificantes representam uma parcela de 5,5% (Figura 42).

Figura 41 — Distribuicao das outorgas de captacao de aguas superficiais por
vazao.

W< 5m3/dia

M 5,01 a 10.000 m3/dia

M 10.001 a 100.000 m3/dia

m 100.001 a 500.000 m3/dia
500.001 a 1.000.000 m3/dia
1.000.001 a 2.900.000 m3/dia
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Figura 42 — Distribuicao das outorgas de lancamento de aguas superficiais por

2,3%

0,5%_ _0,8%

vazao.

0,1%

m<5m3/dia

m 5,01 a 10.000 m3/dia

m 10.001 a 50.000 m?/dia

m 50.001 a 100.000 m3/dia
100.001 a 250.000 m?/dia
250.001 a 505.000 m3/dia

As outorgas de captacao e langamento também foram analisadas em funcéo da

participacdo dos setores: agricola, industrial, urbano e outros. O quadro a seguir

apresenta as informacdes disponiveis por setor, sendo ilustrada nas Figuras 43 € 44 a

distribuicao percentual.

Quadro 43 — Outorgas de captacao e lancamento por setor.

Qutorgas de Captagao Qutorgas de Langamento
Setor Quantidade (maslz;g) \(,;?sc)’ Quantidade (mﬂlz;g) Y;i/asc;
Agricola 195 72.573,35 0,84 38 17.407,50 0,20
Industrial 436 820.751,04 9,50 713 710.049,24 8,22
Urbano 123 6.820.952,92 78,94 154 2.311.061,50 26,75
Outros 15 6.847,75 0,08 53 15.675,40 0,18
TOTAL 769 7.721.125,06 89,36 958 3.054.193,64 35,35
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Figura 43 — Distribuicao das vazoes de captacao outorgadas por setor.

0,1% 0,9%

10,6%

B Setor Agricola
M Setor Industrial
m Setor Urbano

Outros

Figura 44 — Distribuicao das vazoes de lancamento outorgadas por setor.

0,5%_\ 0,6%

M Setor Agricola
| Setor Industrial
m Setor Urbano

Outros

Nota-se que o principal setor usuario na BHAT é o urbano que utiliza 88,3% das

vazoes outorgadas para captacao e 75,7% dos lancamentos. O setor industrial apesar

de apresentar o0 maior numero de outorgas vem em segundo lugar em termos de

participacao na vazao outorgada, com 10,6% das captacdes e 23,2% dos langamentos.

Ja o setor agricola, mesmo caracterizado por consumir grandes volumes de agua, nao

€ expressivo na bacia, embora também apresente consuntividade, pois a diferenga

entre vaz&o captada e lancada é igual a 0,64 m?/s.
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Ao analisar a UGRHI-6 como um todo, se verifica que a vazao total outorgada é
de 89,36 m?¥/s para as captacdes e 35,35 mé/s para os langcamentos. Essa informacao

por sub-bacia é apresentada no Quadro 44.

Quadro 44 — Outorgas de captacao e lancamento por sub-bacia.

QOutorgas de Captagao Qutorgas de Langamento

Sub-bacta Quantidade | V220 | VA | quantidade |  Vaz20 | Vazao

Cabeceiras 245 1.542.169,01 17,85 161 703.293,45 8,14
Juqueri/Cantareira 56 2.958.915,80 34,25 86 141.133,70 1,63
Penha/Pinheiros 37 298.534,68 3,46 92 387.739,76 4,49
Billings/Tamanduatei 57 757.246,32 8,76 120 889.709,32 10,30
Cotia/Guarapiranga 38 1.345.647,52 15,57 50 36.369,32 0,42
Pinheiros/Pirapora 40 131.524,49 1,52 103 799.839,89 9,26
Sem UTM* 296 687.087,24 7,95 346 96.108,20 1,11
TOTAL 769 7.721.125,06 89,36 958 3.054.193,64 35,35

Nota: *Outorgas sem informagao de UTM que ndo puderam ter a sub-bacia definida.

6.2 Aguas subterraneas

Conforme o quadro 42, a partir do banco de dados do DAEE (2.013), foram
encontradas 7.776 outorgas para a captacdo subterranea de aguas profundas, por
meio de pocos tubulares. Ja conforme o estudo da empresa consultora SERVMAR
(2.012), a situacéao é a explicada a seguir.

Um dos maiores problemas da BHAT € o desconhecimento das extragdes totais
que ocorrem em seus aquiferos. Alguns autores (FUSP, 2009) advogam que na regiao
haja mais de 12 mil pogos tubulares, mas os cadastros de pogos do 6rgao regulador
contemplam menos de 5 mil pogcos. Assim, independentemente da precisao, é aceito
que o nivel de explotacdo irregular sobrepassa em mais de 50% os regulares ou
conhecidos. Considerando as medianas das vazdes dos pocos cadastrados (aqueles
que tenham essa informacédo) em 3 m3/h (resultado deste estudo) e o total de 12 mil
pocos existentes na BAT, a vazao total extraida deve superar a 10 m3/s.

O banco de dados do DAEE ¢ a fonte oficial e disponivel para a caracterizacao
hidrogeoldgica da area e é a base de informagdes que norteia os estudos para a
gestdo adequada das aguas subterraneas. O total de pocos cadastrados foi de 8351.
Apbs a exclusdao dos pogos duplicados, o banco de dados somou 4931 cadastros

coerentes com a ficha de cadastro de pocos do DAEE. Entretanto, ha varios
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parametros basicos e fundamentais em muitos dos pogos que se encontram
incompletos, o que dificultou também o reconhecimento de dados duplicados.

Conforme o estudo da empresa consultora SERVMAR (2.012), dos dados
disponibilizados pelo DAEE, 37 % dos 4931 pogos cadastrados na area da BHAT nao
apresentaram informagdes de nivel estatico ou nivel dindmico. Da totalidade dos pogos
analisados, 36,34% deles ndao possuem dados informados de vazao de outorga.

Ao se observar os mapas de média e mediana da vazao outorgada por pogo na
area da BAT nota-se que o volume outorgado por pogo nas células esta
predominantemente entre 0,1 e 10m3/h. Verifica se que a soma das vazdes outorgaveis
dos pogos localizados na BAT é 4,3 Mm3/més. A maioria dos pogos encontra-se entre
100 e 300 metros de profundidade.

A classificacdo dos aquiferos explorados foi feita utilizando-se os dados de
descricao litologica fornecidos pelo DAEE. O banco de dados fornecido pelo DAEE
continha descricao litolégica para 3.181 pocos, dos quais cerca de 10% apresentavam
informacdes insuficientes para a classificacdo do aquifero explorado. A exploracao
ocorre predominantemente no Sistema Aquifero Cristalino, representando 72% do total

analisado, e 18% no Sistema Aquifero Sedimentar.
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7 CONSIDERACOES FINAIS

O relatério evidencia a complexidade das demandas pelo uso das &aguas
presentes no ambito da BHAT e todo o esforco para atendé-las. Sdo muitos os
reservatérios de regularizagdo de vazdes e também reversdes internas entre bacias
que fazem parte da BHAT ou externas, como a mais importante de todas, a reverséo
da Bacia do Médio Tieté — BMT pelo Sistema Cantareira.

Além de todas essas estruturas hidraulicas, meios de gestdo sao necessarios,
mas devem se aprimorar cada vez mais, pois além das elevadas demandas, poluicao
das aguas e inundagdes sazonais sao eventos que mostram a situagao das aguas da
bacia.

A gestdo existe com uma finalidade marcante: solucionar os conflitos pelo uso
de recursos escassos. Isso vale para os recursos naturais e também para outros. Se os
recursos fossem abundantes, como a agua ja foi, ndo haveria necessidade de gestéao e
nem de atribuir valor aos recursos hidricos, como prevé a cobranca.

A FABHAT por sua constituicao e atribuicdo, conforme prevé a legislacao federal
em vigor, tem um papel de gerir as informagdes provenientes de varias fontes que
lidam com recursos hidricos: municipios, servicos de agua e esgotos etc. A partir de
seu banco de dados sistematizado e georreferenciado, varias agdes seriam previstas:
consulta por parte dos usuarios, planejamento da bacia, estudos setoriais, como um

relatério anual da situacao dos mananciais, apoio a cobrancga etc.
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