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RESUMO

O modelo de gestdao de recursos hidricos descentralizado por Bacias Hidrograficas
preconiza uma ampla participagdo no processo de tomada de decisdes, incluindo membros
técnicos € nao técnicos no mesmo. A presente pesquisa teve por objetivo desenvolver uma
ferramenta para subsidiar esse processo de tomada de decisdes em Comités de Bacia Hidrografica
(CBHs), com base em indicadores de sustentabilidade (IS). O desenvolvimento desta pesquisa
teve como etapas intermedidrias: 1) a identificacdo e caracterizacdo dos CBHs, principalmente
quanto as condigdes potencialmente problematicas; 2) a proposi¢do de um conjunto de IS capazes
de promover o monitoramento das condi¢des identificadas na etapa anterior; 3) a sistematizagdo
de Banco de Dados (BD) dos IS calculados com base em fontes oficiais para todos os CBHs do
Estado de Sao Paulo; 4) a estruturagdo da Ferramenta de Apoio a Gestdo de Recursos Hidricos
(FAGRH), sistematizada em planilhas eletronicas; 5) a simulacao da aplicacao e andlise critica da
FAGRH; e 6) a consolidacdo da FAGRH. A ferramenta consolidada propoe a sele¢cao de um dos
CBH do Estado de Sao Paulo e a priorizacao das condigdes potencialmente problematicas que
devem ser contempladas nas propostas deste CBH. Na proxima etapa os usuarios da FAGRH sao
orientados a definir quais sdo as fases de atuagdo a serem desenvolvidas para tratar cada uma das
condi¢des priorizadas. Para cada uma das fases o usuario atribui o percentual a ser executado e
descreve uma ou mais a¢des para o cumprimento deste percentual. Ainda nesta etapa, € solicitado
ao usudrio algumas informagdes sobre a acdo a ser efetuada, tais como: custo unitario, a
quantidade a ser executada e a correlacdo entre a acdo e o IS proposto. Na sequencia o usuario €
orientado a estabelecer o cendrio de desenvolvimento de cada acdo, atribuindo uma meta a ser
atingida ou o investimento financeiro a ser realizado. Com estas informagdes o usudrio deve
entdo detalhar o desenvolvimento das acdes propostas para composi¢do de um Plano de Agdes.
Como resultados finais a FAGRH apresenta um comparativo entre os valores calculados dos IS
do BD e considerando as melhorias obtidas com as agdes propostas. A FAGRH permite também
a verificacdo do percentual de comprometimento do orgamento previsto para o CBH,
considerando recursos FEHIDRO e FEHIDRO/Cobranga e os investimentos necessarios para a
efetivacdo das agdes propostas. Destaca-se que, a ferramenta foi desenvolvida com uso de
planilhas eletronicas organizadas em arquivo do Microsoft Office Excel, software amplamente
utilizando. Conclui-se que, o desenvolvimento da FAGRH colabora com a organizacao e
sistematizagdo de informagdes, podendo ser utilizada para orientar o processo de tomada de
decisdo e para implementar instrumentos como Planos de Bacia e Sistemas de Informagdo, bem
como para a elaboragao de Relatorios de Situacao.

Palavras-chave: Gestao de recursos hidricos. Indicadores de sustentabilidade. Comité de

Bacia Hidrografica. Processo de tomada de decisdo. Sistema de Informacdes.



ABSTRACT

The model of water resource management decentralized by Basins advocates a broad
participation in the decision making process , including technical and non-technical members .
This research aimed to develop a tool to support this decision making process in Basins
Committees (CBHs) , based on sustainability indicators ( SI) . The development of this research
was intermediate steps : 1 ) identification and characterization of CBHs , especially regarding
potentially problematic conditions, 2 ) to propose a set of IS to promote the monitoring of the
conditions identified in the previous step , 3) the systematization Database (BD) of IS calculated
based on official sources for all CBHs of the State of Sdo Paulo , 4) structuring the Tool to
Support Water Resources Management (FAGRH) , systematized into spreadsheets , 5) simulation
application and critical analysis of FAGRH and 6) the consolidation of FAGRH. The
consolidated tool proposes the selection of a CBH of the State of Sdo Paulo and prioritization of
potentially problematic conditions that should be covered in the proposals of this CBH . In the
next step FAGRH users are advised to define what are the stages of action to be developed to
address each of the priority conditions. For each step, users assign the percentage to be executed
and describes one or more actions to achieve this percentage . Also in this step , the user is
prompted some information about the action to be performed , such as unit cost , the amount to
be performed and the correlation between the action and the proposed IS. In sequence the user is
instructed to set the stage of development of each action, assigning a goal to be achieved or the
financial investment to be made. With this information the user must then detail the development
of proposed actions to compose an Action Plan. As final results FAGRH presents a comparison
between the calculated values of IS of the BD and considering the improvements obtained with
the proposed actions. The FAGRH also allows checking the percentage of budget involvement
for the CBH considering FEHIDRO and FEHIDRO / Levy resources and necessary for the
accomplishment of the proposed actions investments. It is noteworthy that the tool has been
developed with use of spreadsheets organized in the Microsoft Office Excel file, that is a widely
used software. It is concluded that the development of FAGRH collaborates with the organization
and systematization of information and can be used to guide the decision making process and to
implement tools such as Basin Plans and Information Systems , as well as for the preparation of
reports situation.

Key-words: Water resources management. Sustainability indicators. Basin Committee.
Decision making process. Information systems.
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1 INTRODUCAO

A gestao de recursos hidricos no Brasil, apesar de ter apresentado avangos interessantes
nos ultimos anos, ainda possui algumas deficiéncias relacionadas principalmente ao padrao de
consumo exploratério e despreocupado com as futuras geragdes, e outras dificuldades,
enfrentadas pelos responsaveis na implementacdo dos instrumentos legais.

Neste sentido, cumpre lembrar que a gestdo dos recursos hidricos no Brasil tem como
base os instrumentos previstos na Politica Nacional de Recursos Hidricos (Lei Federal n°.
9.433/1977), como o Plano Nacional de Recursos Hidricos, os Planos Estaduais de Recursos
Hidricos e os Planos de Bacias, por exemplo.

Estes planos sdo elaborados a partir de um diagndstico, normalmente consubstanciado nos
Relatorios de Situagdo dos Recursos Hidricos, que apresentam a caracterizacdo detalhada dos
principais aspectos relacionados a qualidade e a quantidade de recursos hidricos, a forma de
gerenciamento dos recursos e os problemas decorrentes de seu uso.

Conforme prevé a lei supracitada, os planos devem ser elaborados em trés esferas:
nacional, estadual e para as bacias hidrograficas. Considerando as especificidades existentes nas
diversas regides brasileiras, e também entre localidades de uma mesma unidade da federacao,
destacam-se os Planos de Bacia como sendo o instrumento de maior importancia para balizar o
gerenciamento dos recursos hidricos.

A Politica Nacional de Recursos Hidricos prevé como objetivo principal na elaboracao
dos Planos de Bacia contemplar “medidas a serem tomadas, programas a serem desenvolvidos e
projetos a serem implantados, para o atendimento das metas previstas”. Os Planos de Bacia
devem, por meio de suas agdes, garantir que o Comité da Bacia Hidrografica aplique
corretamente os recursos financeiros disponiveis na melhoria de seu desempenho institucional e
da situacdo dos recursos hidricos, sob aspectos qualitativos e quantitativos, possibilitando ainda a
capacitacdo e a promocao de programas de educagdo ambiental.

Outro instrumento importante previsto na Politica Nacional e nas politicas estaduais de
recursos hidricos ¢ o desenvolvimento e a operacionalizagdo de sistemas de informagdes. Este
instrumento ¢ de suma importadncia para a elaboragdo de Relatério de Situagdo e
consequentemente Planos de Bacia adequados a realidade do Comité, principalmente quanto aos

seus problemas potenciais.
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Atualmente, j& existem sistemas de informag¢do em funcionamento em nivel nacional e
estaduais, como, por exemplo, o Siapreh (Sistema de Acompanhamento e Avaliacdo da
Implementacgdo da Politica de Recursos Hidricos), ferramenta de avaliagdo e acompanhamento do
sistema de gestdo dos recursos hidricos elaborada no ambito do Ministério do Meio Ambiente,
constituida por um conjunto de dados e informacgdes que sdo levantados periodicamente junto as
entidades integrantes do Sistema Nacional de Gerenciamento de Recursos Hidricos - SINGREH.

No ambito estadual ressalta-se a experiéncia do Estado de Sao Paulo que possui o Sistema
de Informagdes para Gerenciamento dos Recursos Hidricos - SIGRH, onde estdo concentrados
dados e publicagdes, incluindo as deliberacdes, atas e estudos técnicos dos comités de bacia
hidrogréfica e demais 6rgaos do Sistema de Gerenciamento de Recursos Hidricos.

Os instrumentos citados até o presente momento, Plano de Recursos Hidricos e Sistemas
de Informacgdes, sdo essenciais para o desenvolvimento da gestdo das dguas no ambito dos
comités de bacia e em outras instancias (municipal, estadual e mesmo nacional), e sdo auxiliados
por outros trés instrumentos - mais operacionais - no controle do uso dos recursos hidricos, quais
sejam: outorga de direito de uso, cobrancga pelo uso e o enquadramento dos corpos d'dgua em
classes.

Cumpre destacar que todos estes instrumentos previstos t€ém demonstrado evolugdo em
sua implementacdo desde a promulgacdo da referida lei, conforme evidenciado ao longo da
revisdo bibliografica. Contudo, a gestdo dos recursos hidricos ainda tem muito a evoluir no que
diz respeito a introducdo do conceito da sustentabilidade, também preconizado pela lei
supracitada, no sentido de promover seu uso responsavel e atender aos multiplos usuarios de
forma justa e duradoura.

O uso do conceito de sustentabilidade para fornecer diretrizes para gerenciamento dos
recursos naturais vem sendo introduzido nos sistemas de gestao desde 1972 quando foi produzido
o documento Limites do Crescimento (relatorio do Clube de Roma ou do Massachussets Institute
of Technology/MIT), bem como realizada a primeira Conferéncia sobre Meio Ambiente
organizada pelas Nagdes Unidas em Estocolmo-Suécia.

O conceito foi reforcado por meio da publicacdo do Relatério “Our Commom Future”
onde foi definido o conceito de Desenvolvimento Sustentavel, apresentado por Gro Harlem

Brundtland presidente da Comissdao Mundial para o Ambiente e Desenvolvimento, em 1984.
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As discussdes travadas nestas ocasides abordaram questdes sociais, culturais e ambientais
relacionadas ao crescimento econdmico no ambiente humano e foram precursoras do
estabelecimento da sustentabilidade como parametro para planejar agdes visando o futuro da
humanidade.

Paralelamente ao conceito de sustentabilidade surgiram ferramentas para mensurar as
acOes realizadas na busca por condi¢cdes ditas sustentdveis, dentre estas se destacam os
Indicadores de Sustentabilidade, cujo objetivo ¢ sintetizar e interpretar informagdes complexas
tornando-as compreensiveis, e principalmente capazes de fornecer diretrizes € agdes ao processo
de gestdo.

Os indicadores de sustentabilidade tém sido utilizados como ferramenta no processo de
tomada de decisao em diversos paises, € conforme lembra Bazzani (2005), o uso de indicadores
possibilita melhores formas de analisar as alternativas de acdes sob pontos de vista de diversas
dimensdes, complementando, por exemplo, ferramentas de apoio a decisdo.

Na presente pesquisa, propds-se o desenvolvimento uma Ferramenta de Apoio a Gestao
de Recursos Hidricos (FAGRH) por meio da sistematizacdo de um conjunto de indicadores de
sustentabilidade. A interpretacdo dos resultados obtidos no calculo dos indicadores de
sustentabilidade e outros critérios relacionados a sustentabilidade tem por objetivo colaborar na
recomendacdo de agdes potenciais para solucionar os problemas evidenciados em comités de
bacia hidrografica.

A ferramenta proposta na presente pesquisa almeja ainda ser abrangente e acessivel aos
CBHs, respeitando e diagnosticando suas especificidades, devendo ainda colaborar com os
tomadores de decisdao na elaboragdao de Relatorios de Situagdo, Planos de Bacia, assim como no
progndstico e na proposi¢do de programas, projetos e agdes relacionadas aos problemas

1dentificados.
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2 HIPOTESE E PRESSUPOSTO

Problema de pesquisa:

O modelo de gestdo de recursos hidricos descentralizado por Bacias Hidrograficas
apresenta dificuldades no processo de tomada de decisdes, em fun¢do da indisponibilidade ou da
ndo sistematizacdo de dados, o que ¢ agravado pela heterogeneidade de participagdo nos Comités
de Bacia Hidrografica, nos quais ha membros técnicos e nao técnicos.

Pergunta da pesquisa:

E possivel dispor de uma ferramenta capaz de auxiliar os CBH no processo de tomada de
decisdo, tendo como referéncia a sustentabilidade e seus indicadores, e contemplando a
participacdo de membros técnicos € nao técnicos?

Hipotese:

O desenvolvimento de uma ferramenta que sistematize e simplifique a interpretacdo de
informagdes complexas ¢ possivel e sua aplicagdo na gestdo de recursos hidricos pode colaborar
com o processo de tomada de decisdes em CBHs.

Pressuposto:

A sistematizagdo e a simplificacdo de informacgdes na gestdo de recursos hidricos podem
ser feitas com base no uso de indicadores de sustentabilidade, colaborando com os CBHs no
diagnostico e no processo de tomada de decisdo para proposi¢do de agdes para melhoria de

condig¢des potencialmente problematicas.
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3 OBJETIVOS

O objetivo principal desta pesquisa foi o de desenvolver e propor uma Ferramenta de
Apoio a Gestao de Recursos Hidricos (FAGRH), que auxilie na sistematizacao de informacoes
capazes de subsidiar o processo de tomada de decisdes em Comités de Bacia Hidrografica
(CBHs) do Estado de Sao Paulo, com base em um conjunto de Indicadores de Sustentabilidade.
A pesquisa ainda teve como objetivos especificos:
eldentificar as principais condi¢des potencialmente problematicas na gestdo dos
recursos hidricos no ambito dos CBHs do Estado de Sao Paulo;
ePropor um conjunto de Indicadores de Sustentabilidade (IS) para diagnostico/
monitoramento das condigdes potencialmente problematicas identificadas;
eOrganizar banco de dados em planilhas eletronicas contendo os IS calculados a partir
de fontes oficiais para os CBHs do Estado de Sao Paulo;
eSistematizar a FAGRH em planilhas eletronicas, integrando-a ao banco de dados dos
IS;

ePromover simulacdes da aplicagdo da FAGRH visando corre¢des e sua consolidacao.
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4 BASE CONCEITUAL

4.1 GESTAO DE RECURSOS HIDRICOS POR BACIAS HIDROGRAFICAS

4.1.1Introducio

A 4gua ¢ um bem finito que circula pelo meio ambiente sob diversas formas, e cuja
quantidade ¢ relativamente fixa, desta forma, o uso deste bem deve ser feito de forma responsavel
para atendimento de todas as necessidades evitando-se conflitos entre os seus diversos usuarios.

Conforme apontado por Clarke e King (2005), como a quantidade de agua ¢ fixa,
inclusive a quantidade de agua doce, em estado liquido e disponivel nos continentes sob a forma
de rios e lengois subterraneos; e a medida que ocorre crescimento da populacdo, bem como da
quantidade de agua utilizada per capita, devido as mudangas no padrdao de consumo, diminuem-se
as quantidades de agua por pessoa.

Considerando neste sentido que, a distribuicao da agua pelo territério ¢ desigual, com o
aumento do consumo, revelam-se cendrios de escassez. Clarke e King (2005) apresentam uma
estimativa de que até 2050 mais de 4 bilhdes de pessoas estardo vivendo em paises onde a
escassez de agua ¢ cronica, sendo que isto correspondera a aproximadamente 50% da populagao
mundial.

A gestdo dos recursos hidricos surge entdo como uma ferramenta para regularizar os usos
e mediar possiveis conflitos entre usudrios de forma a evitar ou minimizar os efeitos da potencial
escassez de agua no territorio de sua abrangéncia, conforme citado por Correia (2005).

Assim, cabe destacar algumas agdes do Brasil e de outros paises para implementar uma
politica de gestdo de recursos hidricos ou instrumentos que possam colaborar com a gestdo dos
recursos hidricos.

Podem-se ser citados como exemplo, a Directiva-Quadro da Agua, acordada entre 25
paises da Unido Europeia que devem implementar até 2015 a “Directiva do Parlamento e do
Conselho para o Estabelecimento de um Quadro para a A¢do Comum no Dominio da Politica da
Agua”, onde o objetivo principal é alcangar uma boa qualidade da 4gua em todo o territorio da
EU, de forma a satisfazer as necessidades atuais e futuras dos diversos setores das sociedades
Europeias (CORREIA, 2005).

Laura (2004) citando Zenteno (2003) lembra também do Conselho Mundial da agua
(WWC) e a Associagio Mundial da Agua (WGP), cujas bases estio estabelecidos nos
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documentos tais como a Declaracio de Dublin, em 1992, a Visio Mundial sobre a Agua e o Meio
Ambiente para o Século XXI, O Marco para A¢do: rumo para a seguridade hidrica e a Declaracdo
Ministerial de La Aya, em 2000, fortalecida pela Declaragao de Bom, em 2001 e da Conferéncia

do Rio +10 em Johannesburgo, em 2002.

4.1.1.1Brasil

No Brasil, a tematica gestdo de recursos hidricos tem sido discutida hd muitos anos,
cabendo citar, por exemplo, a promulgacio do Codigo das Aguas em 1934 (Decreto n°. 24.643
em 10 de Julho de 1934) ainda com uma visdo centralizada e setorizada, com foco na geragao de
energia elétrica; e da Politica Nacional de Recursos Hidricos em 1997 (Lei Federal n°. 9.433 de
08 de janeiro de 1997), sendo esta tltima responsavel pela instituicdo dos instrumentos legais em

vigor atualmente no pais, conforme abaixo transcrito:

Art. 5° Sdo instrumentos da Politica Nacional de Recursos Hidricos:

I - os Planos de Recursos Hidricos;

II - o enquadramento dos corpos de dgua em classes, segundo os usos
preponderantes da agua;

III - a outorga dos direitos de uso de recursos hidricos;

IV - a cobranga pelo uso de recursos hidricos;

V - a compensagao a municipios;

VI - o Sistema de Informacgdes sobre Recursos Hidricos.

A evolugdo da gestdo dos recursos hidricos no Brasil foi estruturada por Laura (2004),
conforme mostra o Quadro 1, onde se encontram detalhes sob trés perspectivas: administrativo-
instrumental, finalidades e abrangéncia, mostrando ainda a qual época relacionam-se cada
modelo. Além dos modelos citados a seguir, cumpre destacar também o conceito de gestdo
integrada dos recursos hidricos, que conforme Matzenaur (2003) pode ser entendido das
seguintes formas:

eintegracdo dos diferentes componentes dos recursos hidricos ou das diferentes fases
do ciclo hidrolégico, como, por exemplo, a integracdo entre a gestdo da agua
superficial e da agua subterranea;

eintegracdo da gestdo dos recursos hidricos com a gestdo do solo e de outros recursos

naturais e ecossistemas relacionados;
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eintegracdo dos interesses dos diversos usos e usuarios dos recursos hidricos, com o
objetivo de reduzir os conflitos entre os que competem por este escasso recurso,
tanto em quantidade como em qualidade e tempo de ocorréncia; e

eintegracao da gestao dos recursos hidricos com o desenvolvimento econdmico, social

e ambiental.

Quadro 1: Evolucao dos modelos de gestao de bacias hidrograficas, a partir de trés
g g Y
perspectivas: administrativo—instrumental, finalidades e abrangéncia.

Epoca

Administrative-instrumental
Yassuda (1993), Lanna (1995),
Lanna (2000c)

Finalidades das acdes
Dourojeanni (1994)

Abrangéncia temaitica
Martinez e Braga (1997)
apud Leal (1998)

Até os
anos
1940

Modelo burocratico
Entidades publicas concentram as
acbes gerenciais, poder decisorio,
autoridades hierarquicas e
formalistas. Negociagio  politica
administrativa e juridica. Gestdo
casuistica,  preferivelmente,  wia
instrumentos juridico
administrativos.

12 Etapa - Controle e
aprovertamente da dgua através da
construgio de obras hidraulicas
locais e com funcgdes lmmitadas
(especificas).

22 Etapa - admimstracide da dgua
por bacias.

Recursos hidricos isolados
Gerenciamento concentrade na
luta contra iundagdes,
regulanizacio de cursos de
agua, captacio para
abastecimento publico,
producio de energia etc.

Anos
1950 a
1960

Modelo economice financeiro

O poder publico, busca a otimizacio
do  beneficto  econdmuco  do
aprovertamento de recursos hidricos,
para promover o desenvolvimento
econdémico regional ou nacional
Negociagido politica representativa e
econdmica. Gestio via mstrumentos
econdmico financewro, além de
induzir a obediéncia as normas legais
vigentes.

3 Etapa - Desenvolvimento
regional em nivel de bacias, através
da construgdo de obras hidraulicas
(de grande porte) com fins de usos
multiplos.

4* Etapa - Gestio de bacias
hidrograficas, com a 1déia basica de
aproveitar e conservar- os recursos
naturais da bacia. Enfatizam-se o
controle da erosio, dos
deslocamentos, da sedimentacio e
assoreamento em torno aos agudes
construidos.

Recursos hidricos visio
setorial:

Saneamento,
transporte,
mineragio, etc.

Recursos hidricos visio

multisetorial da bacia:
O  gerenciamento  torna-se
complexo. Busca o
desenvolvimento mntegral e
compatibilizar 03 usos
multiplos da dgua, por ser este
mats intensamente utilizado.

energia,
urigacio,

Anos
1970
até hoje

Modelo sistemico de integraciio
participativa

Cna uma estrutura  sistémica,
gerencial, responsavel e funcional
Negociagdo  econdmica,  politica
direta, politica representativa e
juridica.

Adota trés mstrumentos:
Planejamento estratégico por bacias
hidrogrificas, Tomada de decisdes
através de deliberagdes multilaterais
e descentralizadas €,
Estabelecimento de instrumentos
legais e financeiros.

52 Etapa - Gestic ambiental em
bacias hidrograficas.

Com alguns avangos de coordenacio
multisetorial e wo papel. mas nio
plenamente nas agdes de
desenvolvimento e gestio do
conjunto dos recursos naturais na
bacia.

Recursos hidricos inseridos
no ambiente da bacia
Gerenciamento  voltado  ao
planejamento e coordenacio
sobre a utilizacio e
distribuicio da dgua, levando
em conta a bacia lidrografica
como unidade basica de

gestio.

Tendén
cia
futura

Gestio integral de bacias
hidrograficas

Sustentabilidade da bacia
hidrografica

Ambiente integral da bacia
hidrografica

Fonte: Laura (2004).
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O atual modelo em implantacdio no Brasil ¢ o Modelo Sistémico de Integracdo

Participativa, descrito em seus instrumentos de gestao por Matzenauer (2003) como segue:

a) planejamento estratégico por bacia hidrografica: baseia-se no estudo de
cenarios alternativos futuros, estabelece metas alternativas especificas de
desenvolvimento sustentavel (crescimento econdmico, equidade social e
sustentabilidade ambiental), no ambito de uma bacia hidrografica.
Vinculados a estas metas sdo definidos prazos para concretizacdo, meios
financeiros e os instrumentos legais requeridos;

b) tomada de decisdo através de deliberagdes multilaterais e
descentralizadas: baseiam-se na implementacdo da negociac¢do social,
através dos Comités de Bacia Hidrografica, em que participam
representantes de instituigdes publicas, privadas, usuarios, comunidades e
de classes politicas ¢ empresariais atuantes na bacia. O comité tem como
fungdo analisar e aprovar planos e programas de investimentos vinculados
ao desenvolvimento da bacia, com base na comparacdo ou contestaciao
dos beneficios e custos correspondentes as diferentes alternativas;

¢) estabelecimento de instrumentos normativos e econdmicos: com o
objetivo de atingir as metas de desenvolvimento sustentavel propostas no
planejamento estratégico, sdo estabelecidos os instrumentos normativos
pertinentes e as formas de estimulo a racionalizacdo do uso da agua e de
captagdo de recursos financeiros necessarios para implementagdo de
planos e programas de investimentos. (MATZENAUER, 2003, p.58).

Em 2007, o Ministério do Meio Ambiente - MMA, a Agéncia Nacional das Aguas - ANA
e o Programa das Nagdes Unidas para o Meio Ambiente - PNUMA langaram a primeira
publicacao do projeto de avaliagdes ambientais denominado GEO (Global Environment Outlook)
criado pela PNUMA em 1995.

Esta publicacdo, denominada GEO Brasil: Recursos Hidricos (MMA, 2007), teve por
objetivo contribuir para avaliagdo compreensiva e integrada dos conceitos e fundamentos, do
aparato organizacional e legal e dos instrumentos de gestao das dguas que integram o SINGREH.

O Geo Brasil (MMA, 2007) foi dividido em: avaliagdo do Estado, da Pressdao e dos
Impactos para identificacdo da natureza dos problemas que devem ser enfrentados; e avaliagdo
das Respostas, dos Cendrios e das Propostas que se destinam a articular um processo continuado
de aprimoramento das solugdes com vistas a sustentabilidade do meio ambiente em geral e dos
recursos hidricos em particular.

eParte I — Aspectos conjunturais € os recursos hidricos no Brasil: traz informagdes
sobre aspectos fisicos e ambientais do Brasil, bem como informagdes

socioeconomicas de relevancia para o tema;
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eParte II — Panorama geral dos recursos hidricos no Brasil: apresenta a divisdao do pais
em regioes hidrograficas e algumas informagdes a respeito de cada uma destas
regides, tais como: area, populacdo, densidade demografica, populacdo urbana e
rural e a taxa de urbanizagdo; dentre outras como a disponibilidade e demanda de

agua, conforme mostra o Quadro 2 e o Quadro 3.

Quadro 2: Parametros hidrolégicos das regioes hidrograficas brasileiras.

Amazénica 131.947 14,1 35.402 9,1 1.643 0,42
Uit - 13.624 14,8 2.517 27 327 0,36
Araguaia

Atlantico

Nordeste 2.683 9,8 328 1,2 287 1,05
Ocidental

Parnaiba 753 2,3 290 0,9 20 0,06
Atlantico

Nordeste 779 2,7 32 0,1 12 0,04
Orriental

5. Francisco 2.850 4,5 854 1,3 222 0,35
e 1.492 3,8 253 0,7 48 0,12
Leste

Il ] 3.179 14,8 989 46 11 0,05
Sudeste

Atlantico Sul 4174 22,3 624 3,3 173 0,92
Uruguai 4121 23,6 391 2,2 323 1,85
Parand 11.452 13,0 4.021 4,6 943 1,07
Paraguai 2.368 6,5 785 22 85 0,24

Fonte: MMA (2007).
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Quadro 3: Retirada de agua das regioes hidrograficas brasileiras.

Retirada Retirada Retirada Retirada Retirada total
Regioes total total / Q,, total /1 Q__, total/drea /populacao
(m*/s) (%) (%) (l/s/km?) (I/hab./dia)
Amazonica 47 0,1 0,04 0,01 518
Tocantins—Araguaia 51 2,0 0,37 0,06 611
Atlantico Nordeste Ocidental 16 4,9 0,60 0,06 262
Parnaiba 19 6,6 2,54 0,06 443
Atlantico Mordeste Oriental 168 526,3 21,62 0,59 678
Sao Francisco 148 17,3 5,18 0,23 996
Atlantico Leste 67 26,6 4,50 0,17 415
Atlintico Sudeste 170 17,1 5,34 0,79 580
Atlantico Sul 237 38,0 5,68 1,26 1.762
Uruguai 149 38,1 3.61 0,85 3.353
Parana 478 11,9 4,17 0.54 755
Paraguai 19 2,4 0,80 0,05 865
Brasil 1.568 3,4 0,87 0,18 799

Fonte: MMA (2007).

No que tange aos usos multiplos a publicagdo Geo Brasil (MMA, 2007) apresenta
avaliacdo das propor¢des de uso comparativamente ao perfil econdmico de cada regido
hidrografica, evidenciando maiores vazdes para o setor econdmico de maior expressividade em
cada uma das mesmas. O Quadro 4 mostra a vazao e o percentual correspondente de cada um dos
usos (humano, industrial, irrigagdo e animal) para as 12 regides hidrograficas brasileiras.

Observam-se pelo Quadro 4 que o uso humano urbano ¢ bastante expressivo em 3 das 12
regides hidrograficas brasileiras (Atlantico Nordeste Ocidental, Atlantico Leste e Atlantico
Sudeste), tendo sido apresentados os indices de cobertura dos servicos de saneamento em cada

regido, conforme Quadro 5:



Quadro 4: Usos de agua nas regioes hidrograficas brasileiras.
Tabela 4: Usos de agua nas regioes hidrograficas brasileiras

Amazonica 14,1 30% 3,2 7% 2,9 6% 13,8 29% 12,8 27%
Tocantins— 125  25% 2,0 4% 2,0 4% 196  39% 147  28%
Araguaia ' ' ’ ! ’

Atlantico

Nordeste 8,1 50% 2,6 16% 08 5% 1,8 11% 2,8 17%
Ocidental

Parnaiba 6,1 32% 1,3 7% 0,5 3% B9  47% 2,3 12%
e enal 26 25% 59 4% 151 9% 1006 60% 42 2%
Sao Francisco 259  18% 4,3 3% 154  10% 93,9  64% 80 5%
Allantico Leste 268  40% 5,1 8% 57 8% 221  33% 7.5 11%
Atlantico Sudeste 77,6 46% 3,6 2% 442  26% 394  23% 4,8 3%
Atlantico Sul 324 4% 2,4 1% 284  12% 1682 71% 58 2%
Uruguai 7.8 5% 1,6 1% 4,1 3% 1280  B86% 7.3 5%
Parand 1597  33% 7.8 2% 1599  33% 1166  24% 33,5 7%
Paraguai 5,3 28% 03 2% 0,5 3% 42 22%  B6  46%

* Uso animal: inclui dessedentagdo, higiene e demais usos de dgua para permitir a atividade de criagio

Fonte: MMA (2007).

Quadro 5: Cobertura de servicos de abastecimento de agua e coleta de esgotos urbanos.

Amazdnica 63% 9%
Tocantins—Araguaia 68% 8%
gtcliﬂ:;:zl Nordeste 70% 790
Parnaiba 85% 4%
gtrlir:;:ln Nordeste 84% 24%
Sao Francisco 94% 45%
Atlantico Leste 89% 35%
Atlantico Sudeste B8% 61%
Atlintico Sul 90% 27%
Uruguai 93% 16%
Parana 95% 67%
Paraguai 88% 19%

Fonte: MMA (2007).
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O texto traz também estimativa da carga organica de origem doméstica produzida pela
populacdo de cada uma das regides, apontando neste aspecto a auséncia de informagdes
suficientes para contabilizar a poluicdo das dguas causada pelos diversos usos da agua realizados
no Brasil.

A conclusdo da parte II-1 alerta, dentre outros aspectos, a importancia do planejamento e
gestdo dos recursos hidricos em escalas mais detalhadas que aquelas encerradas pelas 12 regides
hidrograficas, dada suas dimensdes geograficas e a diversidade de situacdes especificas
encontradas.

A parte II-2 trata das bases territoriais para gestdo de recursos hidricos, da complexidade
da gestdo integrada destes, e dos diferentes problemas que devem ser abordados e detalhados para
sua efetividade, apresentando proposta da ANA, elaborada em 2006, que contempla tipologia
para sistemas institucionais e para instrumentos de gestdo, segundo escalas crescentes de
gravidade e complexidade de problemas e devera progredir para um mapa de gestdo. No que
tange a gestdo integrada dos recursos hidricos, conforme MMA (2007) podem-se citar os

seguintes componentes a integrar (Figura 1):

Tensdo da sustentabilidade

T

Desenvolvimento Regional Meio Ambiente

Espago para exercicio da regulagio ambisntal
e de recursos hidricos

Espaco para exercicio da
regulagdo da sadde publica

Indistria
Energia
Outros

Transporte

Aquicultura

Saneamento
Agricultura
Lazer

Espago para a regulacio da prestagdo de servigos por setores
usudrios de dgua, prestadores de sevigos plblicos

Figura 1: Contextualiza¢io da gestdo de recursos hidricos.
Fonte: MMA (2007).
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A parte 1I-3 aborda as pressdes e os impactos sobre os recursos hidricos no Brasil,
divididos segundo as seguintes tipologias e suas inter-relacdes, conforme abaixo descrito. Vale
lembrar que estes sdo condigdes e/ou aspectos potencialmente problematicos que devem ser
considerados na sistematizacdo da ferramenta de apoio a gestdo de recursos hidricos, tema da
presente pesquisa.

erecursos hidricos na regido Amazonica: abastecimento das regides metropolitanas,
manutengdo de hidrovias, pesca, potencial hidrelétrico, combate a polui¢do por
fontes pontuais (esgoto doméstico, erosdo decorrente do desmatamento e
atividades mineradoras), bem como as doencas de veiculagdo hidrica, como o
colera;

erecursos hidricos na bacia do Alto Paraguai e planicie do Pantanal: ecossistemas
frageis, que podem ser explorados pelo turismo e seu potencial paisagistico,
carreamento de so6lidos e de agroquimicos conservativos devido a exploracao
agricola e pecudria; polui¢do associada aos centros urbanos; remog¢ao de vegetacao
ciliar e pisoteamento das margens, para acesso do gado aos rios e corregos; a focos
de contaminagdo por atividades dispersas de garimpo (sélidos suspensos e
mercurio); e alteragdes na dinadmica quali-quantitativa das aguas sobre os
ecossistemas;

edemandas e disponibilidades hidricas nos Cerrados: conflitos de usos agricolas —
irrigagdo — com o abastecimento publico de 4gua; problemas de assoreamento e
contaminagdo por agroquimicos, agravados pela retirada sistematica da vegetacao
ciliar; auséncia de tratamento dos efluentes urbanos; possibilidade de
desenvolvimento de novas hidrovias;

ea problematica da escassez de recursos hidricos no semidrido brasileiro: escassez de
recursos hidricos, limitagdes nas possibilidades de extracdo de dguas subterraneas
em decorréncia tanto da formagdo cristalino quanto da salubridade dos solos,
combinadas a solos inférteis e a dispersao dos pequenos aglomerados urbanos;
nestas regides urge o gerenciamento da oferta (estoques e transporte de agua) e a
gestdo da demanda (ordenamento espacial e eficiéncia na utilizagdo de um recurso

€scasso);



34

eproblemas de recursos hidricos na zona da mata e no litoral nordestino: recebem a
populagdo que migra do semiarido e, desta forma, concentra problemas ambientais
urbanos, associados a concentragdo de pobreza em favelas e ocupagdes irregulares;
dentre eles destacam-se a poluicdo dos mananciais superficiais e consequente
sobre-exploracdo de aquiferos, bem como no comprometimento da balneabilidade
das praias;

erecursos hidricos em aglomerados urbanos e regides metropolitanas: poluicao
urbano-industrial, enchentes em cidades de grande e médio portes ocasionadas
pela falta de planejamento e crescente impermeabilizacdo do solo; disposicao de
esgotos domésticos, residuos sélidos e efluentes industriais ndo tratados, mais
gravemente em encostas, fundos de vale, alagados, varzeas e beiras de rios e
corregos, geralmente ocupados de modo irregular por favelas e loteamentos
desconformes;

egestdo da zona costeira no sul e no sudeste brasileiro, com pequenos aglomerados
urbanos, que enfrentam alternancia de ociosidade e sobrecarga, determinantes de
problemas como: perda de potencial turistico, desvalorizacao patrimonial e danos
frequentes associados a cheias urbanas e insuficiéncias no atendimento a servigos
de abastecimento de 4dgua (colapso frequente nas temporadas), coleta e tratamento
dos esgotos domésticos (linguas negras e odor nas praias), coleta e disposicao de
residuos solidos, dentre outros;

edemandas para a gestdo de recursos hidricos afetados por atividades agropecudrias
extensivas € em dareas intensivas em agronegdcios: contendo problemas como,
remog¢ao da mata de preservagao ciliar, uso intensivo de agroquimicos (pesticidas
e fertilizantes), colheitas sazonais sucessivas e desconsideragcdo pelos impactos
ambientais decorrentes de tais procedimentos; tendo por consequéncia a perda das
camadas superficiais dos solos; o assoreamento decorrente nos cursos d’agua, com
elevacao da turbidez devida a solidos suspensos (problema reduzido a partir da
década de 80); a contaminagdo por agroquimicos, inclusive conservativos; a
poluicdo das 4guas por dejetos de animais in natura; e a elevag¢do generalizada dos
custos relacionados ao aproveitamento dos recursos hidricos para abastecimento

doméstico ou insumo industrial, inclusive para a propria agroindustria alimentar; e
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egerenciamento de aguas subterraneas: necessidade de implementacdo de redes de
monitoramento e para o desenvolvimento de pesquisas que permitam
preenchimento de vazios de informagao quali-quantitativas ainda existentes.

A parte III contempla a gestdo de recursos hidricos no Brasil, tratando de aspectos da
evolugdo histdrica da gestdo dos recursos hidricos no Brasil, desde o periodo colonial até os dias
atuais, ¢ do estado da arte, com o capitulo: Fatos e dindmica recente do Sistema Nacional de
Gerenciamento de Recursos Hidricos, que versa sobre a promulgacdo das leis ambientais com
referéncia aos recursos hidricos, bem como sobre a implantacdo dos instrumentos previstos no

SINGREH, cuja estrutura esta apresentada na Figura 2.

Conselho » . :
Nacional de Ambito federal
Recursos
Hidricos - CNRH Estrutura Federal conforme

Lei Federal n= 9.433/97 e Lei
n® 9.984/00 da ANA; a SRH
exerce os papéis de
formuladora de politicas a
Ministério do Meio Ambiente serem aprovadas pelo
CMRH e de sua secretaria
executiva; a ANA é a

Secretaria de Agéncia entidade operacional do
’R'ECI.II'SDS 1 Nacional de sisterna, responsavel por
Hidricos - SRH Aguas - ANA sua implantagio

Ambito federal
Comités de compartilhado com
Bacias Agéncias de estados
Hidrogrificas Agua
& e et sty Estrutura da bacia
hidrografica conforme Lei
Federal n=9.433/97

Conselho Ambitos estaduais

Estadual de
Recursos Estruturas estacduais
Hidricos - CERH variaveis em cada estado,
conforme as leis
respectivas; a autarquia ou
empresa paraestatal de
Secretaria Estadual com Atribuicdes em recursos hidricos & uma
Recursos Hidricos tendéncia observada na
P — Regido Mordeste, a ser
] Autarquia ou confirmada no restante do
Empresa Paraestatal pais, de entidade
Gl s Gl operacional do sistema,
i responsavel pela sua
implantagdo, no todo ou em
parte, a exemplo da ANA,
no dmbito federal

Orgﬁn Estadual
Gestor de Recursos
Hidricos

Recursos Hidricos

Comités de Astncins d
Bacias Hidrogrificas — ge;;ms e
de Rios Estaduais ua

Figura 2: Estrutura do SINGREH.
Fonte: MMA (2007).
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Sobre a Politica Nacional dos Recursos Hidricos (Lei n°. 9.433/97), o texto afirma, dentre
outros aspectos que, um dos principais desafios a ser enfrentado na implementagdo efetiva do
Sistema Nacional de Gerenciamento de Recursos Hidricos refere-se a vinculagdo do principio da
subsidiariedade reduzindo a visdo centralista e burocratica ainda dominante na gestdo. Neste
sentido ¢ importante ressaltar a composi¢do do SINGREH conforme previsto na Politica
Nacional e que atualmente encontra-se em funcionamento, conforme mostrado na Figura 2.

A parte IV apresenta as deficiéncias, problemas e estratégias na implementagdo do
SINGREH, abrangendo deficiéncias especificas dos orgdos gestores estaduais, obstaculos

estruturais e oportunidades de estratégias institucionais para promover a gestdo dos recursos

hidricos.

O programa ProAgua Nacional ¢ a ANA promoveram avaliagdo dos 6rgdos gestores por

meio da apuracdo do nivel de atendimento de algumas varidveis, conforme apresentado no

Quadro 6.

Quadro 6: Variaveis de avaliaciio aplicadas pelo ProAgua Nacional.

Basicas

Intermediarias

Avancadas

* Madelo Institucional do Sistema de
Gestao

* Organismos Coordenadores e
Gestores de Recursos Hidricos
* Arcabouco Legal de
Recursos Hidricos

* Capacitacio Setorial em
Recursos Hidricos

* Balanco Hidrico

* Divisao Hidrografica

* Base Cartografica

* Rede Pluviométrica e
Fluviométrica

* Rede de Qualidade da Agua
* Sistema de Outorga de
Direitos de Uso da Agua

* Fiscalizacio do Uso de
Recursos Hidricos

* Estrutura e Capacidade
Institucional

* Comunicacao Social em
Recursos Hidricos

* Conselho Estadual de
Recursos Hidricos e comités
de bacias

* Planejamento Estratégico

e Plano Estadual de Recursos
Hidricos

* Planos de Bacias
Hidrogrificas

» Cadastro de Usudrios e da
Infra-Estrutura Hidrica

* Sistema de Informacoes

* Sustentacdo Financeira do
Sistema de Gestao

* Fundo Estadual de Recursos
Hidricos

* Articulagiao com setores
usudrios das dguas

* Agéncias de bacia e outros
orgios colegiados

* Enquadramento dos corpos
hidricos

* Estudos sobre gestio e
publicacdes sobre recursos
hidricos

* Sistemas de Suporte &
Decisao

* Cobranca pelo Uso da Agua
* Conservacao e manutencao
de obras hidricas

* Tecnologias de gestao e
Operacio em recursos
hidricos

¢ Gestao e controle de
eventos criticos

Fonte: MMA (2007).

A partir da avaliacdo destas varidveis observaram-se as seguintes deficiéncias principais

na implementacdo do SINGREH nos diversos estados brasileiros e seus respectivos Orgaos

gestores de recursos hidricos, lembrando que muitas destas deficiéncias sdo especificidades
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regionais ou determinadas pela evolucdo histdrica de alguns estados no que se refere a gestao de
recursos hidricos:

* problemas na atuagdo dos orgdos gestores de recursos hidricos, em geral
derivados de limitagdes orgamentarias, relacionadas a crise fiscal do setor
publico brasileiro;

* limitagdes impostas aos 6rgaos gestores relativamente a: (i) quadro de
pessoal (qualificagdo, capacitagdo, remuneragdo, estabilidade e
renovagdo); (ii) operagdo das redes pluviométrica, fluviométrica e de
qualidade da agua; e (iii) deficiéncias de bases técnicas e instrumentos
requeridos para a gestdo, a exemplo de cartografia basica, cadastros de
usuarios, sistemas de apoio a deciso e outros;

* relativa inconsisténcia no desenho dos modelos institucionais e lacunas
na regulamenta¢do do arcabougo legal requerido, por vezes incluindo
sobreposi¢cdo indevida entre a gestdo de recursos hidricos, a do meio
ambiente e a de setores usuarios;

* precariedade no funcionamento de conselhos e comités, com frequente
falta de quorum e, principalmente, de uma agenda consistente, orientada
para o efetivo interesse e a participagdo de atores-chave para o processo
de gestdo das disponibilidades hidricas;

* precariedade dos instrumentos de planejamento — planos estaduais, de
bacias hidrograficas e planos estratégicos —, pautados por extensos
diagnosticos, mas sem propostas concretas para intervengdes, estruturais e
ndo estruturais, em recursos hidricos;

* auséncia ou relativa artificialidade no enquadramento dos corpos d’agua
em classes de uso, como mecanismo para o estabelecimento de metas
progressivas a serem alcangadas mediante os planos de bacia;

« falta de sustentacdo financeira dos sistemas de gestdo, quase sempre com
baixo percentual de receitas proprias e bastante dependentes de
prioridades na aloca¢do de recursos fiscais por parte dos governos
estaduais;

* insuficiéncia das articulagdes entre a gestdo dos recursos hidricos e os
setores usuarios, com frequente predominio de perspectivas e agdes
especificas em detrimento de uma abordagem mais abrangente e
integrada;

* baixa insercdo dos municipios nos sistemas de gestdo, com perdas
importantes, notadamente em decorréncia dos rebatimentos que as
politicas municipais de uso e ocupagdo do solo repercutem sobre os
recursos hidricos;

» adocdo de alternativas institucionais conservadoras, particularmente na
implementacdo de agéncias de bacias hidrograficas, propiciando o
(re)surgimento de vertentes centralizadoras, que implicam baixo nivel de
incentivos a uma efetiva inser¢do organica dos usudrios e de
representantes da sociedade civil no ao sistema de gestéo;

* incipiéncia de estudos que orientem a implementagdo da Cobranca pelo
Uso da Agua, com riscos de sua percep¢do, por parte dos usuarios
pagadores, como mais um imposto;

» falta de programas e de agdes voltadas a comunicagdo social em recursos
hidricos, com repercussdes em termos de baixa sensibilidade social e
politica a respeito do tema;
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* disparidades importantes entre os estdgios de avango da gestdo de
recursos hidricos nas diversas unidades da federacdo; e, por fim,

« auséncia de mecanismos voltados a uma avaliacdo sistemdtica dos
sistemas de gestdo, de modo que proporcionem os ajustes € as corregoes
de rumo necessarias a novos avancos. (MMA, 2007, p.176)

Assim como citado anteriormente, estas dificuldades no sistema de gestao devem ser
consideradas na sistematizacdo da ferramenta proposta nesta pesquisa, proporcionando
alternativas de melhorias para algumas das mesmas.

Dentre os problemas estruturais detalhados em MMA (2007) cumpre destacar:
“descompassos entre a legislacdo de recursos hidricos e o substrato juridico-administrativo,
regente do Estado brasileiro; dificuldades inerentes a cultura administrativa estatal; impasses
relacionados a dupla dominialidade dos corpos hidricos e a questdo federativa no Brasil; e
desvios de conceitos e fundamentos que deveriam nortear a implementacdo do SINGREH, com
maior foco na aplicacao dos instrumentos de gestdo.”

Ainda nesta parte encontram-se algumas propostas e questionamentos para melhoria nos
processos de gestdo dos recursos hidricos, visando entre outros aspectos o aumento da
participacdo da sociedade civil e de usudrios na tomada de decisdes, e na consolidacdo de
propostas que devem ser avaliadas e consolidadas no ambito do comité de bacia.

A parte IV do Geo Brasil: Recursos Hidricos (MMA, 2007), apresenta o tema Propostas
para um Futuro Sustentavel dos Recursos Hidricos no Brasil; utilizando para tanto as diretrizes
formuladas a partir do Plano Nacional de Recursos Hidricos -PNRH (MMA, 2006), lembrando a
necessidade de detalhamento e a viabilidade de fontes de financiamento, bem como da
infraestrutura hidrica e das articulagdes institucionais exigidas; e problemas apontados na
elaboracdo do Geo Brasil, sistematizados pelos recortes supracitados ou outros que foram
considerados relevantes durante a organizacao do trabalho.

As diretrizes gerais e os principios orientadores das propostas elaboradas na publicagdo
Geo Brasil: Recursos Hidricos (MMA, 2007), foram: atitude proativa com melhoria da atuagdo
das entidades responsaveis; processo de tomada de decisdo subsidiado por sistema de
informagdes ageis e estratégias flexiveis, com vistas a contornar as incertezas criticas do cenario
externas; reforgar o SINGREH; assegurar padrdes de disponibilidade hidrica (quali-quantitativo)
para as atuais e futuras geragdes; fortalecer a compressao sobre a necessidade de internalizar as

externalidades, desde a fase de planejamento, de forma que os usuarios incorporem os custos
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sociais, ambientais e de integragdo de usos multiplos e de protecdo da dgua; articular a politica de
recursos hidricos e a dos setores usuarios; combinar mecanismos de comando e controle com
instrumentos econdmicos e alternativas; desenvolver instrumentos para prote¢do e
aproveitamento multiplo das adguas; fortalecer as articulagdes intersetoriais; destacar os temas de
gestdo e planejamento para justificar os investimentos na area; comunicar a sociedade sobre o
valor e importancia da 4dgua; desenvolver indicadores para monitorar e avaliar a implementagao
do SINGREH; e ajustar continuamente este sistema.

O Relatorio Conjuntura dos Recursos Hidricos no Brasil (ANA, 2013), publicacao
recentemente atualizada, que apresenta andlise da evolugdo da gestdo dos recursos hidricos e
avaliagdo da implementacdo dos instrumentos conforme proposto na Politica Nacional de
Recursos Hidricos. O produto apresenta em seu capitulo principal a situacdo dos recursos
hidricos no Brasil sob aspectos quantitativos e qualitativos, bem como dados sobre a gestdo dos
recursos hidricos e conclui com uma avaliacdo dos dados apresentados. O capitulo conjuntura
traz informagdes importantes na escala nacional sobre a Situacdo dos Recursos Hidricos e do
Sistema de Gestdao: Precipitagcdo, disponibilidade hidrica superficial, disponibilidade hidrica
subterranea, demandas usos multiplos, balango hidrico, vulnerabilidades, caracterizacdo do
SINGREH, monitoramento hidrometereoldgico e sistema de informac¢des em recursos hidricos,
planejamento de recursos hidricos, regulacdo e fiscalizagdo do uso dos recursos hidricos

Nos aspectos institucionais ¢ importante destacar os 6rgaos e organismos que constituem
o SINGREH, conforme descrito por ANA (2013):

e Conselho Nacional de Recursos Hidricos — CNRH: o6rgdo consultivo ¢ deliberativo
criado pela Lei n® 9.433, de 1997, com a fung¢do de atuar na formulagdo da Politica
Nacional de Recursos Hidricos, que teve sua regulamentacdo e instalacdo no ano
seguinte, com o Decreto n° 2.612,de 6 de junho de 1998.

e Secretaria de Recursos Hidricos e Ambiente Urbano — SRHU/MMA: integrante da
estrutura do Ministério do Meio Ambiente, que atua como secretaria executiva do
CNRH.

e Agéncia Nacional de Aguas — ANA: autarquia sob regime especial criada pela Lei n°
9.984, de 2000, que tem atribuigdes de outorgar e fiscalizar os usos da agua e
também de implementar a Politica Nacional de Recursos Hidricos e coordenar o
SINGREH.

e Conselhos de Recursos Hidricos dos estados e do Distrito Federal — CERHs: orgéos
consultivos e deliberativos instituidos pelas unidades da federagdo, que tém a
funcdo de formular a Politica de Recursos Hidricos no ambito da respectiva unidade
federativa.

e Orgios Gestores Estaduais e do Distrito Federal — OGRHs: orgéos com competéncia
de outorgar e fiscalizar o uso dos recursos hidricos em rios de dominio dos estados
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e do Distrito Federal e de implementar os Sistemas Estaduais e Distrital de
Gerenciamento de Recursos Hidricos.

e Comités de Bacias Hidrograficas — CBHs: colegiados integrantes do SINGREH onde
sdo debatidas, no ambito das bacias hidrograficas, as questdes relacionadas a gestdo
dos recursos hidricos.

e Agéncias de Agua: instancias técnicas e executivas que também atuam como
secretaria-executiva do respectivo Comité de Bacia.. (ANA, 2013, p.226)

No ambito nacional, o Conselho Nacional de Recursos Hidricos, 6rgao colegiado da
estrutura do Ministério do Meio Ambiente, tem por competéncia articular as agdes pertinentes ao
planejamento e gestdo dos recursos hidricos nas instdncias que ultrapassam os limites dos
estados, bem como auxiliar os conselhos estaduais e regides a adequarem-se ao disposto na
Politica Nacional de Recursos Hidricos, formulada e aprovada pelo mesmo.

Nos estados brasileiros a implementagdo das politicas estaduais de recursos hidricos
iniciou-se antes mesmo da promulgagdo da Politica Nacional, e estendeu-se até o ano 2000 e
apos. Segundo levantamento realizado por Moreira (2006) citado por MMA (2007), Figura 3,
somente Roraima ainda nao possuia lei estadual que definisse sua Politica de Recursos Hidricos,

tendo a mesma sido publicada em 23 de Junho de 2006, conforme Lei Estadual n°. 547/2006.

[ Leis sancionadas até 1995

[ Leis sancionadas entre 1996 e 1997

[ Leis sancionadas entre marco 1997 e 2000
[ Leis sancionadas apds 2000

[ Auséncia de legislagio

Figura 3: Sintese historica das legislacoes estaduais de recursos hidricos.
Fonte: MMA (2007).

ANA (2009) ressalta como objetivo principal da instituicdio dos CBHs a gestdo
participativa e descentralizada dos recursos hidricos por meio da implementacdo de instrumentos
previstos na politica de recursos hidricos, seja no ambito federal como estadual, negociacao de

conflitos e promocgao dos usos multiplos da d4gua na bacia hidrografica em que atua.
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A Figura 4 mostra a evolucdo da instituicdo dos comités interestaduais e estaduais no
Brasil no periodo de 1988 a 2012, salientando-se que a sistematiza¢do destes colegiados deu-se
primeiramente nos estados do Sul (Comité da Bacia Hidrografica Rio dos Sinos), Sudeste e
Nordeste, ou seja, nos locais onde os conflitos de disponibilidade hidrica, quantitativos ou

qualitativos se revelam mais proeminentes, conforme pode ser evidenciado na Figura 5.
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Figura 4: Evolu¢ao dos Comités de Bacia Interestaduais e Estaduais.
Fonte: ANA (2013).
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No que se refere ao historico de criacdo dos Comités de Bacia Hidrografica, Porto e Porto
(2008) e ANA (2011) destacam alguns eventos importantes, conforme abaixo elencados:

eEm 1976, o estabelecimento de um acordo entre o Ministério das Minas e Energia e o
governo do Estado de Sao Paulo, para promocao de melhorias nas condigdes das
bacias do Alto Tieté e Cubatdo; com a consequente constituicdo em 1978, do
Comité Especial de Estudos Integrados de Bacias Hidrograficas (CEEIBH) e a
criacdo de comités executivos consultivos e totalmente relacionado aos 6rgaos
governamentais, como, por exemplo, o Comité da Bacia do Rio Paraiba do Sul;

e Em 1980, a constituicdo do primeiro Consoércio Intermunicipal Santa Maria/Jucu no
Estado de Espirito Santo, visando facilitar a negocia¢do entre usudrios e o
gerenciamento de conflitos em periodos de seca;

e Em 1988, a criacdo dos Comités das Bacias Sinos e Gravatai no Rio Grande do Sul
motivada por dentncias de contaminacdo que mobilizaram a populacdo e os
técnicos da Fundacdo Estadual de Protecdo Ambiental Henrique Luis Roessler
(FEPAM). Nesta oportunidade foram introduzidos o conceito de bacia
hidrografica e a participacao da sociedade civil, propiciando a incorporacao do
mesmo ao sistema de gestao de recursos hidricos futuramente;

eEm 1988 houve também a promulgacao da Constitui¢do Federal (1988), e a Carta
Magna atribuiu a Unido a instituicdo do Sistema Nacional de Gerenciamento de
Recursos Hidricos;

eEm 1987 e 1989, a producao das Cartas de Salvador e Foz de Iguacu,
respectivamente, com mobiliza¢do da Associagdo Brasileira de Recursos Hidricos
(ABRH), que traz os principios iniciais para o estabelecimento da Politica
Nacional de Recursos Hidricos (gestao integrada, bacia como unidade de gestao
descentralizada e participativa e o valor econdmico da dgua);

e Em 1989, a unido de municipios a partir de suas administragdes locais, tendo sido
convidada a sociedade civil, para formagao do Consorcio Intermunicipal das
Bacias dos Rios Piracicaba e Capivari, visando a recuperagdo ambiental de rios

importantes, a integracdo e o planejamento para o desenvolvimento da bacia;
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eEm 1991, o estado de Sao Paulo promulgou a Lei n® 7.663, onde foram criados
orgaos colegiados, consultivos e deliberativos - Conselho Estadual de Recursos

Hidricos e os comités de bacia hidrografica.

Apo6s pesquisa e levantamento de dados historicos de alguns comités, Abers e Jorge
(2005) apontam algumas das principais motivagdes para a criagao destes 6rgaos colegiados:

e A expectativa de que a cobranga pelo uso da dgua possa se tornar realidade pode ser
um incentivo indireto, mas também sistematico;

oA 4gua desperta o interesse de diversos grupos por ser um bem de uso universal, e
estes reconhecem a necessidade de criar instancias de negociagdo entre multiplos
atores em torno de problemas relacionados a este recurso;

oA existéncia de um movimento voltado a reforma do sistema de gestdo de recursos
hidricos entre os setores técnicos especializados que, desde o final da década de
70, estdo articulados em discussdes internacionais € que se encontram inseridos
nas instituicdes muitas vezes responsaveis pelo inicio das discussdes para criagdo
de CBHs;

e A criagdo de conselhos gestores € um movimento generalizado no pais e tem o apoio
de diversos setores.

Ainda no que se refere a motivagdo para criagdo dos Comités de Bacia Hidrografica,
ressalta-se a necessidade de criagdo de um ambiente de discussdes e mediacdo dos potenciais
conflitos decorrentes das caracteristicas regionais de escassez ou de propensdo para enchentes, ou
ainda decorrente dos uso multiplo da agua que precisam ser equilibrados.

A publicagao Cadernos de Capacitagao em Recursos Hidricos (ANA, 2011), cita alguns
exemplos de conflitos pelo uso da agua que podem e, em alguns casos, atualmente estdo sendo
mediados pelo sistema de gestdo por Comités de Bacia Hidrografica. Dentre os exemplos citados
destacam-se:

eRio Salitre no Estado da Bahia cuja vazdo ¢ totalmente comprometida, em alguns

periodos do ano, pela captagdo para irrigagao;



44

eRio Tieté totalmente degradado pelas atividades industriais e pelo aumento da
populagdo e consequente aumento da geracdo de efluentes domésticos, langados
sem o devido tratamento;

¢O sistema Cantareira que promove a transposicao de aguas das Bacias dos Rios
Piracicaba, Capivari e Jundiai para a Regido Metropolitana de Sao Paulo;

e Rio Itajai, cuja bacia possui propensdo para enchente e dada a necessidade de
manuten¢do das estruturas de contencdo, apds a extingdo do DNOS -
Departamento Nacional de Obras de Saneamento, culminou na criagdo do Comité

da Bacia local.

Ao todos estdo criados 174 comités de bacia hidrografica nos diferentes estados
brasileiros. A Figura 6 apresenta a abrangéncia da cobertura promovida pelos territorios que
contem Comités de Bacia Hidrografica criados visando a promog¢ao da gestdo dos recursos
hidricos. Conforme citado por ANA (2013), a criacdo do CBH ndo implica que o mesmo ja esteja
instalado e em pleno funcionamento, demandando a efetiva atuagdo do colegiado para tanto.

Além dos comités estaduais o Brasil conta com nove comités interestaduais criados e em
funcionamento: CBH Paranapanema, CBH Piracicaba-Capivari-Jundiai, CBH Rio Grande, CBH-
Paranaiba, CBH-Paraiba do Sul, CBH-Sao Francisco, CBH-Verde Grande, CBH-Rio Doce e
CBH-Piranhas Agu. Existe um décimo comité estadual dos Rios Pomba e Muria¢ que devido a

sua localizagdo tem-se dado no ambito do Comité de Integracao do Rio Paraiba do Sul.
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Figura 6: Locais com Comités de Bacia Hidrografica ja instituidos.
Fonte: ANA (2013).

Os comités de bacia hidrografica, conforme Capitulo 3 da Politica Nacional de Recursos
Hidricos devem seguir as seguintes condi¢des na sua instituicdo e atuagdo, cumprindo salientar
que os estados podem instituir condi¢des especificas para os comités de bacias hidrograficas em

seus respectivos territorios, ou seja, para os rios sob o dominio do mesmo:
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Art. 37. Os Comités de Bacia Hidrografica terdo como area de atuacao:

I - a totalidade de uma bacia hidrografica;

II - sub-bacia hidrografica de tributario do curso de agua principal da
bacia, ou de tributario desse tributario; ou

IIT - grupo de bacias ou sub-bacias hidrograficas contiguas.

Paragrafo tinico. A instituicdo de Comités de Bacia Hidrografica em rios
de dominio da Unido sera efetivada por ato do Presidente da Republica.
Art. 38. Compete aos Comités de Bacia Hidrografica, no ambito de sua
area de atuacéo:

I - promover o debate das questdes relacionadas a recursos hidricos e
articular a atuacdo das entidades intervenientes;

I - arbitrar, em primeira instdncia administrativa, os conflitos
relacionados aos recursos hidricos;

III - aprovar o Plano de Recursos Hidricos da bacia;

IV - acompanhar a execuc¢do do Plano de Recursos Hidricos da bacia e
sugerir as providéncias necessarias ao cumprimento de suas metas;

V - propor ao Conselho Nacional e aos Conselhos Estaduais de Recursos
Hidricos as acumulagdes, derivagdes, captagoes e langamentos de pouca
expressdo, para efeito de isencdo da obrigatoriedade de outorga de direitos
de uso de recursos hidricos, de acordo com os dominios destes;

VI - estabelecer os mecanismos de cobranga pelo uso de recursos hidricos
e sugerir os valores a serem cobrados;

IX - estabelecer critérios e promover o rateio de custo das obras de uso
multiplo, de interesse comum ou coletivo.

Paragrafo tnico. Das decisoes dos Comités de Bacia Hidrografica cabera
recurso ao Conselho Nacional ou aos Conselhos Estaduais de Recursos
Hidricos, de acordo com sua esfera de competéncia.

Art. 39. Os Comités de Bacia Hidrografica sdo compostos por
representantes:

I - da Unido;

I - dos Estados e do Distrito Federal cujos territorios se situem, ainda que
parcialmente, em suas respectivas areas de atuagao;

III - dos Municipios situados, no todo ou em parte, em sua area de
atuagdo;

IV - dos usuarios das aguas de sua area de atuacao;

V - das entidades civis de recursos hidricos com atua¢do comprovada na
bacia.

Os comités de bacia hidrografica foram concebidos como uma forma de promover a
descentralizacdo da gestdo dos recursos hidricos, sendo este um dos fundamentos da Politica
Nacional de Recursos Hidricos, que adiciona ainda a necessidade de a mesma contar com a
participagdo tanto do Poder Publico, como de usudrios e das comunidades em seus processos de
discussao e decisdo.

Conforme citado anteriormente a criacdo dos Comités ndao abrange todo o territorio
brasileiro, e mesmo alguns comités ja criados ndo estdo devidamente instalados. Quanto a este

aspecto, Abers e Jorge (2005), citam que a descentralizacdo ainda possui problemas quanto a sua
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eficiéncia, tais como a falta de capacidade técnica ou administrativa das institui¢des locais; ou
quanto as decisdes politicas, que se sobrepdem as prioridades técnicas, favorecendo alguns em
detrimento do bem comum. No caso das gestdo de recursos hidricos segundo as autoras, o

processo torna-se ainda mais complexo, tendo em vista o que segue:

Primeiro, porque o processo de descentralizagdo ocorre simultaneamente
em dois niveis, nacional e estadual, com a cria¢do de organismos de bacia
tanto para as aguas federais quanto para as aguas estaduais. Segundo,
porque a descentralizagdo ndo envolve a transferéncia de poder para as
instancias mais locais ja existentes (como o municipio), mas propde a
criagdo de uma nova esfera territorial, a bacia hidrografica. Terceiro,
porque a descentralizagdo tem um carater “semivoluntario” — na maioria
dos estados, nada obriga que os comités sejam criados em todas as bacias
hidrograficas. O resultado ¢ que a criacdo dos comités parece ocorrer de
acordo com multiplas logicas: em alguns casos, por bacias especificas
serem identificadas como “prioridade” por parte do poder publico; em
outros casos, porque atores locais se organizaram; em alguns estados,
como parte de um programa de implantagdo de comités em todo o
territorio, e assim por diante. (ABERS E JORGE, 2005, p.6)

No que diz respeito aos instrumentos e sua implementacdo no dmbito do que preconiza a
Politica Nacional dos Recursos Hidricos, ANA (2009) apresenta o Plano de Recursos Hidricos
como agente central na organizacdo da gestdo, conforme ilustra a Figura 7 e transcreve-se a

seguir.

Dentro da nova ordem estabelecida, a elaboracdo ou atualiza¢do de Planos
de Recursos Hidricos € o passo inicial para o reordenamento das agodes
relativas a gestdo do uso das aguas no Pais. A elaboragdo desses planos
deve ser feita em moldes distintos dos que foram adotados no passado,
incorporando métodos de decisdo descentralizada e, também,
participativa, atraindo, para tanto, novos agentes que ndo apenas OS
governamentais para participar das decisdes. (ANA, 2009, p.130)

Dentro desta perspectiva adotada por ANA (2009), os planos de recursos hidricos, que
devem ser instrumentos tanto do nivel federal, como estadual e no dmbito dos comités de bacia
hidrogréfica, sdo responsaveis por atingir os seguintes objetivos:

eadequacdo do uso, controle e protecdo dos recursos hidricos a vocagdo e as

aspiragoes da regido;
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eatendimento das demandas de dgua com foco no desenvolvimento sustentdvel
(econdmico, social e ambiental);

ecquilibrio entre oferta ¢ demanda de agua, de modo a assegurar as disponibilidades
hidricas em quantidade, qualidade e confiabilidade; e

eprocesso interativo de orientagdo do uso dos recursos hidricos, considerando

variagoes do ciclo hidrolégico e dos cenarios de desenvolvimento.
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Figura 7: Instrumentos de Gestio de Recursos Hidricos.
Fonte: ANA (2009).

MMA (2007) recorda ainda sobre a necessidade de integragao dos instrumentos de gestao
instituidos pela Politica Nacional (Figura 8), utilizando-se para tanto de um sistema integrado de
informagdes georreferenciado, com acesso via web. Este sistema poderia ser utilizado como
ferramenta de apoio a decisdo por parte dos analistas e interacdo com usuarios externos, de forma

a proporcionar maior agilidade nos processos de concessao de licengas e outorgas, por exemplo.
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Figura 8: Gestao integrada dos recursos hidricos.
Fonte: Lanna (2001) citado por MMA (2007).

O autor cita ainda outros instrumentos para gestdo ambiental e para a gestdo dos recursos
hidricos, agrupando-os segundo as tipologias: de ordenamento territorial (planos diretores,
zoneamento ambiental e areas legalmente protegidas), de comando e controle (licenciamento
ambiental, fiscalizagdo, outorga e cobranca) e de tomada de decisdo (enquadramento dos corpos
d’4gua, monitoramento ambiental, sistemas de informacdo, educacdo ambiental e instincias de
decisdo colegiada). Dentre os instrumentos de mercado podem ser citados: mecanismos de

desenvolvimento limpo (MDL), seguros, ICMS Ecologico, certificagdes e outros subsidios.

4.1.1.2 Estado de Sao Paulo

A implementacdo do sistema de gestdo de recursos hidricos no Estado de Sao Paulo
ocorreu antes mesmo da promulgacao da Lei Federal citada anteriormente. A Politica Estadual de
Recursos Hidricos, Lei Estadual n°. 7663/, foi instituida em 1991, ou seja, aproximadamente 6
anos antes da Politica Federal.

O sistema de gerenciamento de recursos hidricos no Estado de Sao Paulo conta com dois

orgdos principais para a implementagdo da Politica Estadual de Recursos Hidricos - o Conselho
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Estadual de Recursos Hidricos CRH e os Comités de Bacia Hidrografica CBHs - e estes contam
com a colaboragdo do Comité Coordenador do Plano Estadual de Recursos Hidricos CORHI.

Com a implementagdo do instrumento de cobranca pelo uso da agua um novo organismo
serd incluido no sistema de gerenciamento, as agéncias de bacia hidrografica, com o papel de
secretarias executivas dos comités de bacia hidrografica.

Vale lembrar que o Estado de Sao Paulo foi dividido em 22 Unidades de Gerenciamento
de Recursos Hidricos - UGRHIs, e com base na divisdo destas unidades foram criados e
instituidos os comités de bacia hidrografica, totalizando 21 Comités, dada a unido do
gerenciamento das UGRHis Aguapei e Peixe por um tnico colegiado - CBH-Aguapei-Peixe.

A Figura 9 apresenta as Regides Hidrograficas do Estado de Sao Paulo e as 22 UGRHIs
constituidas para promog¢ao do gerenciamento dos recursos hidricos segundo modelo proposto
pela legislacao supracitada.

Mapa das Bacias/Regides Hidrograficas
do Estado de Sao Paulo
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Figura 9: Regioes Hidrograficas e UGRHIs do Estado de Sao Paulo.
Fonte: PERH 2012-2015 (FCR, 2011).
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Lembrando a subdivisdo das Regides Hidrograficas apresentadas para o Brasil como um
todo, observa-se que o estado de Sao Paulo estd incluido nas Regides do Parand e Atlantico

Sudeste, conforme mostra a Figura 10.
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Figura 10: Regioes Hidrograficas Brasileiras e o Estado de Sao Paulo.
Fonte: PERH 2012-2015 (FCR, 2011).

O PERH 2012-2015 traz ainda informagdes sobre a disponibilidade hidrica per capita, ou
seja, 0 Qmegio em relacdo a populacao total por UGRHI, obtendo os seguintes resultados,

conforme mostra a Figura 11.
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Figura 11: Disponibilidade Hidrica Per capita nas UGRHIs do Estado de Sao Paulo.
Fonte: PERH 2012-2015 (FCR, 2011).
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Observa-se pela Figura 11 que algumas UGRHIs ja se encontram em situa¢do de
criticidade no que se refere a disponibilidade hidrica, tais como, o Alto Tieté (referente a regido
metropolitana de Sao Paulo) e também a Bacia do Piracicaba-Capivari-Jundiai (referente a regiao
metropolitana de Campinas, de onde ¢ exportada parte da dgua que abastece o Alto Tiet¢).

Outras UGRHIs ja estdo caminhando para situagdes de criticidade, como a UGRHI-13
Tieté-Jacaré e UGRHI-10 Sorocaba e Médio-Tieté, onde os indices de disponibilidade per capita
estao sendo considerados como pobres.

Nas demais UGRHIs os indices per capitas sao considerados ideais, numa faixa de 2.500 a
5.000 m3/hab.ano ou acima desta faixa, classificadas como rica, muito rica ou abundante, como ¢
o caso da UGRHI-11 Ribeira do Iguapé e Litoral Sul.

No que se refere as demandas por tipo de uso nas UGRHIs do Estado de Sao Paulo, o

PERH 2012-2015 traz o seguinte grafico comparativo (Figura 12).
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Figura 12: Comparativo entre a demanda outorgada por tido de uso, por UGRHI-2010
(DAEE, 2011).
Fonte: PERH 2012-2015 (FCR, 2011).
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Observa-se que as bacias com maior criticidade quanto a disponibilidade hidrica per
capita sdo também as que contem maiores demandas pelo uso da dgua, principalmente para
abastecimento urbano e de industrias, como mostra as barras das UGRHIs Alto Tieté e
Piracicaba-Capivari-Jundiai.

No balango entre a demanda total e a vazao disponivel (Qose,) em cada um das UGRHIs o
PERH 2012-2015 conclui que as UGRHI Alto Tieté e Piracicaba-Capivari-Jundiai apresentam
relacdo superior a 50% o que determina uma criticidade, e algumas UGRHIs ja estdo em estado
de atencdo, com relacdo superior a 30% da vazdo disponivel comprometida, quais sejam: Tieté-
Jacaré, Baixada Santista, Baixo Pardo Grande, Turvo Grande e Sdo José dos Dourados. Este
panorama foi constatado com dados do ano de 2007, utilizando-se dados de 2010, observa-se o
mesmo cenario, com exce¢ao da UGRHI Sao José¢ dos Dourados que foi classificada com uma
boa relacao entre demanda e disponibilidade hidrica, ou seja, com comprometimento inferior aos
30%.

O PERH 2012-2015 traz também dados sobre o indice de abastecimento de 4dgua, coleta e
tratamento de esgoto nos municipios do estado de Sao Paulo, com dados de 2009, obtidos pelo

SNIS, € 2007 e 2010 obtidos pela CETESB, respectivamente conforme mostra a Figura 13.
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Figura 13: Indice de Abastecimento Piiblico de Agua nos municipios do Estado de Sdo
Paulo.
Fonte: PERH 2012-2015 (FCR, 2011).
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Observa-se maior concentragdo de municipios com menores indices de abastecimento nas
UGRHIs Ribeira do Iguapé e Litoral Sul (11) e Alto Paranapanema (14). Em alguns pontos
isolados destas UGRHIs e de outras também se observam municipios com indice de
abastecimento inferior a 50% ou que nao forneceram dados.

A Figura 14 e a Figura 15 apresentam o indice de esgoto doméstico tratado em relag@o ao

esgoto doméstico gerado para os anos de 2007 e 2010, respectivamente.

Froporgan de efluentes domestico
tratado em relagao ao gerado - 2007
0 50 Pesgimn
[Ja&0.1-90% Regular

I o0, - 10 Bom

[ usRHE ; -—
Fonte Catest, 2008 Bahorasn SERHGRH 20113

Figura 14: Proporcao de efluente doméstico tratado em relaciio ao total gerado, por

municipios de Sao Paulo 2007.
Fonte: PERH 2012-2015 (FCR, 2011).

As UGRHIs que apresentaram os menores indices de coleta em 2010 foram: 03-LN
(37%), 01-SM (49%), 11-RB (56%) e 07-BS (59%); e as UGRHIs que apresentaram os maiores
indices de coleta foram: 04-PARDO (99%), 08-SMG (99%) e 12-BPG (98%).
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Figura 15: Proporc¢io de efluente doméstico tratado em relacio ao total gerado, por
municipio de Sao Paulo - 2010.
Fonte: PERH 2012-2015 (FCR, 2011).

Conforme PERH 2012-2015 os menores indices de tratamento foram registrados nas
UGRHIs 01-SM (3%), 03-LN (33%) e 07-BS (9%), as quais apresentaram indices de coberturas
da rede coletora de efluentes sanitarios de 68%, 42% e 75%, respectivamente. E os melhores
indices foram obtidos nas UGRHIs 18-SJD e 20-AGUAPE] que apresentaram indices de
tratamento de 97% e 94%, e indices de cobertura da rede coletora de efluentes sanitarios de 86%
e 88%, respectivamente.

A seguir sao apresentadas informagdes acerca dos instrumentos previstos na Politica
Nacional de Recursos Hidricos e a situagdo de implementacdo no Brasil, conforme dados de
ANA (2009), ANA (2013) e MMA (2007), bem como a situagdo de implementagdao dos mesmos
instrumentos (ora previstos na Politica Estadual de Recursos Hidricos) no Estado de Sao Paulo,

enfoque do presente trabalho.
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4.1.2Planos de Recursos Hidricos

4.1.2.1Brasil
De acordo com o disposto no art. 6°. da Lei n°. 9.433/97, os Planos de Recursos Hidricos
sdo planos diretores que visam fundamentar e orientar a implementacdo da politica e o
gerenciamento dos recursos hidricos, devendo ser elaborados nos seguintes niveis de decisao:
ePlano Nacional de Recursos Hidricos;
ePlanos Estaduais de Recursos Hidricos; €
ePlanos de Bacias Hidrograficas.
A Figura 16 apresenta os conteudos principais dos planos de recursos hidricos por nivel

de decisdo e o responsavel por sua aprovagao.

Plano Conteudo Responsavej sl
Aprovacao
Nacional Diretrizes gerais e linhas estratégicas de acao CNRH
ao nivel do Pais
Estadual Fortaleci_mento do sistema estadqal de CERH
gerenciamento de recursos hidricos
Bacia e Agenda de recursos 'h_idricos da bacia CBH
Rio principal de dominio do estado It st e

Figura 16: Contetido dos planos de recursos hidricos por nivel de decisao.
Fonte: ANA (2013).

No ambito federal, conforme lembra MMA (2007) além da Politica Nacional, a
elaboragdo dos planos de recursos hidricos deve levar em conta o que dispde a Resolugdo n°. 17,
de 29 de maio de 2001 (diretrizes e conteido minimo) ¢ a Resolucao n°. 22, de 24 de maio de
2002 (diretrizes para insercao de estudos sobre as aguas subterraneas nos planos de recursos
hidricos), ambas emanadas do Conselho Nacional de Recursos Hidricos (CNRH).

Mais recentemente foram publicadas outra resolu¢do do CNRH que colabora com a
implementagdo deste instrumento, qual seja, Resolugdo n°. 145/2012, que estabelece diretrizes
para a elaboracdo de Planos de Recursos Hidricos de Bacias Hidrograficas. No que se refere as

responsabilidades na elaboragao e execugao dos Planos de Recursos Hidricos, MMA (2007) cita:
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o Decreto no 4.755, de 20 de junho de 2003, que estabelece as
competéncias da Secretaria de Recursos Hidricos do Ministério do Meio
Ambiente, dentre as quais se destacam “coordenar a elaboragdo e auxiliar
no acompanhamento da implementa¢do do Plano Nacional de Recursos
Hidricos”. Por seu turno, a competéncia legal da ANA quanto a
implantagdo, ao monitoramento ¢ a avaliagdio do Plano Nacional de
Recursos Hidricos ¢ estabelecida pela Lei Federal no 9.984/2000, em seu
art. 40, inciso XVIIL.”

“0 acompanhamento da execugdo e a responsabilidade pela aprovagio sdo
atribuidas ao CNRH, conforme disposto no art. 35 da Lei Nacional n°.
9.433/97. A Resolugdo n 58, de 30 de janeiro de 2006, publicada em 8 de
margo de 2006, aprova o Plano Nacional de Recursos Hidricos ¢ da outras
providéncias, tais como: a defini¢do sobre o detalhamento operativo dos
programas e metas at¢ dezembro de 2007, sob a coordenagdo da
SRH/MMA; a elaboracdo anual ¢ publicidade de relatério denominado
“Conjuntura dos Recursos Hidricos no Brasil”, sob a responsabilidade da
ANA; a defini¢cdo do periodo de quatro anos para a revisdo do Plano
Nacional de Recursos Hidricos para orientar a elaboragdo dos Programas
Plurianuais (PPAs) federal, estaduais e distrital e seus respectivos
or¢amentos anuais. (MMA, 2007, p.121).

No que diz respeito ao Plano Nacional de Recursos Hidricos ora em vigor, cumpre
destacar que o mesmo foi elaborado pela SRH, a partir de 2001, incorporando os conceitos
estabelecidos pela Politica Nacional de Recursos Hidricos. Sua elaboracao foi acompanhada pela
Camara Técnica do Plano Nacional de Recursos Hidricos (CT-PNRH) e respectivo Grupo
Técnico de Coordenacao e Elaboracdo do Plano (GTCE), composto por técnicos da Secretaria de
Recursos Hidricos do Ministério do Meio Ambiente e da Agéncia Nacional de Aguas (MMA,
2007). O PNRH (MMA, 2006) traz como importante diferencial a consideragao das
especificidades do pais por meio de diagnostico desagregado em 12 regides hidrograficas (ou
unidades de planejamento) previamente estabelecidas, divididas em 56 sub-regides; além das
SEP (Situagdes Especiais de Planejamento). As agdes propostas também foram desagregadas em
nacionais e regionais, de forma a contemplar estas especificidades.

No ambito estadual o texto apresenta quais os estados da federagdo que ja elaboraram e

aprovaram seus Planos Estaduais de Recursos Hidricos, conforme mostra a Figura 17.
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Figura 17: Planos Estaduais de Recursos Hidricos.
Fonte. ANA (2013).

No que se refere aos Planos das Bacias de dominio interestadual ANA (2013) apresenta os
Comités de Bacia Hidrografica, de ambito da Unido, que ja possuem Planos de Bacia, conforme

mostra a Figura 18.
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Figura 18: Planos de Recursos Hidricos- Bacias Interestaduais.
Fonte: ANA (2013).

O relatério Conjuntura dos Recursos Hidricos (ANA, 2013), traz ainda algumas
informacodes acerca dos Planos elaborados, tais como: Plano Estratégico de Recursos Hidricos da
Bacia Amazonica - afluentes da margem direita, Plano de Recursos Hidricos da Bacia
Hidrografica do Rio Verde Grande; Plano Integrado de Recursos Hidricos da Bacia Hidrografica
do Rio Doce; Plano Estratégico de Recursos Hidricos da Bacia Hidrografica dos Rios Tocatins-
Araguaia; Plano das Bacias Hidrograficas dos Rios Piracicaba, Capivari e Jundiai; Plano de

Recursos Hidricos da Bacia do Rio Paraiba do Sul; Plano de Recursos Hidricos e do
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enquadramento dos corpos hidricos superficiais da Bacia do Rio Paranaiba; e Plano de Recursos
Hidricos Bacia do Rio Piranhas-Acu
O relatorio ANA (2013) apresenta também informacdes sobre a elaboragao dos Planos de

Bacia de Comités de rios de dominio dos estados, conforme mostra a Figura 19.
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Figura 19: Planos de Recursos Hidricos- Bacias Estaduais.
Fonte: ANA (2013).

O relatorio Conjuntura (ANA, 2013) destaca dois aspectos sobre os Planos de Bacias
estaduais, quais sejam: alguns planos foram elaborados antes da consolida¢ao dos conceitos da

Lei Federal n°. 9.433/1997 e com isto ndo possuem um foco para solucao de problemas, mas para
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o diagnostico da situagdo dos recursos hidricos; e a necessidade de se verificar as interferéncias
socioeconomicas ¢ de gestdo dos recursos hidricos entre regides, mesmo em bacias de rios de
dominio dos estados, como ¢ o caso especificos das bacias dos rios Guandi, da Guarda e Guandu-

Mirim no Estado do Rio de Janeiro e da bacia do Alto Tieté no Estado de Sao Paulo.

4.1.2.2 Estado de Sao Paulo

A Politica Estadual de Recursos Hidricos, Lei n°. 7663/1991 institui como instrumento o
Plano Estadual de Recursos Hidricos que deve ser elaborado periodicamente tendo como base as
informagdes dos Planos de Bacia Hidrografica. Os artigos 16 a 20 da referida lei apresentam o
conteudo minimo e outras informagdes necessarias para a implementacao deste instrumento.

No que tange ao estado de implementacao, cumpre destacar que em 1990 foi elaborado o
primeiro Plano Estadual de Recursos Hidricos, tendo o mesmo sido atualizado pelo Plano
Estadual de 2000-2003, 2004-2007 e por ultimo pelo Plano 2012-2015, recentemente concluido.

O PERH 2012-2015 (FCR, 2011) possui versao final disponibilizada no sitio do Sistema
de Informagdes para o Gerenciamento de Recursos Hidricos no Estado de Sao Paulo, dividida em
dois volumes. O primeiro volume traz:

1.Introdugdo: antecedentes, concepgao e premissas

2.Resumo Executivo das Metas Pactuadas

3.Situagdo dos Recursos Hidricos no Estado de Sao Paulo

4.Avaliacao da Consecucao do PERH 2004-2007

5.Metodologia de Constru¢ao do Pacto Institucional para o PERH 2012-2015
6.PERH 2012-2015: Compromissos Institucionais Assumidos

7.Sistematica de Monitoramento do PERH 2012-2015

O volume II, por sua vez, traz os anexos com os resultados obtidos e outras informagdes
como bibliogréfica, relagdo de participantes e indices.

As informagoes disponibilizadas no PERH 2012-2015, principalmente no que se refere a
situagdo dos recursos hidricos e implementacdo os instrumentos de gestdo de recursos hidricos

estao sendo utilizadas no decorrer do presente trabalho.



62

4.1.3 Enquadramento dos Corpos d’Agua

4.1.3.1 Brasil

Conforme lembra ANA (2009), o enquadramento dos corpos d’dgua ¢ um instrumento de
planejamento, e deve levar em considerag@o além do estado atual do corpo hidrico, os niveis de
qualidade que deveriam possuir ou ser mantidos para atender as necessidades estabelecidas pela
comunidade, ou seja, definida em um pacto acordado pela sociedade, levando em conta as suas
prioridades de uso e as regulamentagdes existentes, como, por exemplo:

eResolugdo CONAMA n°. 357, de 17 de mar¢o de 2005, define o sistema de
classificagdo dos corpos d’agua e diretrizes ambientais para o enquadramento;

eResolugdo CONAMA n°. 396, de 3 de abril de 2008, estabelece o enquadramento das
aguas subterraneas;

eResolugdo CNRH n°. 91, de 5 de novembro de 2008, trata dos procedimentos gerais
para o enquadramento dos corpos de agua superficiais e subterraneos

eResolucdo CNRH n° 141/2012, que estabelece critérios e diretrizes para
implementa¢do dos instrumentos de outorga e de enquadramento dos corpos
d’agua em rios intermitentes e efémeros.

Conforme ressalta MMA (2007), o enquadramento dos corpos d’agua precede a Politica
Nacional de Recursos Hidricos tendo sido instituido na década de 1980, sob o amparo legal da
Portaria MINTER n°. 13/76; e da sua Resolucdo n°. 20/86 (atual Resolucao n°. 357/2005), que
identificou as classes de uso nas quais os corpos d’adgua poderiam ser enquadrados, com os
correspondentes parametros de qualidade.

Ainda segundo informagdes obtidas nas publicagdes da ANA (2009) e ANA (2013) ¢
possivel verificar a situacdo do enquadramento nas unidades da federal e em alguns corpos

d’4gua federais, conforme compilado no Quadro 7.

Quadro 7: Situa¢do do Enquadramento nas Unidades da Federacio.

UF Situacio

IL - Portaria Min®. Interior n°. 13/76

Em 2007, a ANA elaborou uma proposta de enquadramento dos trechos dos rios Munda,
AL |Canhoto e Inhumas e da Lagoa Mundat

IL - Resolugao CONAMA n°. 20/86 (parte do estado) (Rios Joanes (e a sub-bacia do rio
Ipitanga), Subaé, Jacuipe, Todos os Santos e, em 1998, dos rios do Leste (rios Cachoeira,
Almada ¢ Uma)

BA [2012 - foi dado andamento nos planos do Rio Salitre e dos rios Grande ¢ Corrente, com o




Quadro 7: Situacio do Enquadramento nas Unidades da Federacio.

UF

Situacio

enquadramento sendo contemplado em ambos; e estavam em processo de contratacdo também
considerando o enquadramento os planos dos rios Paraguagu e Reconcavo Norte, Contas,
Reconcavo Sul e Leste.

ES

2012 - prosseguiram a proposta de enquadramento do &mbito do "Projeto Executivo para o
enquadramento de cursos d’agua e Plano de Bacia para os rios Santa Maria da Vitéria e Jucu"

MS

IL - Resolugao CONAMA n°. 20/86 (Rios Apa, Correntes, Miranda, Taquari, Negro, Nabileque
(todos na bacia do rio Paraguai)e o corrego Imbirugu (bacia do rio Parana))

2012 - foi publicada a Deliberagdo do Conselho Estadual de Meio Ambiente (CEGA/MS
n°®.36/2012) que dispde sobre a classificacdo dos corpos d"agua superficiais ¢ estabelece
diretrizes ambientais para o seu enquadramento e padrdes de lancamento de efluentes

2012 - foi elaborada a proposta de enquadramento da Bacia do Rio Anhandui em Campo
Grande.

MG

IL - Resolugao CONAMA n°. 20/86 (Rios Piracicaba, Paraopeba, Paraibuna, Velhas, Para,
Verde e Gorutuba)

Proposta da ANA para enquadramento da Bacia do Rio Paracatu

2012 - foi instalado um grupo de trabalho para discutir diretrizes para enquadramento dos
corpos d’agua

2012 - foram continuados os trabalhos de elaboragdo das propostas de enquadramento das
bacias dos rios Pardo, Alto Rio Grande, Urucuia, Mortes e Jacaré.

PB

IL - Resolugdo CONAMA n°. 20/86 (Rios Piranhas, Paraiba, Mamanguape, Curimataq, rios do
Litoral e Zona da Mata, rio Jacu e rio Trairi)

PR

IL - Resolugao CONAMA n°. 20/86
2012 - foi apresenta ao Comité das Bacias do Alto Iguacu e dos afluentes do Alto Ribeira a
proposta de atualizacdo do enquadramento, elaborada no ambito de seus Planos.

PE

Decreto baseado na PI n°. 13/76 (Com a mudanga na legislacdo o decreto perdeu sua validade)

RJ

Sistematica estabelecida pelo Sistema de Licenciamento de Atividades Poluidoras, na década de
70 (Ndo foram implantados)

Em 2006 os Planos de Bacia dos Rios Guandu, da Guarda e Guandu-Mirim apresentaram
propostas de enquadramento aprovadas pelo CBH

2012 - foi criado um grupo de trabalho para planejar e executar o "Projeto de enquadramento
para os corpos d"agua do estado do Rio de Janeiro"

RN

IL - Portaria Min. Interior n°. 13/76

RS

IL - Resolugao CONAMA n°. 20/86 (A parte sul da Lagoa dos Patos ¢ o rio Gravatai foram os
unicos enquadrados, sendo o primeiro pelo processo “classico” e o segundo pelo comité)
2012 - foram aprovadas resolugdes para o enquadramentos das aguas superficiais dos Rios
Gravatai, [jui e Ibicui.

2012 - foi aprovada a proposta para enquadramento elaborada pelo Comité Apuaé-Inhandava
para os rios Tigre, Ligeirinho, Campos e Pogo.

2012 - foi encaminhada para aprovacdo a proposta de enquadramento da Bacia do Rio Passo
Fundo, elaborada pelo Comité de Gerenciamento da Bacia Hidrografica do Rio Passo Fundo.
2012 - foi homologada pelo CRH-RS a proposta de enquadramento das aguas superficiais da
Bacia Hidrografica do Alto Jacui.

2012 - foi elaborada a proposta para enquadramento da bacia Taquari-Antas.

SC

IL - Portaria Min. Interior n°. 13/76
2012 - decisdo pela elaboracao de um termo de referéncia para o estudo de enquadramento dos
rios da ilha de Santa Catarina, onde esta localizada parte da cidade de Florianopolis.
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Quadro 7: Situacio do Enquadramento nas Unidades da Federacio.

UF

Situacio

SP

IL - Portaria Min. Interior n°. 13/76

Decreto n°. 8468/1976 que regulamentou a Lei Estadual n°. 997/1976

Recentemente, foi criado um grupo para discutir o reenquadramento dos corpos d’agua do
estado

2012 - foi dada continuidade nas discussdes para enquadramento das Bacias PCJ, definida pelo
Plano de Bacia (2010-2020) e aprovado pelos Comités PCJ.

Fonte: Adaptado ANA (2009), ANA (2013) e MMA (2007).

64

Alguns estados ainda ndo apresentam legislacdo para enquadramentos de seus corpos

d’agua, quais sejam: Acre, Amapda, Amazonas, Ceara, Distrito Federal, Espirito Santo, Goias,

Maranhao, Mato Grosso, Para, Piaui, Rondonia, Roraima, Sergipe e Tocantins.

No ambito federal, destacam-se as seguintes acoes:

erios federais das bacias do Paranapanema, Paraiba do Sul e Sdo Francisco foram

enquadrados a partir de estudos realizados na década de 80 que culminaram na

implementa¢do dos Comités Executivos de Bacias Hidrograficas destes corpos

d’agua;

eem 1989, os corpos d’adgua da Bacia do Rio Sao Francisco foram enquadrados pelo

IBAMA, segundo as normas estabelecidas pela Resolugdo CONAMA n° 20, de

1986;

eem 2004, foi elaborada uma proposta de enquadramento no Plano Decenal de

Recursos Hidricos da Bacia Hidrografica do rio Sdo Francisco. A proposta foi

aprovada pelo Comité da Bacia;

eem 2008, uma proposta de enquadramento foi feita no Plano Estratégico da Bacia

Hidrograficas dos rios Tocantins e Araguaia

eAinda em 2008, estava em elaboracdao o Plano Estratégico de Recursos Hidricos das

Bacias Hidrogréficas dos Afluentes da Margem Direita do Rio Amazonas, o qual

também apresenta uma proposta de enquadramento;

¢0 Comité das Bacias dos Rios Piracicaba, Capivari e Jundiai (estados de Sdo Paulo e

Minas Gerais);,

¢0 Comité da Bacia Hidrografica do Rio Para (estado de Minas Gerais) elaboraram

propostas de reenquadramento de suas bacias;
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eEm 2012 a ANA juntamente com o CBH do Paranaiba e os 6rgaos gestores dos
estados de Goids, Minas Gerais, Distrito Federal e Mato Grosso do Sul,
elaboraram uma proposta de enquadramento da Bacia do Rio Paranaiba;

eTambém em 2012 a ANA juntamente com o CBH do Piranhas Agu e 6rgaos gestores
do Rio Grande do Norte e Paraiba, deram inicio ao Plano da Bacia do Rio Piranhas
Agu, contando com a proposta de enquadramento para a regido.

A ANA (2009) conclui que ¢ esséncia investir na capacitagdo técnica dos atores
envolvidos no processo de enquadramento dos corpos d’agua e na melhoria nas redes de
monitoramento de qualidade das dguas, de forma que este instrumento possa ser atualizado e
operacionalizado conforme especificado na Politica Nacional de Recursos Hidricos. Em 2012,
conforme ANA (2013) foi registrada a capacitagdo de 247 pessoas em cursos presenciais € a
distancia em temas como enquadramento, monitoramento da qualidade, planos de recursos
hidricos e qualidade da 4gua em reservatdrios.

MMA (2007) destaca que o enquadramento deve ser realizado em operagdo conjunta entre
o SINGREH e o SISNAMA (Sistema Nacional de Meio Ambiente), lembrando ainda a existéncia
de instrumento legal que prevé o procedimento para o enquadramento dos corpos d’agua segundo
os usos, qual seja, a Resolugdo CNRH n°. 91, de 5 de novembro de 2008, trata dos procedimentos
gerais para o enquadramento dos corpos de dgua superficiais e subterraneos.

MMA (2007) ressalta ainda a importancia da Resolugdo CONAMA 357/05 supracitada,
onde estao previstas classes de qualidade da dgua doce, salobra e salina, bem como parametros a
ser seguidos para manuten¢do das mesmas e usos compativeis. Esta resolucdo determina também
que enquanto nao forem aprovados os enquadramentos, as aguas doces serdo consideradas como
classe 2, as salinas e as salobras, classe 1, exceto se as condigdes de qualidade atuais forem
melhores, determinando a aplicagao da classe mais rigorosa.

O relatorio Conjuntura (ANA, 2013) traz uma ferramenta de monitoramento do
enquadramento, Indice de Conformidade ao Enquadramento (ICE), cuja proposta é medir a
distancia entre a condicdo atual e a meta de qualidade estabelecida pelo enquadramento de um
corpo d’agua.

O ICE analisa trés aspectos: abrangéncia (nimero de pardmetros que apresentaram
desconformidade); frequéncia (percentual de vezes que a varidvel esteve em desconformidade); e

amplitude (diferenga entre o valor observado e o valor desejado). Quanto mais proximo ao valor
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100, melhor estardo as condi¢des do corpo d’agua em relagdo ao seu enquadramento, conforme

classificagcdo apresentada na Figura 20.

Valor do ICE Classes

94<ICE

79 <ICE< 94

64 <ICE< 79 REGULAR

44 <ICE< 64

ICE< 44

Significado

A gualidade da agua esta protegida com virtual auséncia de
impactos. A qualidade da agua esta muito proxima da condigdo
natural. Estes valores de ICE somente podem ser obtidos se
todas as medidas estiverem durante todo o tempo dentro dos
padrdes estabelecidos pelo enquadramento.

A gualidade de agua esta protegida, apresentando somente um
pequeno grau de impacto. A qualidade da agua raramente se
desvia dos padrdes estabelecidos pelo enquadramento.

A qualidade de agua esta protegida, mas ocasionalmente
ocorrem impactos. A qualidade da agua algumas vezes se
desvia dos padrdes estabelecidos pelo enquadramento.

A qualidade de agua esta freqglientemente afetada. Com
frequéncia os parametros de qualidade da agua ndo atendem
os padrdes estabelecidos pelo enquadramento.

A gualidade de agua quase sempre esta alterada. Os
parametros de qualidade frequentemente ndo atendem os
padroes estabelecidos pelo enquadramento.

Figura 20: Classes do ICE e seus significados.

Fonte: ANA (2013).

A Figura 21 apresenta os resultados do ICE calculado em 2011 para 928 pontos,

observando-se piores resultados nas areas de maior densidade populacional e nas areas com

poluicdo difusa causadas por desmatamento, manejo inadequado do solo, ocupagdo agricola em

areas susceptiveis a erosao etc. Os resultados obtidos nesta afericao estao resumidos na Figura 22
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Figura 21: ICE - 2011.
Fonte: ANA (2013).
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Figura 22: Percentual dos pontos de monitoramento nas classes do ICE, em 2011.
Fonte: ANA (2013).

4.1.3.2 Estado de Sao Paulo

No Estado de S@o Paulo o enquadramento ¢ apresentado pela Politica Estadual de
Recursos Hidricos como parte das metas do Plano de Recursos Hidricos, evidenciando deste a
promulgacao da Lei n°. 7663/1991, a necessidade de revisao da proposta apresentada pelo
Decreto n°. 8468/1976 que regulamentou a Lei Estadual n°. 997/1976, que dispde sobre
prevengao e controle da poluicdo do meio ambiente.

Atualmente, o reenquadramento esta sendo discutido pelos Comités de Bacia Hidrografica
do Estado de Sao Paulo, e as propostas devem ser apresentadas nos Planos de Bacia Hidrografica,

de forma a servirem como base para uma proposta estadual futuramente.
4.1.40utorga de Direito de Uso dos Recursos Hidricos

4.1.4.1Brasil

A outorga de direito de uso ¢ o terceiro instrumento da Politica Nacional dos recursos
hidricos apresentada na publicagio da ANA (2009), onde se destaca como uns dos objetivos
principais a preserva¢ao do uso multiplo dos recursos hidricos.

Deve-se atentar para os usos sujeitos a outorga pelo Poder Publico: a derivacdo ou
captagdo de parcela da 4gua existente em um corpo de agua para consumo (inclusive
abastecimento publico, ou insumo de processo produtivo); a extragdo de dgua de aquifero
subterraneo; o lancamento em corpo de agua de esgotos e demais residuos liquidos ou gasosos,

tratados ou ndo, com o fim de sua dilui¢do, transporte ou disposi¢ao final; o aproveitamento dos
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potenciais hidrelétricos; e outros usos que alterem o regime, a quantidade ou a qualidade da 4dgua
existente em um corpo de agua.

Conforme MMA (2007) cumpre ressaltar a interdependéncia da outorga com os outros
instrumentos da Politica Nacional de Recursos Hidricos, como, por exemplo, os planos de
recursos hidricos contém prioridades para usos; o enquadramento define metas para analise do
langcamento de efluentes; a cobranga ¢ valida para os usuarios outorgados/outorgaveis; e o sistema
de informagdes subsidia a analise de demanda versus disponibilidade para emissdo da outorga.

A concessdo de outorga pode ser emitida pela ANA — Agéncia Nacional de Aguas, no
caso de interveng¢des em rios de dominio federal, ou pelo 6rgao estadual competente (Quadro 8),
no caso de intervengdes em rios de dominio estadual ou do distrito federal, sendo, portanto,

delegado pela ANA, conforme art. 14, §1 da Lei Nacional n°® 9.433/1997.

Quadro 8: Orgios Estaduais responsaveis pela emissio de outorga.
UF Orgio Responsivel
AC Sem informagoes
AL Secretaria de Estado do Meio Ambiente e dos Recursos Hidricos SEMARH
AP Sem informagdes
AM | Secretaria de Estado do Meio Ambiente ¢ Desenvolvimento Sustentavel (SDS) do Amazonas
BA Superintendéncia dos Recursos Hidricos
CE Secretaria de Recursos Hidricos e a Companhia de Gestao dos Recursos Hidricos COGERH
DF Ageéncia Reguladora de Aguas e Saneamento do Distrito Federal ADASA
ES Instituto Estadual de Meio Ambiente IEMA
GO Secretaria do Meio Ambiente e dos Recursos Hidricos do Estado de Goiass SEMARH
MA | Secretaria de Estado de Meio Ambiente e Recursos Naturais do Maranhdo SEMA
MT Secretaria de Estado do Meio Ambiente do Mato Grosso SEMA
MS Instituto de Meio Ambiente do Mato Grosso do Sul IMASUL
MG | Instituto Mineiro de Gestdo das Aguas IGAM
PA Secretaria de Estado de Meio Ambiente - SEMA
PB Agéncia Executiva de Gestio das Aguas do Estado da Paraiba AESA
Superintendéncia de Desenvolvimento de Recursos Hidricos e Saneamento Ambiental
PR SUDERHSA
PE Secretaria de Recursos Hidricos do Estado de Pernambuco SRH
PI Secretaria de Meio Ambiente ¢ Recursos Naturais do Piaui SEMAR-PI
RJ Fundagdo Superintendéncia Estadual de Rios e Lagoas SERLA
RN Secretaria de Estado do Meio Ambiente e dos Recursos Hidricos SERMARH-RN
RS Secretaria do Meio Ambiente do Estado do Rio Grande do Sul SEMA
RO Secretaria de Estado do Meio Ambiente de Rondonia SEDAM
RR Fundagdo Estadual do Meio Ambiente, Ciéncia e Tecnologia de Roraima FEMACT
SC Secretaria de Estado do Desenvolvimento Economico Sustentavel
SP Departamento de Aguas e Energia Elétrica do Estado de Sdo Paulo DAEE
SE Secretaria de Estado do Meio Ambiente e Recursos Hidricos do Estado de Sergipe SEMARH
TO Instituto Natureza do Tocantins NATURATINS
Fonte: Adaptado de ANA (2009).
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Conforme ANA (2013), em 2012 a ANA revisou e atualizou seu Manual de
Procedimentos Técnicos e Administrativos de Outorga de Direito de Uso de Recursos Hidricos,
documento de referéncia para os 6rgaos gestores de recursos hidricos estaduais.

No relatorio Conjuntura atual (ANA, 2013) foram consistidos os dados de outorga até
julho de 2012 de 20 estados brasileiros (Alagoas, Bahia, Ceard, Espirito Santo, Goias, Mato
Grosso, Minas Gerais, Para, Paraiba, Parana, Pernambuco, Piaui, Rio de Janeiro, Rio Grande do
Norte, Ronddnia, Roraima, Santa Catarina, Sao Paulo, Sergipe e Tocantins), do Distrito Federal e
da ANA.

De acordo com as informacdes obtidas no levantamento da publicagdo Conjuntura dos
Recursos Hidricos (ANA 2013) as vazdes outorgadas de agua por unidades de planejamento
hidricos no Brasil até julho de 2012 somam 7.439,14 m?3/s correspondente a 204.607 outorgas
emitidas.

Na Figura 23 ¢ possivel observar a evolucdo histérica da vazdo outorgada no pais (no
periodo de 2004 a 2012), considerando as vazdes méximas; e na Figura 24 a evolugdo da

quantidade de outorgas emitidas.
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Figura 23: Evolucio historica das vazdes maximas outorgadas no Brasil (2004-2012).
Fonte: ANA (2013).
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Figura 24: Evolucao historica da quantidade de outorgas emitidas no Brasil (2004-2012).
Fonte: ANA (2013).

O Quadro 9 e a Figura 25 apresentam os resultados quanto as vazdes outorgadas por

finalidade, para as outorgas emitidas pela ANA, pelo Distrito Federal e pelos Estado, entre agosto

de 2011 e julho de 2012, bem como o valor acumulado total da vazdo outorgada até julho de

2012.

Quadro 9: Vazao entre agosto de 2011 e julho de 2012, e vazao acumulada até julho de
2012, por finalidade de uso.

UF Vazdo outorgada entre agosto de 2011 e julho de 2012 (m?/s) Vazio outorgada acumulada
Abastecimento Consumo | Irrigagdo | Outros | Total | ate julho de 2012 (m*/s)*
Publico Industrial

ANA | 14,07 26,15 84,29 33,07 157,58 | 1.664,87

AL 2,11 2,76 6,23 0,68 11,78 | 108,14

BA 0,43 0,36 3,73 0,00 4,51 1.032,80

CE 0,94 1,49 10,2 0,56 13,20 | 159,80

DF 0,02 0,00 2,90 0,18 3,11 27,42

ES 1,13 0,02 6,19 0,09 7,44 60,47

GO 0,96 2,22 26,66 24,30 54,14 | 315,12

MG 4,23 0,62 2,05 1,74 8,63 521,50

MT 0,73 2,60 38,63 15,95 57,91 | 98,87

PA 14,73 0,70 0,12 0,60 16,15 | 16,15

PB 1,52 0,55 1,75 0,45 4,26 56,87

PE 9,03 2,18 0,41 7,75 19,37 | 70,06
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Quadro 9: Vaziao entre agosto de 2011 e julho de 2012, e vazio acumulada até julho de
2012, por finalidade de uso.

UF Vazio outorgada entre agosto de 2011 e julho de 2012 (m?/s) Vazao outorgada acumulada
Abastecimento Consumo Irrigagdo Outros | Total | ate julho de 2012 (m%/s)*
Publico Industrial

PI 0,07 0,02 9,71 0,05 9,86 16,79

PR 12,09 3,04 1,83 0,53 17,48 | 139,51

RJ 0,09 0,22 0,03 4,78 5,11 145,18

RN 2,74 0,22 6,13 13,68 22,78 | 145,42

RO 0,21 1,18 0,05 23,21 24,66 | 70,22

RR 0,08 0,02 2,66 2,14 4,90 45,99

SC*** | 0,56 0,00 0,00 0,00 0,00 120,15

SE 0,20 0,56 0,68 0,12 1,55 10,72

SP 12,17 13,16 22,11 46,98 94,43 |1616,31

TO 2,72 1,80 28,52 2,11 35,15 | 223,26

Total | 80,84 59,86 254,89 178,98 | 574,57 | 7439,14

% 14,07% 10,42% 44,36% 31,15%

Fonte: ANA (2013).
Notas:

* os dados de vazao outorgada apresentados correspondem a vazao de pico dos empreendimento, nao
coincidentes, diferentemente dos dados de demandas consultivas, os quais sdo totalizados a partir de
médias anuais.

** dados nao disponiveis.

*** enquanto os planos de bacia e os critérios de outorgas nao forem definidos, o estado emite outorgas
preventivas apenas para fins de abastecimento ptblico, com captacdo superficial e empreendimentos
hidrelétricos. Para os demais usos, ¢ emitido um oficio dispensando a outorga.
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Figura 25: Vazao outorgada por Estado, Distrito Federal e pela ANA, entre agosto de 2011
e julho de 2012, por finalidade de uso.
Fonte: adaptado de ANA (2013).
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Observa-se que o estado de Sdo Paulo, representado pelo Departamento de Aguas e
Energia Elétrica — DAEE apresenta o segundo maior volume de dgua outorgado no Brasil, sendo
superado apenas pela ANA.

Com relagdo as propostas para melhorias no instrumento outorga, MMA (2007) cita a
necessidade de ampliar a estrutura dos 6rgdos responsaveis, principalmente no que se refere ao
quadro de pessoal; citando ainda iniciativas que estdo em estudo, tais como, a integragdo entre os
processos de outorga e licenciamento, e a articulagdo com o DNPM — Departamento Nacional de

Producao Mineral.

4.1.4.2 Estado de Sao Paulo

A Lei Estadual n°. 7663/1991 traz a outorga de direito de uso dos recursos hidricos como
sendo o primeiro instrumento da Politica, apresentando além das condi¢des principais para a
implementa¢do do mesmo, as indicagdes sobre as infragdes e penalidades relacionadas ao uso dos
recursos hidricos.

Os artigos relacionados a outorga e as infragdes e penalidades foram regulamentados pelo
Decreto 41258/1996, que apresenta detalhadamente como o instrumento deve ser implementado
no Estado de Sao Paulo.

Observou-se acima que Sao Paulo ¢ o estado com maior niimero de outorgas emitidas e
também concentra a maior vazdo outorgada entre os estados brasileiros. Isto se deve
principalmente ao fato de ter iniciado a implementagdo deste instrumento antes mesmo da
promulgacdo da Politica Nacional de Recursos Hidricos, e também a necessidade de mediacdo de
possiveis conflitos decorrentes do alto nimero de usuérios existentes em algumas regides mais
populosas e bastante industrializadas, tais como as regides metropolitanas, Sao Paulo, Campinas
e Santos.

Cumpre destacar que o DAEE - Departamento de Aguas e Energia do Estado de Sao
Paulo ¢ o 6rgdo responsavel pela implementagdo do instrumento outorga, € 0 mesmo possui uma
estrutura descentralizada para tal finalidade, contando com diversas diretorias regionais de bacia
hidrografica que dao suporte aos usuarios.

O Estado de Sao Paulo conta também com aparato legal e instrugdes técnicas que
colaboram com a implementagdo do instrumento outorga considerando as especificidades de suas

diversas regides.
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Segundo DAEE, mais de 35.400 pontos de uso estdo cadastrados, correspondentes a
captagdes, langamentos, obras hidraulicas, servigos, extragdo de minério e outros usos, tendo sido
emitidas até 2011 mais de 6280 outorgas de direito de uso dos recursos hidricos.

O Quadro 10 apresenta os volumes outorgados para captagdes superficiais e subterraneas

nas UGRHIs do Estado de Sdo Paulo.

Quadro 10: Volumes outorgados para captac¢ao superficial e subterranea no Estado
de Sao Paulo — 2007 e 2010.

UGRHI 2007 2010 2007 2010 2007 2010
01 - Mantiqueira 0,677 0,725 0,673 0,718 0,004 | 0,007
02 - Paraiba do Sul 12,787 | 9,758 9,782 6,932 3,005 | 2,826
03 - Litoral Norte 0,68 1,819 0,665 1,641 0,015 | 0,178
04 - Pardo 10,557 | 12,091 | 6,059 7,11 4498 | 4,981
05 - Piracicaba / Capivari / Jundiai | 78,935 | 59,966 | 76,529 | 50,648 | 2,406 | 9,318
06 - Alto Tieté 49,095 | 65,611 | 45,371 | 60,663 | 3,724 | 4,948
07 - Baixada Santista 18,171 | 18,263 | 18,126 | 18,221 | 0,045 | 0,042
08 - Sapucai / Grande 4,797 4,844 4,069 3,877 0,728 | 0,967
09 — Mogi-Guagu 18,872 | 19,512 | 16,068 | 16,902 | 2,804 | 2,61
10 - Sorocaba / Médio Tieté 10,467 | 10,903 | 9,508 9,667 0,959 | 1,236
11 - Ribeira de Iguape / Litoral Sul | 1,951 3,283 1,881 3,21 0,07 0,073
12 - Baixo Pardo / Grande 11,518 | 15,22 10,456 | 13,594 | 1,062 | 1,626
13 - Tieté / Jacaré 16,189 | 16,402 | 11,982 | 11,213 | 4,207 | 5,189
14 - Alto Paranapanema 6,776 10,818 | 6,677 10,611 | 0,099 | 0,207
15 - Turvo / Grande 14,891 | 15285 | 11,379 | 10,609 | 3,512 | 4,676
16 - Tieté / Batalha 7,974 8,855 6,833 6,63 1,141 | 2,225
17 - Médio Paranapanema 6,257 8,895 5,789 8,157 0,468 | 0,738
18 - Sdo José dos Dourados 4,992 1,76 4,87 1,347 0,122 | 0,413
19 - Baixo Tieté 3,119 6,21 2,694 5,162 0,425 | 1,048
20/21 - Aguapei/Peixe 4957 5,968 3,459 4,096 1,498 | 1,872
22 - Pontal do Paranapanema 0,832 1,897 0,127 0,976 0,705 | 0,921

Fonte: DAEE, 2008 e 2011 apud PERH 2012-2015 (FCR, 2011).

4.1.5Cobranca pelo Uso da Agua

4.1.5.1Brasil

A cobranga pelo uso dos recursos hidricos assim como outros instrumentos precede a
Politica Nacional dos Recursos Hidricos, estando prevista no Codigo de Aguas de 1934, em seu
art. 3°., paragrafo 2°., que estabelece “que o uso comum das aguas pode ser gratuito ou retribuido,
conforme as leis e os regulamentos da circunscri¢do administrativa a que pertencem”.

A cobranca pelo uso da agua instituida pela Lei n°. 9.433, de 1997, entretanto, traz os

objetivos deste instrumento, tal como lembra MMA (2007), o valor economico da dgua deve ser
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medido em fung¢do da quantidade e da qualidade existente e do uso a que se destina; € a cobranga
objetiva incentivar a racionaliza¢do do uso da dgua, bem como obter recursos financeiros para o
financiamento dos programas e das interveng¢des contemplados nos planos de recursos hidricos.

MMA (2007) destaca sobre a responsabilidade pela cobranca:

A competéncia para realizar a cobranga ¢ do detentor do dominio do
recurso hidrico, ou seja, da Unido ou dos estados, diretamente, por
intermédio do orgdo gestor dos recursos hidricos (ANA e entidades
estaduais correlatas), ou indiretamente, mediante o apoio da agéncia de
bacia ou da entidade delegataria dessa funcdo, tal como previsto pela
legisla¢do vigente (Leis n° 9.433/97, 9.984/2000 ¢ 10.881/2004), hipotese
para a qual ¢ requerida a celebracdo do correspondente contrato de gestéo.
(MMA, 2007, p. 129).

De acordo com o relatério Conjuntura, ANA (2013), a cobranca ¢ realizada no ambito
federal, sendo cobrados os usudrios do setor hidrelétrico, por meio de compensagdo financeira; e
de usos da 4agua de dominio da Unido das bacias hidrograficas: rio Paraiba do Sul (desde margo
de 2003); rios Piracicaba, Capivari e Jundiai - PCJ (desde janeiro de 2006); rio Sdo Francisco
(desde julho de 2010); e rio Doce (desde novembro de 2011).

Ainda segundo ANA (2013), as bacias hidrograficas do rio Verde Grande e Paranaiba
também ja iniciaram os procedimentos necessarios para a implementacdo do instrumento
cobranca. E no ambito dos estados, a cobranca estd implementada, segundo dados do ano de

referéncia de 2012, conforme descrito a seguir:

I. em todas as bacias do estado do Rio de Janeiro (desde janeiro de 2004
nas bacias fluminenses do rio Paraiba do Sul (Bacia do Médio Paraiba do
Sul, do Piabanha, do rio Dois Rios e do Baixo Paraiba do Sul) e desde
mar¢o de 2004 nas demais bacias do estado (Bacia da baia de Ilha
Grande, do Guandu, da baia de Guanabara, do Lago Sdo Jodo, do rio
Macaé e das Ostras e do rio ltabapoana));

II. no estado de S3o Paulo: nas bacias PCJ (desde janeiro de 2007),
Paraiba do Sul (desde janeiro de 2007), Sorocaba - Médio Tieté (desde
agosto de 2010) e Baixada Santista (desde janeiro de 2012); e

III. no estado de Minas Gerais: nas bacias Piracicaba-Jaguari - por¢do
mineira das bacias PCJ (desde marco de 2010), do rio das Velhas (desde
marco de 2010), do rio Araguari (desde margo de 2010) e do rio Piranga,
do rio Piracicaba, do rio Santo Antdnio, do rio Suagui, do rio Caratinga e
do rio Manhuagu, todos afluentes ao rio Doce (desde janeiro de 2012).
(ANA, 2013, p. 242 ¢ 243).
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A Figura 26 apresenta a evolugdo da cobranga pelo uso dos recursos hidricos no Brasil
desde 2003-2004 até 2012. Por meio do mapa que representa a evolugdo para o ano de 2012 ¢
possivel observar que outros Comités ja propuseram e em breve iniciaram a cobranca pelo uso
dos recursos hidricos, abrangendo Comités do Estado de Sao Paulo, Minas Gerais, Espirito Santo,

Paraiba, Ceara e Bahia.
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Figura 26: Evolucio da Situacdo da Cobraca pelo uso dos recursos hidricos no Brasil.
Fonte: ANA (2013).
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O relatorio Conjuntura (ANA, 2013) traz também os resultados obtidos com a cobranca
pelo uso das dguas de dominio da Unido e a aplicagdo destes recursos realizada pelos Comités de
Bacia Hidrografica. A Figura 27 apresenta a evolucao dos valores arrecadados nos Comités

Paraiba do Sul, PCJ, Sao Francisco e Doce, no periodo de 2003 a 2012.

30

25

0 + T T T T T T T T T
2005 2006

2003 2004 2007 2008 2009 2010 2011 2012

[
=

=
wn

Arrecadagio (milhdes RS)

=
[=]

M Paraiba do Sul (inclui transposicdo Guandu) W PC (inclui MDP)  mS3o Francisco W Doce

Figura 27: Evolucio da arrecadacio com a cobranca pelo uso de recursos hidricos de
dominio da Unido.
Fonte: ANA (2013).

No que se refere aos desembolsos realizados, o Quadro 11 apresenta os valores
arrecadados e os recursos utilizados para financiamento de estudos, programas, projetos e obras,
conforme previsto nos respectivos Planos de Recursos Hidricos de cada uma das bacias e no

pagamento das despesas administrativas de sua entidade delegataria.



Quadro 11: Repasse dos recursos arrecadados com a cobranga e desembolso, em RS.

Repasse + Rendimentos*

Desembolso**

% Desembolsado

Saldo Acumulado

78

Ano
(A) (B) (B/A) (C-D)
BACIA DO RIO PARAIBA DO SUL
ANA***

2003**** - 4.939.757 -
2004 - 85.156 -

Total - 5.024.913 -

AGEVAP
pos set/2004 6.606.379 193.136 3% 6.413.243
2005 7.308.199 1.920.891 26% 11.800.552
2006 7.994.096 2.980.290 37% 16.814.357
2007 9.114.269 6.761.192 74% 19.167.435
2008**** 9.385.898 3.084.048 33% 25.469.285
2009***** 12.559.261 3.808.130 30% 34.220.416
2010 14.868.661 3.117416 21% 45.971.661
20117 16.511.938 3.422.902 21% 59.060.698
20127 26.514.088 8.023.202 30% 77.551.584
Total 110.862.789 33.311.205 30% 77.551.584
BACIA DOS RIOS PCJ
Agéncias das Bacias PCJ

2006 10.772.194 1.596.814 15% 9.175.380
2007 14.921.681 3.323.305 22% 20.773.757
2008 19.624.324 4.944 355 25% 35.453.725
2009 20.019.027 7.827.085 39% 47.645.666
2010 21.633.128 11.062.894 51% 58.215.901
2011 20.594.764 12.231.434 59% 66.579.230
2012 22.263.710 24.431.619 110% 64.411.321
Total 129.828.828 65.417.506 50% 64.411.321
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Quadro 11: Repasse dos recursos arrecadados com a cobranca e desembolso, em RS.
BACIA DO RIO SAO FRANCISCO

AGB Peixe Vivo
2010 2.384.267 392.187 16% 1.992.080
2011 29.538.056 3.620.845 12% 27.909.291
2012 22.320.282 8.060.331 36% 42.169.242

Total 54.242.605 12.073.363 22% 42.169.242
BACIA DO RIO DOCE

IBio

2012 2.796.126 704.220 25% 2.091.907

Fonte: ANA (2013).

* Recursos da cobranga repassados pela ANA para as entidades delegatarias, somados aos rendimentos
financeiros desses recursos. Diferencas observadas entre os valores arrecadados com a cobranca e o
repasse para as entidades delegatarias constituem montante a serem repassados no ano de 2013.

** Recursos efetivamente aplicados no financiamento de estudos, programas, projetos e obras incluidos
nos planos de recursos hidricos da bacia, assim como no pagamento de despesas de implantagdo e custeio
administrativo da entidade delegataria (limitado a 7,5% dos valores arrecadados com a cobranca).

*#* No periodo 2003/2004, parte dos recursos arrecadados com a cobranca foram aplicados diretamente
pela ANA, pois a figura do contrato de gestdo com entidades delegatarias surgiu somente com a Medida
Provisoria 165/04.

*#%*% Os recursos arrecadados, e seus respectivos rendimentos ndo desembolsados pela ANA foram
repassados para a AGEVAP.

***%* Apesar de ndo serem oriundos da cobranga pelo uso de recursos hidricos, os recursos relativos ao
Projeto de Revitalizagdo do Rio Barra Mansa (R$ 214.497,93) foram repassados via Contrato de Gestdo ¢
estdo contabilizado como repasse.

*Ek*E%% Em 2012, inclui-se o repasse do valor que vinha sendo depositado em juizo pela Companhia
Sidertrgica Nacional (CSN) - R$ 14.421.441,49.

ANA (2013) destaca que o aumento dos investimentos utilizando recursos da cobranca foi
evidenciado nas Bacias PCJ, chegando a 110% no ano de 2012. Este aumento foi possivel apos a
implementa¢do de cursos de capacitagdo e de um Plantdo de Atendimento aos tomadores,
auxiliando-os no cumprimento das exigéncias técnicas e de prazos para tramitacdo dos processos.
Outro aspecto observado ressaltado foi a implementacdo do Mecanismo Diferenciado de
Pagamento (MDP): "constitui em reconhecer como pagamento pelo uso de recursos hidricos os

investimentos voluntdrios realizados com recursos proprios do usudrio em agoes de melhoria da
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qualidade e quantidade de agua que resultem em sustentabilidade da bacia e que tenham sido
previamente aprovados pelo comité."

Cumpre destacar ainda que, segundo informagdes do relatério Conjuntura (ANA, 2013) a
aplicacdo dos recursos provenientes da cobranga tem sido alvo de criticas, principalmente quanto
a capacidade do SINGREH em alcangar os objetivos da Politica Nacional de Recursos Hidricos.
Dentre as dificuldades enfrentadas foram citadas: lentiddo nos desembolsos, procedimento de
selecdo e hierarquizagao dos comités, o modelo de financiamento a fundo perdido, a falta de

acesso aos recursos pelo setor privado etc.

4.1.5.2 Estado de Sao Paulo

O artigo 14 da Politica Estadual de Recursos Hidricos traz a cobranga como um de seus
instrumentos, definindo algumas caracteristicas principais para sua implementacdo, que foi
detalhada apenas em 2005, quando foi aprovada a Lei 12.183, regulamentada pelo Decreto n°.
50.667/2006.

No que se refere ao gerenciamento dos recursos financeiros aplicados nos comités de
bacia hidrografica destaca-se a atuacdo do FEHIDRO — Fundo Estadual de Recursos Hidricos do
Estado de Sdo Paulo, entidade criada para dar suporte a implementagdo da Politica Estadual de
Recursos Hidricos e respectivas agoes.

O FEHIDRO gerencia financiamentos reembolsaveis, ou a fundo perdido; das agdes
relacionadas a projetos, servigos e/ou obras que foram propostas nos Planos de Bacia
Hidrogréfica, e que estejam enquadradas no Plano Estadual de Recursos Hidricos do Estado de
Sao Paulo.

Podem solicitar recursos do FEHIDRO pessoas juridicas de direito publico, da
administracdo direta ou indireta do Estado de Sao Paulo e dos municipios, bem como
concessionarias de servigos publicos (relacionados as areas de saneamento, meio ambiente e
aproveitamento multiplo dos recursos hidricos), pessoas juridicas de direito privado (usuarias de
recursos hidricos), consorcios intermunicipais, associagdes de usuarios, e universidades e outras
institui¢des de ensino e pesquisa.

Os recursos FEHIDRO sao disponibilizados anualmente em cada um dos comités de bacia
hidrografica e os interessados devem apresentar documentacdo e projetos para pleito dos

mesmos, devendo o COFEHIDRO analisar a possibilidade dos interessados em participar do
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pleito; e o proprio CBH avaliar a pertinéncia do projeto apresentado segundo as metas e agdes de
seu Plano de Bacia Hidrografica.

Com a implementacdo do instrumento de cobranca pelo uso dos recursos hidricos, o
FEHIDRO também desempenhara o papel de gestor dos recursos financeiros provenientes do
pagamento dos usudrios, cabendo a entidade o recolhimento dos valores devidos e o repasse dos
mesmos aos comités de bacia hidrografica. Esta atribuicdo deverd ser desempenhada
provisoriamente pelo FEHIDRO, devendo a mesma ser transferida as Agéncias de Bacia, a

medida que estas forem instituidas pelos CBHs.
4.1.6Sistema de Informacdes sobre Recursos Hidricos

4.1.6.1 Brasil

O SNIRH ¢ mais um instrumento da Politica Nacional de Recursos Hidricos e tem como
objetivos: reunir, dar consisténcia e divulgar os dados e informagdes sobre a situacdo qualitativa e
quantitativa dos recursos hidricos no Brasil; atualizar, permanentemente, as informagdes sobre
disponibilidade e demanda de recursos hidricos; e fornecer subsidios para a elaboracdo dos
Planos de Recursos Hidricos.

Conforme destacado por MMA (2007), a Resolugdo CNRH n° 13/2000 estabelece
diretrizes para a implementacdo do SNIRH, considerando sua importancia como suporte ao
funcionamento do SINGREH, a aplicagao dos demais instrumentos da Politica Nacional de
Recursos Hidricos e a outros mecanismos de gestao integrada de recursos hidricos.

No que diz respeito as fontes de informacao existentes MMA (2007) afirma que:

caracterizam-se pela falta de continuidade na obteng¢do e no tratamento
das informagdes, pelo enfoque setorial, além de deficiéncias na sua
publicidade social. Além disso, a incompatibilidade entre os diversos
bancos de dados, formatos, softwares de uso complexo e sem codigos de
fontes disponiveis, tempos de processamento, como também dificuldades
para o acesso rapido e irrestrito as informagdes sdo problemas enfrentados
pelos usuarios desse tipo de informagdo. (MMA, 2007, p.134)

Lembrando que para tanto ¢ necessario amplo aprofundamento do levantamento de dados,
bem como de sua articulagdo no nivel de bacias hidrograficas, considerando, por exemplo, que

muitos dos dados socioecondmicos disponiveis estdo desagregados por municipios ou outras
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regides administrativas, citando o IBGE como uma das principais fontes destes dados. Segundo

MMA (2007) a sistematiza¢do das informagdes deve levar em consideragdo:

A articulagdo das abordagens — fisico-quimica, socioecondmica e
biolégica — ¢ essencial para um diagnéstico mais completo.
Paralelamente, estudos disciplinares que dialogam com a problematica
ambiental devem ser desenvolvidos nas areas da economia, da
demografia, do urbanismo e do saneamento e dos estudos regionais sobre
politicas publicas e historia. Esses estudos devem fornecer elementos para
a espacializacdo dos dados e das informagdes, para a quantificagdo ¢ a
qualificacdo de processos e a construcdo de indices que, utilizando
cartografia georreferenciada, alimentem uma metodologia analitica,
centrada nos pontos amostrais e nas bacias hidrograficas. (MMA, 2007, p.
134).

Dentre as informagdes a compor o sistema de informacdes conforme preconizado na

Politica Nacional de Recursos Hidricos, MMA (2007) ressalta:

o cadastro de usuarios, dados da rede hidroldgica, hidrogeologica e de
qualidade da agua, devidamente sistematizados e interpretados, ¢ dados
sobre as outorgas concedidas, além de informagdes sobre bacias
hidrograficas, dos meios fisico, bidtico e socioecondmico (geomorfologia,
geologia, atividades de producdo e consumo, uso ¢ ocupagdo do solo,
biomas ¢ dados ambientais, infraestrutura instalada, fontes de poluigdo
pontuais e difusas, dentre outras). Devera conter, ainda, informagdes sobre
provincias hidrogeoldgicas, tais como base geoldgica, identificagdo de
aquiferos e suas caracteristicas, atividades de producdo e consumo, uso e
ocupagdo do solo, fontes de polui¢do pontuais e difusas, além de risco de
vulnerabilidade e susceptibilidade a contaminagao. (MMA, 2007, p. 134).

O o6rgdo responsavel pela manutengio do SNIRH é a Agéncia Nacional de Aguas e tem
parceria formalizada com o Ministério da Ciéncia e Tecnologia (MCT), que, por meio do Fundo
Setorial CT-HIDRO, estd aportando recursos financeiros que estdo possibilitando avancar na
concepgao e implementacao de um sistema integrado, participativo e abrangente (ANA, 2009).

O desenvolvimento do SNIRH tem sido apoiado pelo Centro de Estudos e Sistemas
Avangados do Recife (Cesar) selecionado em 2005, por meio de uma chamada publica conduzida
pela Financiadora de Estudos e Projetos (Finep), do MCT, para esta finalidade.

De acordo com ANA (2009), em 2007, foram adquiridos equipamentos e softwares e
iniciado um levantamento preliminar junto a ANA, para diagndstico de sua infraestrutura

computacional, e a partir deste diagndstico a equipe da Superintendéncia de Gestdo da
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Informacao, em parceria com a SAF/DINFO aprofundou a andlise e o detalhamento dos
requisitos para propor a arquitetura de solugdo do SNIRH, que estd baseada em uma estrutura

composta por seis subsistemas integrados e interdependentes, conforme mostra a Figura 28.

Subsistema de

seguranga da informagao Sistema SNIRH
Subsistema de Subsistema de
Regulagao Planejamento e
de Uso Gestao
HEGUS Inteligéncia
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Interface de Inteligéncia
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Interface Inteligente de
Comunicagdo de Dados

Figura 28: Diagrama de Composi¢cao do SNIRH.
Fonte: ANA (2009).

De acordo com ANA (2013), as ultimas implementagdes permitiram ao SNIRH:

ea implantagdo do Sistema de Tratamento de Dados Telemétricos, denominado de
Telemetria;

ea inauguracdo do Sistema de Acompanhamento Hidroldgico (cerne da Sala de
Situagcdo da ANA para gestao de situagdes criticas com o objetivo de minimizar os
efeitos de secas e inundacgdes) com seu Modulo de Disponibilizacdo de Dados de
Reservatorios;

ea implantagdo do Modulo de Outorga (com suporte a decisao) e Fiscalizacao;

ea claboracgio do Mapa Tematico de Dominios de Cursos d’Agua;

¢0 desenvolvimento e implantacdo, na ANA, do Subsistema de Seguranca do Snirh;

ea construgdo do Médulo de Cadastro de Pogos de Aguas Subterraneas;
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ea atualizacdo das areas de drenagem de estagdes fluviométricas por Modelo Digital
de Elevagao (MDE);

¢0 desenvolvimento do Mdédulo de Cadastro de Inspegdes de Seguranca de Barragens
Online; e

ea implantagdo do Sistema de Metadados Geoespaciais da ANA no Geonetwork.

As partes integrantes do SNIRH estdo descritas sucintamente a seguir, conforme descri¢ao
obtida em ANA (2009):

1.Subsistema Planejamento e Gestao:

Tem por objetivo dar visibilidade aos processos de planejamento e gestdo dos recursos
hidricos, permitindo o acompanhamento sistematico da situa¢do das dguas no Brasil e do grau de
implementagao do Sistema Nacional de Gerenciamento de Recursos Hidricos (SINGREH). Além
disso, esse subsistema permite a construgdo de cendrios exploratérios, o que subsidiard a
elaboracao de planos de recursos hidricos.

2.Subsistema de Inteligéncia Geografica

Subsistema que integra os demais subsistemas ¢ modulos do SNIRH, conferindo logica e
consisténcia ao conjunto, e utiliza o conceito de hidrorreferenciamento, que permite associar e
extrair dados e informagdes a jusante e a montante de cada trecho da rede hidrografica.

3.Subsistema Inteligéncia Documental

Visa a elaboracdo de uma base de dados de documentos referentes a gestao
descentralizada dos recursos hidricos no Brasil, incluindo aqueles produzidos no ambito de
comités de bacia e outros Orgdos gestores. Permite a recep¢do e a captura de informagao
documental, a indexa¢do automatica e a disponibiliza¢cdo de informacgdes via internet.

4.Subsistema de Regulacao de Usos

Teve seu desenvolvimento priorizado em 2006, este subsistema reune informagdes sobre
os usos de recursos hidricos em todo o territdrio nacional, visando facilitar a regulagao do uso em
bacias hidrograficas com dominialidades repartidas entre a Unido e os estados e estd associado a
alguns processos que sdo instrumentos de gestdo previstos na Lei n® 9.433/97.

CNARH - Cadastro Nacional de Usuérios de Recursos Hidricos

E um sistema computacional que visa armazenar as informagdes dos usuarios e os tipos de

usos de recursos hidricos do Brasil, levando em considerag@o as dominialidades repartidas entre a
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Unido e as unidades da Federacdo, e servir como insumo para os demais instrumentos de gestao
como a outorga, a cobranga e a fiscalizagdo. Durante o ano de 2007, foi dado prosseguimento ao
seu desenvolvimento, com a incorporacdo de novas funcionalidades e melhorias e novos
componentes de uso: aproveitamento hidroelétrico, reservatorio e ponto de interferéncia de uso
nao consuntivo.
5.Subsistema de Dados Quali-quantitativos
Visa ao armazenamento ¢ ao processamento de todos os dados hidrometeorologicos que
servem como subsidios ndo s6 para os demais subsistemas do SNIRH, mas também para os
sistemas de informagdes estaduais e de outras entidades, armazena informacdes de qualidade e
quantidade de agua provenientes do monitoramento hidrometeorologico e da operagdo hidraulica
de reservatorios. Entre os dados que sdo tratados nesse subsistema, podem-se destacar os
seguintes: dados de postos fluviométricos e pluviométricos, dados concernentes a qualidade de
agua, dados historicos e de operacdo hidraulica de reservatorios, vazdes naturais reconstituidas e
outros tipos de dados oriundos de estudos hidrologicos.
6.Subsistema Inteligéncia Hidrica
Incorpora os processos necessarios para a geragao de informagdes hidroldgicas, com base
nos dados brutos gerados por monitoramento e em modelos hidroldgicos, a fim de atender as
necessidades do sistema sobre informacgdes de disponibilidade hidrica. Fornece essas informagdes
para o planejamento e outorga, além de centralizar o processo de planejamento da operacdo
hidraulica dos reservatorios, visando possibilitar o uso adequado dos recursos hidricos em suas
multiplas finalidades. O subsistema visa, também, orientar a operagdo hidraulica de reservatorios
por meio de simulagdes de operagdo e construgdo de cendrios.
Até 2007, os avancos principais destacados em ANA (2009), com relacio a
implementa¢ao do SNIRH foram:
eatualizacdo do aplicativo para tratamento de séries de dados hidroldgicos consistidos
denominado SISCAH;
eprosseguimento do desenvolvimento de um aplicativo para a identificacao de regides
hidrologicamente homogéneas; regionalizagdo de vazdes; extragdo automatica de
informagdes métricas, topoldgicas e de vazdo, a partir da rede hidrografica na

escala do milionésimo;
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edesenvolvimento de um aplicativo para integragdo com o HIDRO e andlises dos
dados hidrologicos, denominado Sistema de Vazdes Naturais (SisVazNat);
ercalizacdo de parcerias com Operador Nacional do Sistema Elétrico (ONS), Gabinete
de Seguranga Institucional (GSI) e Ministério do Meio Ambiente (MMA);
einiciativas de integracdo de dados nacionais e estaduais a partir do Programa
ProAgua Nacional.
Ja em 2012, os avangos obtidos, segundo dados da ANA (2013) estdo descritos no Quadro
12.

Quadro 12: Acoes desenvolvidas em prol do Snirh em 2012.

Componente do Snirh Acao

Reorganizacao, revisao e padronizagao dos dados de drea de drenagem das estagdes
fluviométricas para publicagédo na web

Subsistema de Dados

Quali-quantitativos Desenvolvimento do aplicativo de divulgacao de dados do Snirh: Hidroweb2

Atualizacao e manutencgao evolutiva do Sistema Telemetria 2 para atendimento &
Resolucao Conjunta Aneel/ANA n? 03/2010

Inclusao base de Espelhos d’agua da Uniao no Cnarh

Subsistema de Regulagao

Especificacao técnica do novo sistema de cadastro - Cnarh 2.0
de Usos

Desenvolvimento do médulo de cadastro de pogos do Sistema de Aguas Subterraneas
(SAS)

Subsistema de Planejamento

o Gesto Carga do banco de dados do SIG Conjuntura

Revisao da consisténcia da base de dados da ANA
Subsistema de Inteligéncia
Geografica

Desenvolvimento do novo portal do Snirh com tecnologia ArcGIS.

Governanca de Tl: Gerenciamento de Capacidade, de Nivel de Servico, de Disponibilidade,
de Incidentes, Mudancas, Configuracéo e Problemas; Elaboracao de Metodologia de
Desenvolvimento de Sistemas SOA; Elaboracao de Metodologia de Fabrica de Testes

Infraestrutura
Computacional para o Snirh

Fonte: ANA (2013).
As unidades da federagdo que possuem Sistema de Informacgdes, conforme levantamento

de ANA (2009) sao: SC, PR, SP, BA, PI, SE, PE, PB, RN, CE, PA, AP, AM ¢ AC.
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No que se refere as informagdes sobre qualidade da dgua a publicagdo MMA (2007) traz
os estados da federacdo por nivel de implementagdo de sistema de monitoramento, conforme

mostra a Figura 29:

Nivel de Implementacao

1 Otimo / Muito Bom
L1 Bom / Regular
[ Fraco / Incipiente

Figura 29: Nivel de implementacio do monitoramento da qualidade de Agua nos estados.
Fonte: Plano Nacional de Recursos Hidricos (2006) citado por MMA (2007).

Além deste estudo proposto pela ANA em conjunto com o MCT, vale destacar o
CNARH, realizado em parceria da ANA com as autoridades estaduais de recursos hidricos, tendo
por objetivo conhecer o universo dos usudrios das aguas e promover a regularizacdo de usos,
visando ainda a garantia das disponibilidades hidricas.

Conforme afirma MMA (2007) “a implementacdo do CNARH est4d ocorrendo de forma
progressiva, com prioridade naquelas bacias hidrograficas onde ¢ maior a necessidade de gestao
de conflitos relativos ao uso das dguas.”

Cumpre destacar também a rede hidrometereoldgica nacional operada pela ANA,
contendo uma rede de estacdes com 23.910 pontos catalogados, sendo que se encontram ativas
14.169 estacdes operadas por diversas entidades do setor hidrico nacional, fornecendo dados
quantitativos (postos pluviométricos e fluviométricos) e qualitativos.

De acordo com dados do Plano Nacional de Recursos Hidricos (MMA, 2006) citados por
MMA (2007), ja existem estudos para expansdao das redes de monitoramento ¢ modernizagao
tecnologica dos processos realizados pela ANA, com agdes como:

ecxpansdo da rede basica em até 750 estagdes pluviométricas e/ou fluviométricas, 400

estagdes sedimentométricas, além da montagem de uma nova sistematica de
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operacao das estagdes de monitoramento da qualidade da dgua, que se pretende ver
ampliada das atuais para mais de 2 mil estagdes, com o uso dindmico de sondas
multiparamétricas automaticas;

emodernizacdo do desenho e do modo operativo da rede hidrometeorologica nacional
em seus diversos ramos; e

emodernizacdo da operacdo da rede hidrometeorologica nacional por meio da
aquisicdo e da instalacdo de 500 equipamentos registradores do tipo data-loggers,
200 sensores de chuvas, 200 sensores de nivel fluviométrico, automatizagao de
100 estacdes hidrométricas, além da aquisi¢do de 100 sondas multiparamétricas, e
implantacdo de um programa de certificacdo de laboratorios para andlise de
parametros de qualidade da 4gua e de descarga solida.

A publicagdo Geo Brasil: Recursos Hidricos (MMA, 2007) ressalta também a
implementagdo do Proagua Nacional, aprovado pelo Banco Mundial (outubro de 2006), que
propde movimento mais articulado de instalacdo de sistemas de informac¢do no ambito dos
estados que assegurem a mutua compatibilidade entre as unidades federadas e destas com o

Sistema Nacional de Informacgdes sobre Recursos Hidricos.

4.1.6.2 Estado de Sao Paulo

No Estado de S3ao Paulo o sistema de informagdes implementado ¢ o Sistema de
Informagdes para o Gerenciamento dos Recursos Hidricos do Estado de Sdo Paulo - SIGRH.

De acordo com informagdes obtidas no sitio do SIGRH tem-se que, o sistema foi criado a
partir do que determinou a Lei Estadual n® 9.034-94, e tem por objetivo fornecer aos usudrios
informacdes especificas dos colegiados que compde o Sistema Integrado de Gerenciamento de
Recursos Hidricos, por meio do uso da internet.

No sitio do SIGRH estao disponiveis as deliberacdes, atas, regulamentos e a estrutura dos
comités de bacia hidrografica, bem como os documentos tais como, relatérios de situacao, planos
de bacia hidrografica e outros estudos técnicos.

O SIGRH disponibiliza também a legislacio sobre Recursos Hidricos, dados

hidrometeoroldgicos, acompanhamento de processos no FEHIDRO, entre outros recursos.
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4.1.7 Problemas na Gestao de Recursos Hidricos e A¢oes Potenciais

Ainda no que diz respeito a Gestdo de Recursos Hidricos, ¢ importante destacar os
principais condi¢des e/ou aspectos potencialmente probleméticos observados, de forma a
colaborar posteriormente na composicao da ferramenta em estudo — FAGRH.

Vale destacar que as condi¢des e/ou aspectos potencialmente problematicos podem estar
correlacionados a ineficacia dos instrumentos anteriormente apresentados, a outras dificuldades
de gerenciamento/institucionais, ou a problemas quali-quantitativos.

Cumpre ao sistema de gestdo de recursos hidricos a busca por solu¢des dos problemas,
tanto aqueles ja instalados na unidade de gerenciamento, como outros potenciais que estejam
previstos dado um determinado cenario de evolugao.

Neste sentido, a implementagdo dos instrumentos supracitados, e demais procedimentos
que dispde a Politica Nacional e as Politicas Estaduais de Recursos Hidricos, sdo de suma
importancia.

Destaca-se, por exemplo, os Planos de Bacia, ferramenta onde os problemas devem ser
identificados por meio de diagnosticos geral e especifico, a partir dos quais sera elaborado um
progndstico, para entdo possibilitar a proposi¢do de cenarios, metas, programas e agoes efetivas.

De acordo com MMA (2007), no desenvolvimento de cenarios para gestdo de recursos
hidricos ¢ de suma importancia aferir alguns aspectos, com énfase na identificacdo de condigdes
e/ou aspectos potencialmente problematicos, merecendo destaque o que segue:

¢0 comportamento das principais atividades econdmicas do pais (forma, ritmo, padrao
tecnoldgico e areas de expansdo de fronteiras agricolas, da irrigagdo, da pecuaria,
da industria, da aquicultura e do transporte);

ea matriz energética, em especial a construcdo de novas usinas hidrelétricas
(quantidade, localizagdo e padrdes ambientais e tecnoldgicos);

ea politica de saneamento ambiental (ritmo e forma da atendimento ao passivo
ambiental e as demandas sociais, contidas ¢ novas);

ea institucionalizagdo da gestdo integrada de recursos hidricos (a efetividade da
implantacao do Sistema Nacional de Gerenciamento de Recursos Hidricos, a
elaboragdo e a implementacdo de planos de bacias, a integragdo com as demais

politicas publicas e a consisténcia da participagdo social no processo); e
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eas inversdes em protecdo e conservacdo de recursos hidricos (volume de
investimentos, localizacao e prioridades).

Cumpre destacar também os aspectos priorizados pelo CRH — Conselho Estadual de
Recursos Hidricos (Sao Paulo) para composicdo dos Planos de Bacia Hidrografica, no
Diagnéstico Geral, por exemplo, devem ser apresentados mapas (Rede de drenagem com
destaque para a dominialidade; Classes de uso - Enquadramento / Desconformidades, com tabela
historica comparativa; Uso do Solo, mananciais e Cobertura vegetal, tabela com tipo de uso e
cobertura; Rede de postos/pontos de quantidade e qualidade, tabela com densidade; Aquiferos e
Vulnerabilidade; Potencial de explotagdo; Areas protegidas (Federais/Estaduais/Municipais); e
Suscetibilidade a erosao.

Ainda no Diagnostico Geral os CBHs devem apresentar caracterizacdo dos aspectos
socioeconomicos; levantamento dos instrumentos de gestdo (legislagdes existentes; Planos e
Programas municipais, estaduais, federais e setoriais existentes para a UGRHI; e Projetos a serem
implantados (outorga e licenciamentos) para definicdo do potencial futuro de utilizagdo dos
recursos hidricos).

No Diagnostico Especifico devem ser tratados os assuntos: Disponibilidade Hidrica
(superficial e subterranea, incluindo a regularizacao decorrente de reservatorios); e Qualidade
associada a disponibilidade (Cargas Potenciais € Remanescentes, de todos os segmentos usuarios;
porcentagem de atendimento por rede de esgoto; porcentagem de tratamento; pontos de
langamento dos efluentes, local e nome; Balneabilidade; e Disposicao de efluentes domésticos
liquidos no solo).

Além disto devem contemplar demandas, mapeando os pontos de captagdo superficial e
subterranea, e lancamentos; a densidade de uso; assim como balango hidrico, com destaque para
as perdas e as areas potencialmente problematicas para a gestdo da quantidade e qualidade dos
recursos hidricos, quais sejam: Disposi¢do e tratamento de residuos solidos; Areas contaminadas;
Erosao e assorecamento; Inundagdo; Mineragao; entre outras.

A seguir sdo apresentados alguns resultados de pesquisas académicas quanto a listagem de
problemas potenciais na gestdo de recursos hidricos. Corréa (2007b), por exemplo, realizou
consultas publicas junto a participantes das reunidoes do CBH-Tieté-Jacaré, solicitando aos

mesmos a hierarquizagdo de alguns problemas principais evidenciados na gestdo de recursos



91

hidricos na regido. Os problemas hierarquizados pelos participantes da pesquisa estdo

apresentado no Quadro 13.

Quadro 13: Problemas na Gestao de Recursos Hidricos — Hierarquizacio CBH-TJ.

Problema

1 Auséncia de vegetacdo ciliar
2 Ocorréncia de processos erosivos e/ou assoreamento

Pequena participagdo da sociedade nos processos de tomada de decisdo relacionados a gestao de
3 recursos hidricos
4 Auséncia ou insuficiéncia de planos/projetos para gestao dos recursos hidricos
5 Ocupagdo irregular em APP (margens, encostas, varzeas etc.)
6 Rebaixamento do nivel de 4gua em pogos utilizados para captagdo subterranea
7 Auséncia total de tratamento de esgoto
8 Polui¢do/Contaminagdo de mananciais devido ao lancamento de esgotos de municipios proximos
9 Perdas no sistema de abastecimento de agua
10 Disposicao inadequada de residuos sélidos
11 Dispositivos de drenagem urbana insuficientes
12 Uso intensivo agrotoxicos/fertilizantes

Auséncia da implementagdo ou implementagdo incipiente dos instrumentos de cobranga pelo uso
13 da agua (outorga)
14 Auséncia de estagdes hidrometeorologicas
15 Tratamento de esgoto insuficiente
16 Influéncia entre os sistemas de drenagem e coleta de esgoto
17 Ocorréncia de eventos criticos como enchentes e inundagoes
18 Poluigdo industrial
19 Poluigdo de corpos hidricos afetando usos como recreagdo, navegacdo, energia etc.
20 Irrigacdo excessiva/inadequada

Industrias e outros usuarios potencialmente poluidores sem licenciamento adequado (captacdes e
21 langamento sem fiscalizacdo)
22 Rede de coleta de esgoto insuficiente
23 Disponibilidade hidrica insuficiente necessidade de importagdo de agua
24 Déficit no abastecimento de dgua, devido a falta de rede de abastecimento
25 Doengas de veiculagdo hidrica devido a auséncia de sanecamento adequado
26 Elevado custo de tratamento devido a ma qualidade da 4gua no manancial
27 Consumo per capita acima da média
28 Conlflitos diversos pelo uso da agua

Fonte: adaptado Corréa (2007b).
A estes se somam ainda os problemas sugeridos pelos participantes da pesquisa, abaixo
relacionados:

Captagao Superficial existente e ndo aproveitada;

Falta de conscientizacdo do manejo adequado da agua nas diferentes faixas de uso, rural e

urbano;
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= Contaminacdo dos mananciais através dos efluentes das ETEs, por substancias estrogénicas
que sdo alteradores enddcrinos, afetando a biota aquética e a0 homem;
= Déficit no abastecimento de dgua, devida a insuficiéncia de reservatorios;
= Deficiéncia de areas verdes urbanas e de reservas legais (menor que 20% das glebas rurais);
»= Necessidade de diferenciar a outorga de uso industrial, agricola e comercial do uso para
abastecimento urbano e simplificar o processo;
= Disposi¢do inadequada de residuos da construcao civil;
= Polui¢ao/Contaminacao de aguas subterraneas;
* Doengas transmitidas por vetores associados aos corpos d'agua, como leishmaniose;
» Auséncia de programas de Educagdo Ambiental;
= Faltam agentes ambientais para fiscalizagao;
= Falta de sistema de drenagem urbana condizente com as necessidades;
= Investimento em conscientiza¢do e divulgagdo pequeno;
= Pouca ou falta de integracdo dos servigos autonomos com a prefeitura e entre outros
municipios;
= Necessidade de recuperagdo e conservacao de estradas rurais.
Matzenaeur (2003) também elencou problemas identificados no COMITESINOS no Rio
Grande do Sul, tendo em vista a realizacdo de consulta aos membros do referido comité por meio
de entrevistas e questiondrios, obtendo-se, como resposta as seguintes problematicas (Quadro

14):

Quadro 14: Elementos Primarios de Avaliacio ou Preocupacoes.

Elementos Avaliacao Obs.
1 lancamento de esgotos domésticos urbanos 95% Limite superior —
2 langamento de lixo das areas urbanas 80% acima de 50%
3 langamento de esgotos industriais 70%
4 poluigdo pelas habitagdes ribeirinhas 43% Limite intermediério —
5 lancamento de esgotos da criagdo animal 40% entre 50% e 25%
6 escoamento das aguas da chuva com detritos de lixdes | 40%
7 lancamento de esgotos domésticos rurais 30%
8 langcamento de agrotoxicos 28%
9 poluicdo das aguas subterrineas 20% Limite inferior —
10 langamento de lixo pela agropecudria 15% abaixo de 25%
11 poluigdo pelos despejos da navegacgio 8%

Fonte: Matzenauer (2003).
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Além dos problemas a autora coletou informagdes sobre a percep¢do dos membros do
comité quanto a: principais causas dos problemas com os recursos hidricos da bacia;
consequéncias mais graves; maiores dificuldades para solucionar os problemas; conflitos entre os
usos da dgua da bacia; usos da dgua da bacia mais importantes; agdes nao estruturais e estruturais
que deveriam ser executadas para melhorar as condi¢des das aguas da bacia; disposi¢do a fazer
para ajudar a resolver os problemas; e responsaveis pela tomada de decisdes relativas aos usos
dos recursos hidricos da bacia (pagina 233-237, MATZENAEUR, 2003).

A autora procedeu ainda o reagrupamento das problematicas ou preocupacdes a partir da
andlise da resposta do questiondrio, e este reagrupamento também foi feito em conjunto com o
COMITESINOS, considerando apenas as questdes pertencentes ao primeiro grupo (limite

superior a 50%), conforme apresentado no Quadro 15:

Quadro 15: Agrupamento dos Elementos Primarios de Avaliacio ou Preocupacdes em Areas
de Interesse.

Areas de Interesse Elementos Primarios de Avaliacao ou Preocupacdoes

Qualidade da Agua . falta de tratamento dos esgotos domésticos

. falta de tratamento dos esgotos industriais

. falta de tratamento dos esgotos da criag@o animal

. langamento de esgotos domésticos rurais

. langamento de agrotoxicos

. obstrucdo das canalizagdes por residuos solidos (lixo)

. inexisténcia de um local adequado para disposi¢ao final dos residuos s6lidos
(lixo)

8. escoamento das aguas da chuva com detritos de lixdes

9. langamento de lixo pela agropecuaria

10. reaproveitamento de efluentes rurais (de pocilgas, por ex.) para fertilizacdo de
culturas agricolas

11. tratamento dos esgotos domésticos urbanos e rurais através da construcdo de
redes coletoras ¢ estagdes de tratamento de esgotos

12. destinacdo adequada do lixo através da construgdo de aterros sanitarios ¢ da
coleta seletiva

13. evitar a poluicdo das aguas subterraneas através da manutencdo adequada das
fossas sépticas

14. promogao do tratamento parcial de drenagens de estabulos, pocilgas e aviarios
15. responsaveis pela poluicdo das aguas sdo os setores de abastecimento e
esgotamento

16. responsaveis pela poluigdo das aguas sdo os setores industriais

17. compostagem enclausurada de estercos para evitar a dispersao e carreamento
para os rios

18. utilizagdo de efluentes domésticos para irriga¢do de parques ¢ jardins

NN AW

Uso e Ocupagdo do | 19. intensa urbanizagdo sem planejamento do uso do solo

Solo 20. destruicao da mata nas margens dos rios

21. aumento das enchentes pelo uso inadequado do solo

22. falta de planejamento do uso do solo pelos responsaveis legais (municipios e




94

Quadro 15: Agrupamento dos Elementos Primarios de Avaliacio ou Preocupacdes em Areas

de Interesse.

Areas de Interesse

Elementos Primarios de Avaliacdo ou Preocupacdes

Estado)

23. planejamento ¢ controle do uso ¢ ocupacdo do solo na regido através de Planos
Diretores Municipais

24. revegetacdo das margens dos rios e arroios para conter a erosao e reter o
lancamento de contaminantes

25. controle do desmatamento e da revegetagdo através de mapeamentos do uso do
solo

26. remogao da populagdo ribeirinha das margens dos cursos de agua da bacia

27. devastagdo da cobertura vegetal natural do solo

28. erosao do solo na regido

29. reflorestamento dos solos através da aquisi¢do de mudas

Ecossistemas
Importantes

30. poluigdo de ecossistemas importantes como banhados e nascentes de rios

31. conflitos de uso entre a protecdo da vida aquatica e langamento de esgotos da
zona urbana e rural

32. inexisténcia de vida aquatica e extingdo da fauna regional

33. ajudar a proteger as areas importantes de preservagdo ambiental

Disponibilidade de
Agua

34, preservacao para as futuras geragoes

35. controle do desperdicio de dgua por negligéncia operacional e problemas nos
equipamentos

36. promogao pelo setor industrial de processos de reuso da dgua para racionalizar o
uso na captagao

37. conflitos de uso entre abastecimento publico e langamento de esgotos
domésticos

38. conflitos de uso entre abastecimento publico e langamento de esgotos industriais

Saade

39. uso fundamental da 4gua para abastecimento publico
40. proliferacdo de doengas entre a populagdo ribeirinha
41. falta de redes coletoras de esgotos domésticos ¢ industriais

Lazer

42. inviabilidade da pesca no rio pela mortandade dos peixes

43. impossibilidade de recreacdo e lazer por ndo ser mais possivel tomar banho no
rio e praticar esportes

44. prejuizo da harmonia paisagistica na regido pois a agua tem odor desagradavel e
aspecto ruim

Participagdo nas

45. participar do COMITESINOS para ter mais informagdes sobre o problema das

Decisoes aguas
46. responsaveis pelas decisoes sdo a sociedade da bacia através do COMITESINOS
47. responsaveis pelas decisdes sdo os setores governamentais ¢ o COMITESINOS
48. participar da discussdo sobre a cobranga do uso da agua

Educacdo 49. a populagdo em geral ndo possui esclarecimentos sobre a importancia da

Ambiental preservagdo da agua

50. programas de comunicagao social de massa para esclarecer a populacdo sobre a
importancia da preservacdo dos recursos hidricos da bacia

51. programas permanentes de educacdo ambiental visando o exercicio da cidadania
para a preservagao dos recursos hidricos da bacia

52. orientagdo dos produtores rurais para o manejo adequado dos efluentes da
criacdo animal e do manejo do solo

53. a populacdo da bacia como um todo ¢é responsével pela poluicdo das dguas
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Quadro 15: Agrupamento dos Elementos Primarios de Avaliacio ou Preocupacdes em Areas

de Interesse.

Areas de Interesse

Elementos Primarios de Avaliacido ou Preocupacées

54. participar de programas de educag¢do ambiental e incentivar outras pessoas a
fazé-lo

55. ter mais cuidado com a disposi¢do do lixo

56. as empresas publicas e/ou privadas ndo t€m interesse em alterarem processos ou
executarem obras de melhorias

57. a populagdo em geral ndo esta disposta a pagar pelo uso da agua buscando a sua
preservacao

58. controle do uso excessivo de agrotoxicos incentivando outras praticas agricolas

Custo da Agua

59. encarecimento do abastecimento publico porque a agua precisa ser captada mais
longe

Obras de
Infraestrutura

60. implantagdo e recuperacdo de banhados para tratamento dos efluentes rurais

61. contengdo do escoamento das aguas da chuva com esgotos domésticos e detritos
através da construcao de canais e sistemas de infiltracdo

62. reducdo das infiltragdes das redes coletoras de esgotos

63. controle da erosdo através da construcao de barreiras em canais e riachos

64. contengdo do assoreamento dos rios através da execugdo de lagoas

65. construcao de diques de retencdo de drenagens agricolas reduzindo o langamento
de agrotoxicos

Competitividade

66. prejuizo ao desenvolvimento regional por industrias ndo poderem se instalar na
regido

67. inviabilidade do turismo ecoldgico na regido

68. redugdo do plantio de algumas culturas pela atividade agricola devido a ma
qualidade da agua

69. necessidade de agua de boa qualidade para dessedentagdo de animais para
atividades de criacdo de animais

70. as empresas publicas e¢/ou privadas ndo tém recursos financeiros para fazerem
alteracGes nos seus processos ou para executarem obras de melhorias

71. os governos municipais e estaduais ndo possuem recursos financeiros para
fazerem melhorias

Fiscalizagao

72. fiscalizagdo do tratamento dos efluentes industriais da empresas de pequeno e
médio porte

73. restri¢@o a localizagdo de atividades efetiva ou potencialmente poluidoras

74. realocacgdo de lixdes de zonas criticas ambientais

75. controle da extragdo de areia do leito dos rios através de fiscalizacdo pela
FEPAM

Politicas de Gestao

76. execugdo do enquadramento dos corpos de agua em classe de uso

77. falta de vontade politica dos governantes para produzirem melhorias para os
recursos hidricos

78. ampliacdo da rede de monitoramento da qualidade da d4gua aumentando as
estacdes de amostragem

79. falta de planejamento e coordenagdo do uso da agua pelos usuarios da bacia
80. incentivo a cobrancga pelo uso da 4gua como medida de racionalizagdo de seu
uso

Fonte: Matzenaeur (2003).
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A autora propds recomendacdes de agdes bem como estratégias de implementagdo por
cenarios para os critérios considerados mais criticos no Comit¢ do Rio dos Sinos
(COMITESINOS), tais como: Critério 9 - Custos Estruturais e Nao Estruturais, Critério 1 -
Qualidade da Agua, Critério 2 - Ocupagdo ¢ Manejo do Solo, Critério 10 - Competitividade,
Critério 8 - Ecossistemas Importantes entre outros, conforme exemplificado a seguir.

De acordo com Roy (1985), autor citado por Matzenauer (2007), a acdo pode ser definida
como sendo uma representagdo de uma contribuicdo a decisdo, ndo sendo necessariamente
incorporada a uma ideia real, ou seja, expressa a liberdade de sugestao por parte dos decisores.

A autora mostra a diferenca entre alguns tipos especificos de agdes, como, por exemplo,
acoes reais (fruto de um projeto ja elaborado) e agdes ficticias (projeto idealizado ou hipotético);
acao global (avaliada em relagdo a outra acdo introduzida no modelo, ou seja, uma alternativa) ou
acdo fragmentada; e agdo potencial (pode ser real ou ficticia, podendo ser utilizada como
sindnimo de alternativas)

Ainda segundo Matzenauer (2007), a busca por agdes para solucdo dos problemas deve
ser procedida de forma a focalizar um objetivo ou diversos objetivos existentes por parte dos
tomadores de decisdo. A partir do objetivo estruturado devem ser estudadas agdes desejaveis para
realizé-lo, podendo-se tomar dois objetivos simultaneamente e verificar se ha a possibilidade de
gerar acdes atendam a ambos. Pode ocorrer neste interim a juncao de agdes. Uma alternativa ¢
buscar acdes a partir da andlise dos critérios, subcritérios e descritores, apresentados no Quadro
16 e na Figura 30, sendo este modelo considerado mais simples pela autora.

Matzenauer (2007) apresenta também outras técnicas de construcao de acdes, tais como:

eFoco nos Objetivos Estratégicos tomados por parte dos decisores;

eFoco em Alternativas de Alto Valor, quando ja se tem um grupo de agdes, que
surgiram a partir dos valores dos decisores, possibilitando a geracdo de novas
acdes a partir delas;

eFoco no Uso de Agoes ja Avaliadas;

eFoco no Desenvolvimento de Acdes Genéricas ¢ desenvolvido a partir de um
conjunto de acdes especificas relacionadas entre si;

eFoco no Desenvolvimento de Ag¢des Coordenadas, ou seja, podem-se tomar os

objetivos de forma isolada ou em grupos, gerando agdes que, individualmente,
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atingem objetivos isolados, mas, de forma coletiva, sdo mais satisfatorias do que
individualmente;
eFoco nas Ag¢des Construidas Removendo Restricdes, ndo limitando o processo
criativo de construc¢do de acdes pelos limites de disponibilidade de recursos;
eFoco nas Acdes Construidas através da Realocagdo de Recursos, neste caso, o
facilitador deve perguntar-se sobre os recursos necessarios em tempo, dinheiro e
esfor¢o para a implementacao de tal agdo.
Vale lembrar que estas a¢des (111 no total) e estratégias (1, 2, 3 e 4), que levam em conta
maior ou menor preocupacdo com determinados critérios, foram utilizadas na elaboracdo do
Plano de Bacia do COMITESINOS, como ressaltado por Matzenaeur (2003).

“Desta forma, o Plano da Bacia Hidrografica do Rio dos Sinos foi
elaborado de acordo com as reais necessidades da populagdo da bacia,
levando em conta os objetivos de todos os interessados na gestdo das
aguas da bacia, sem que nenhum grupo fosse privilegiado em detrimento
de outro, proporcionando, assim, a consideragao da escala de valores dos
novos atores no processo de decisdo sobre a gestdo dos recursos hidricos.”

Quadro 16: Acoes de Aperfeicoamento para a Situacdo Atual da Bacia Hidrografica do
Rio dos Sinos Considerando as Taxas de Substituicio dos Critérios.

Taxa de N. da

Critério .~ ~ Descricio resumida das acoes
substituicio acio
1 — qualidade | 11% 4 Construgdo de novas Estagoes de tratamento de esgotos
da agua domésticos, assim como ampliagdo e aprimoramento dos
processos de tratamento das estagdes de tratamento ja
existentes
5 Construgdo de novas redes coletoras de esgotos domésticos,
assim como ampliagdo das redes coletoras ja existentes
6 Construgdo de estagdes de bombeamento para elevacdo dos
niveis dos efluentes liquidos domésticos
7 Reducao das infiltragdes das redes coletoras separadoras,
através da manutencao frequente dos equipamentos
8 Utilizagao de efluentes domésticos para irrigacdo de

parques ¢ jardins e reaproveitamento de lodos de ETEs para
a compostagem de residuos solidos ou como condicionantes
de solo agricola

9 Implantagdo de sistemas de fossas sépticas e sumidouros
como forma de tratamento de efluentes domésticos nas
zonas rurais

10 Construgdo de canais e sistemas de infiltragdo para
contencao da drenagem pluvial urbana, que carreia para os
cursos d’agua esgotos domésticos nas coletados e uma série
de outros efluentes e detritos

Fonte: Matzenaeur (2003).
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Na sequéncia a autora apresenta os descritores de cada um destes elementos da arvore de
pontos de vista do problema, a seguir ¢ apresenta apenas um dos resultados obtidos nos
descritores para o Ponto de Vista — Qualidade da Agua, processo semelhante ao utilizado por

Laura (2004), conforme sera visto adiante, no capitulo sobre indicadores de sustentabilidade:

PVFI — Qualidade da .‘igefa

PVEL.1 —Fontes de PVEL.2 - Cargas
Poluigdo Poluidoras
PVE1.1.1 - Langamento PVE112 - Langamento| | PVEI.1.3 —Residuos PVEL.1.4 — Lancamento
de Efluentes Domeésticos de Efluentes Industriais Solidos Domesticos de Efluentes Agricolas
Tratamento Nivel Tratamento Eficacia Coleta Disposicdo| |PVE1.14.1—|| PVEL.142-
de Efluentes de de Efluentes do de Final de Uso de Efluentes da
Domeésticos | |[Tratamento|| Industniais Tratamento| | Residuos Residuos Apgrotéxicos Pecuaria

Figura 30: Descritores — Qualidade da Agua.
Fonte: Matzenaeur (2003).

Na presente pesquisa pretende-se verificar para cada um dos comités de bacia objeto de
estudo as condicdes e/ou aspectos potencialmente problematicos identificados nos Planos de
Bacia e em outros instrumentos € documentos, de forma a compor um conjunto abrangente de
problemas que possa ser monitorado nos diversos colegiados, devendo para tanto reconhecer e

internalizar as possiveis especificidades e diferencas regionais.

4.2 SUSTENTABILIDADE

A partir da conscientizacao sobre os prejuizos e riscos ao meio ambiente, referentes as
atividades antrépicas, iniciaram-se diversas discussdes realizadas por ambientalistas e outros
profissionais preocupados com o futuro do planeta e a sobrevivéncia das futuras geracdes.

Estas discussoes apresentadas em conferéncias internacionais e em reunides entre paises
culminaram em pesquisas € documentos que primam pela protecdo e recuperagdo do meio
ambiente e dos recursos naturais essenciais a vida humana, como, por exemplo, os recursos

hidricos. Dentre os documentos destacam-se:
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¢“Os Limites do Crescimento” resultante do relatério do MIT — Massachussets
Institute of Technology (1968) publicado em 1972, defende o crescimento zero
para conter o cenario de degradacdo ambiental provocado pelo capitalismo.

eRelatorio “Our Commom Future” onde se define o conceito de Desenvolvimento
Sustentavel, publicado em 1984 e apresentado pela Primeira-Ministra da Noruega
Gro Harlem Brundtland a Comissao Mundial para o Ambiente e
Desenvolvimento.

eAgenda 21, apresentada em 1992 na 2° Conferéncia da CNUAD (Comissdo das
Nagdes Unidas sobre Ambiente e Desenvolvimento), tendo por objetivo obter o
comprometimento dos governos para reduzir a degradagdo do ambiente do planeta.

Vieira e Weber (2000) destacam que o conceito de ecodesenvolvimento ou
desenvolvimento sustentavel emergiu e tem sido defendido dada a preocupacdao acerca dos
problemas ambientais (oportunidades e limitagdes). Este conceito integra também inter-relagdes
com aspectos social, cultural e politico; com enfoque na operacionalizagdo de sistemas de gestdo
integrada de forma a antecipar ou prevenir a ocorréncia destes problemas.

Os autores lembram ainda que os modelos de crescimento econdmico e demografico nao
favorecem a internalizagdo dos conceitos ambientais nas politicas publicas vigentes e, portanto,
dificultam a busca por solu¢des mais sustentaveis.

Observa-se com nitidez desde as primeiras discussdes sobre sustentabilidade, a
integridade entre diversas dimensdes decorrente da complexidade dos temas tratados como
principios norteadores do conceito defendido, bem como o enfoque dado a preservagdao dos
recursos naturais € do meio ambiente.

Observa-se, neste sentido, que a sustentabilidade, outrora denominada “um outro
desenvolvimento” trata de temas cuja complexidade supera questdes meramente ambientais ou
sociais. Este conceito trata de problemas ocasionados ou que podem impactar o crescimento
econdmico, que alteram padrdes culturais e consequentemente desestruturam a organizagao
politica atingindo desde na¢des como um todo até os individuos que as compdem.

Em 1983, a ONU criou a Comissdao Mundial sobre Meio Ambiente ¢ Desenvolvimento. E
neste interim foi elaborado o Relatério Nosso Futuro Comum (“Our Common Future”) que

define como prioridades as necessidades dos pobres e as limitagdes impostas ao meio ambiente
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pela organizagdo social e tecnologica e cujo principal produto foi a disseminacdo do conceito de
desenvolvimento sustentavel, formulado por Gro Harlem Brundtland.

O relatorio “Our Common Future - Chapter 2: Towards Sustainable Development (UN,
1987)” define desenvolvimento sustentavel como sendo aquele que atende as necessidades das
geracdes atuais, sem comprometer a habilidade das futuras geracdes em atender suas
necessidades. Esta definicdo traz dois conceitos importantes, quais sejam:

eConceito sobre “Necessidades”, referente as necessidades essenciais € combate a
pobreza;

eldeia sobre “Limitacdo”, referente ao estado da tecnologia e organizacdo social e a
limitacdo da habilidade do meio ambiente em atender as necessidades atuais e
futuras.

Este documento avanca na perspectiva da possibilidade de uma forma de desenvolvimento
mais sustentavel. Contudo, deve-se observar e questionar quais as corretas interpretagdes para
cada um dos principios, e como propor agdes efetivas para o alcance destas metas principalmente
no que se refere ao controle da poluicdo, evitando-se a ideia de que a tecnologia ¢ capaz de
substituir os recursos naturais necessarios ao desenvolvimento das atividades antropicas, € nao
apenas reduzir impactos ambientais potencialmente causados pelas mesmas.

Ao longo deste periodo, o Brasil aperfeigoou a legislacdo ambiental, com a promulgacao
da Lei de Crimes Ambientais — Lei n°. 9.605/1998, por exemplo. E neste periodo também que foi
criada a Politica Nacional de Recursos Hidricos Lei n°. 9.433/1997, onde foram propostos os
principios para gestao de recursos hidricos, os instrumentos e outras diretrizes.

A partir deste arcabouco legal combinado aos conceitos da sustentabilidade supracitados ¢
possivel delinear quais sdo os principios especificos norteadores da gestdo de recursos hidricos
visando a sustentabilidade; conforme proposto por Corréa (2007b):

eUniversaliza¢ao do Acesso aos Recursos Hidricos;

eUso Responsavel dos Recursos Hidricos e Atuagao Preventiva na Gestao;

ePlanejamento Integrado, Sistematico e Abrangente do Uso dos Recursos Hidricos
considerando os aspectos: Econdmicos, Sociais, Ecologicos, Politicos e Culturais
na Gestdo de Recursos Hidricos;

eGestao Descentralizada por Bacias Hidrografica;

oGestao Participativa dos Recursos Hidricos;
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eCooperacao Internacional e Inter-Regional;
eSistematizagdo e Disponibilizacdo das Informagdes;
eValor Economico dos Recursos Hidricos;
eEducacio para a Gestdo dos Recursos Hidricos;
eSolucao Negociada de Conflitos.

Bazzani (2005), cita e utiliza no desenvolvimento de seu trabalho, os principios para
politicas sustentaveis para agua, propostas pela Unido Europeia, por meio da Diretiva WFD
(Water Framework Directive).

Dowbor (2006), cita também, para além dos principios, as interacdes entre as diversas
dimensdes a que se atribui a sustentabilidade (ecoldgica, econdmica e social), alertando sobre a
necessidade repensar os paradigmas da economia, a questao do uso dos recursos hidricos, e sua

gestdo, conforme abaixo transcrito.

...a agua ¢ um bem gratuito, que se transforma em bem econdmico
quando comega a faltar, ¢ que pelo seu carater de bem essencial tanto para
0 consumo humano direto como para os processos produtivos, exige
formas colaborativas de regulagdo do uso. Quem polui a agua reduz o
acesso de todos, e torna mais lucrativa a apropriagdo, gerando um circulo
vicioso. Os mecanismos econOmicos simplesmente ndo resolvem,
precisamos de uma politica correspondente. (DOWBOR, 2006, p.66)

Na presente pesquisa além das dimensdes da sustentabilidade citadas por Dowbor (2006)
somam-se as dimensdes cultural e politica, citadas por Sachs (1993) apud Romero (2004). A
inclusdo destas novas dimensdes tem por objetivo ressaltar a importancia destes aspectos para
obtencdo do equilibrio requerido para um desenvolvimento em busca da sustentabilidade.

No que diz respeito a sustentabilidade gestdo de recursos hidricos, Melloul e Collin
(2003) destacam a importancia de considerar as expectativas e preocupagdes da populagdo
afetada, propondo para tanto o atendimento destas necessidades em diversos niveis, tal como
proposto por Abraham Maslow para as necessidades sociais.

Neste sentido, a sustentabilidade da gestao de recursos hidricos depende primeiramente do
atendimento das necessidades individuais (4gua para sobrevivéncia), passando pelos estagios, de
desenvolvimento local, projetos regionais, projetos nacionais e finalmente chegando ao topo da

piramide com a sustentabilidade dos recursos hidricos.
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4.3 INDICADORES DE SUSTENTABILIDADE

O uso de indicadores de sustentabilidade tem sido defendido na busca e no monitoramento
das agoes em prol da sustentabilidade ha diversos anos. Na Agenda 21, por exemplo, recomenda-
se o uso de indicadores no monitoramento ¢ acompanhamento da evolugdo da gestdo, das
politicas publicas, das acdes empreendidas, dos problemas entre outros.

Segundo Malheiros et al (2008), a construcao de uma Agenda 21 utilizando indicadores
de sustentabilidade colabora como um elemento que permite "visdo de conjunto e maior
integragdo dos componentes de sustentabilidade" e com isto possibilita melhor acompanhamento
dos interessados no processo de tomada decisdo.

A presente pesquisa, seguindo esta tendéncia, objetiva utilizar-se desta ferramenta para
avaliacdo da situacdo da gestdo e das fungdes quali-quantitativos dos recursos hidricos em bacias
hidrogréficas, selecionando-os a partir de problemas que se pretende monitorar quanto a estes
aspectos.

Desta forma, o capitulo que aqui se inicia discorre sobre conceitos e exemplos de

indicadores de sustentabilidade, visando principalmente a gestao de recursos hidricos.

4.3.1Conceitos e Definicoes

Van Bellen (2002) descreve indicadores como varidveis, ou seja, uma representacao
simplificada de um atributo pertencente a um sistema, ou uma abstra¢cdo de um atributo real.

Na gestao dos recursos hidricos, os indicadores de sustentabilidade podem ser utilizados
como apoio para a sistematizagdo das informagdes existentes, para avaliar a situacdo dos recursos
hidricos no presente, bem como para prever as tendéncias futuras, analisar os diversos cenarios,
comparando-0s no tempo € no espaco, e assim fornecer diretrizes aos tomadores de decisao.

Segundo Laura (2004) os indicadores devem:

a)Simplificar um fendmeno complexo, onde as informac¢des do sistema sdo
sintetizadas.

b)Mensurar um fendmeno complexo tornando perceptivel e detectavel sua
tendéncia que ndo pode ser percebida de imediato (BAKKES et al., 1994
apud DEUS, 2000; SILVEIRA, 2000).

c)Fornecer informacdo no sentido de que ajuda a compreender em que estado
(condigd0) se encontra, para onde vai e quanto distante se encontra de donde
se quer estar (SUSTAINABLE MEASURES, 2001). (LAURA, 2004, p.
127).
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De acordo com Gallopin (1997) citado por Laura (2004), as fungdes principais dos
indicadores sdo: “a) analisar as condi¢des e mudancgas, b) comparar por lugar e situacdo, c)
analisar as condi¢des e tendéncias, d) fornecer informag¢dao de adverténcia antecipada e, e)
antecipar as condi¢des futuras e tendéncias.”

Ainda segundo Laura (2004) citando Clivaz et al (2002) as principais vantagens no uso de

indicadores para o planejamento e gestdo podem ser entendidas a partir da analise da Figura 31.

Compreender o problema
# Identificacio de aspectos
relevantes
+ Estado (condigio) e tendéneias
+ Educacio

Apoio a decisiio
+ Definigio de objetives
# ldentificacdo de necessidades
de agdes
+ Beferencial de nivel

Rol dos indicadores

Resolucio de conflitos
+ Coordenagio
o Medigio

Motivacio
+ Participagio
o Commnicagic

o Discussio sobre valores o Iniciacdo de discussdo

Controle
+ Monitoramento
+ Interpretacio
* Orientagdo

Figura 31: Vantagens no uso de indicadores.
Fonte: Clivaz et al (2002) citado por Laura (2004).

Meadows (1998) defende a necessidade de preverem-se indicadores objetivos e
subjetivos, abordando respectivamente, aspetos quantitativos e qualitativos, bem como enumera
algumas das caracteristicas principais para indicadores de sustentabilidade, a partir de estudos de
diversos autores:

e(Clareza nos valores, para indicar a dire¢ao do objetivo;
eClareza em seu conteudo;

e[nteressante para provocar uma reagao;

eSuficiente;

eR4pido de ser obtido;

e Apropriado para a escala em que estd sendo utilizado;
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eDemocratico e acessivel aos tomadores de decisdo, e demais atores;
eIncluir as medidas que ndo podem ser realizadas sozinhas;
eTer elaboragdo participativa, de forma a angariar diversas informagdes com baixo
custo e contribuir na educagao ambiental dos individuos;
eHierarquico agregando diversos niveis;
ePalpavel, com unidades facilmente compreensiveis;
eSer condutor de agdes;
ePrever a melhoria continua.
Para Hezri (2004), a escolha de indicadores de sustentabilidade deve seguir os critérios:
erobustez (ser cientificamente aceito, mensuravel, sensivel as mudangas, ter foco
pratico e limitado a um niimero de temas, ser comparavel as metas, estar baseado
em perspectivas holisticas e em uma escala apropriada);
einclusdo democratica (com ampla participacdo da populagdo, dos especialistas e de
tomadores de decisdo; além de ser transparente com método acessivel e
julgamentos explicitos);
elongevidade (capacidade para ser mensurado repetidamente, ser iterativo e adaptavel
quando da ocorréncia de mudangas; e ter custo-efetividade positivo);
erclevancia (capacidade institucional de obter, manter e documentar os dados
necessarios; atender as audiéncias e usuarios; apresentar estrutura simples; e estar
guiado em uma visdo clara de sustentabilidade).
De acordo com pesquisa realizada na revisdo bibliografica de Corréa (2007b), a sele¢ao
de um conjunto de indicadores pode ser fundamenta a partir dos principios de Bellagio, abaixo
descritos. Estes principios foram desenvolvidos pelo IISD — [International Institute for

Sustainable Development e publicados em Guidelines for Practical Assessment of Progress

Toward Sustainable Development (HARDI e ZDAN, 1997 apud Bossel,1999).

"1 — Direcionar visdes e metas, para subsidiar a avaliacdo do progresso de
forma esclarecida sobre o que se reconhece por sustentabilidade, bem
como sobre quais sd0 as metas necessarias para alcanca-la;

2 — Perspectiva Holistica, de acordo com Hardi e Zdan (1997) a
construcdo do conceito de sustentabilidade em um projeto onde se almeja
avaliar o progresso nesta dire¢do deve conter a perspectiva do sistema
como um todo, assim como de suas partes. Esta analise do sistema deve
considerar o estado atual, a direc¢do e a taxa de mudancas no bem-estar das



dimensdes social, ecoldgico e econOmico, ¢ as interagdes entre estas
dimensdes. A visdo holistica deve considerar ainda as conseqiiéncias
positivas ou negativas da atividade humana, refletindo os custos e
beneficios para os sistemas humano e ecologico em termos monetarios e
nao-monetarios;

3 — Elementos Essenciais: a equidade ¢ a disparidade entre geragcdes com
relagcdo ao uso dos recursos, & pobreza, aos direitos humanos, ao acesso
aos servicos, entre outros. E interessante considerar também as condi¢des
ecoldgicas essenciais a vida e o desenvolvimento econdmico que contribui
para o bem-estar social e humano;

4 — Escopo adequado, neste sentido deve-se adotar um horizonte de tempo
longo suficiente tanto para a escala de tempo dos ecossistemas ¢ quanto
dos seres humanos, permitindo a tomada de decisdao para as questdes
atuais e futuras geragdes. Com relagdo ao espago ou local de estudo deve
incluir impactos de pessoas e ecossistemas em um raio considerado
suficiente. De acordo com Hardi ¢ Zdan (1997), a estruturagdo de um
escopo adequado permite a antecipagao das condi¢des futuras por meio de
um historico das condi¢des atuais;

5 — Foco pratico, a operacionalizagdo deve conter metodologia de
organizacdo considerando as possiveis ligagdes entre visdes e metas para
selecdo de indicadores e critérios de avaliagdo. Para focar é necessario
limitar os nimeros de temas para analise e de indicadores, ¢ suas
combinagdes. E interessante que o processo de mensuragio seja
padronizado para permitir comparagdes com metas, valores de referéncia,
limites ou direcdes de tendéncias;

6 — Clareza ou sinceridade na divulgagdo de métodos ¢ dados devem e
garantir que estes estejam acessiveis a todos. Os julgamentos e incertezas
sobre dados e interpretacdes devem estar claros.

7 — Comunicagdo efetiva, devendo ser abrangente as necessidades e aos
usuarios. Segundo Hardi e Zdan (1997), os indicadores devem nortear a
tomada de decisdes. As informagdes comunicadas devem ser claras;

8 — Participagdo de representantes de diversas areas, géneros ¢ pontos de
vista diferentes, assegurando o reconhecimento da diversidade ¢ dos
valores. A participagdo de tomadores de decis@o colabora para que as
informagdes obtidas por meio dos indicadores sejam consideradas na
adocgdo de politicas e acdes;

9 — Avaliagdo Continua, por meio de metodologia que permita a repetigdo
das mensuragdes determinando assim as tendéncias. Além disso, o sistema
de avaliagdo deve ser interativo e possuir capacidade de adaptagdo e
resposta as mudangas ¢ incertezas. A adaptacdo deve ser efetuada nas
metas, métodos e indicadores acompanhando novos fatos percebidos.
Estes ajustes podem subsidiar ainda o aprendizado conjunto e retro-
alimentacdo na tomada de decisdo;

10 — Capacidade Institucional, visando capacitagdo para a continuidade do
processo. A capacitacdo desenvolve um senso de responsabilidade e prové
suporte para o processo de tomada de decisdo. Deve-se assegurar ainda a
capacidade de coleta de dados, manutengdo ¢ documentagdo dos dados,
bem como fornecer suporte para desenvolver a capacidade local para
avaliagdo." (CORREA, 2007b, p., 49)

105
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De acordo com Maranhdo (2007), os indicadores devem fornecer o “descortino de todo
um panorama, tra¢ado por dados de natureza variada, através de uma unica ou um pequeno
conjunto de grandezas ou expressoes selecionadas para traduzirem o quadro ou aspecto sob
exame de forma clara e eloquente”. O autor lembra também a necessidade de escolher
adequadamente estes indicadores, de forma a causar menores distor¢des na realidade,
normalmente observadas devido a concisdo proporcionada pelos mesmos.

Maranhdo (2007) destaca ainda trés caracteristicas primordiais a serem cultivadas:
quantificagdo, simplificagdo da informacdo e comunicacdo. No que se refere ao uso de

indicadores no processo de tomada de decisdo, o autor ressalta:

Eles possibilitam a transposi¢do de um conhecimento cientifico de
natureza fisica ou social para unidades de informagdo gerenciaveis e que
facilitam as decisdes; ajudam a medir e calibrar a progressdo feita, dando
meios de avaliar o quanto ja foi conseguido e os eventuais desvios;
constituem um sistema de alerta antecipado para evitar a instalacdo de
situacdes indesejaveis, a ocorréncia de danos irrecuperaveis ou,
simplesmente, a ultrapassagem de limites pré-estabelecidos.
(MARANHAO, 2007, p.64)

Maranhdo (2007), enumera alguns objetivos que podem ser obtidos com o emprego de
indicadores, dentre os quais se enfatiza o de apoiar a elaboracdo de planos diretores de
desenvolvimento urbano, planos plurianuais de investimentos € planos de recursos hidricos de
bacias hidrograficas, entre outros. Os indicadores podem ainda ser agregados para melhor
detalhar um determinado fendmeno, e a este conjunto de indicadores d4-se o nome de indice, e
conforme ilustra Maranhao (2007), os indices devem ser compreensiveis a todos os publicos

(Figura 32).
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Figura 32: A Piramide da Informacio na Gestao de Recursos Naturais e a Geracio do

Conhecimento

Fonte: Maranhao (2007).

Na gestdo de recursos hidricos podem ser citados indices como os propostos por

Segnestam (2002) citado por Maranhao (2007), conforme mostra a Figura 33:
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Indicadores dz Demanda

Indicadores de Geragdo Hidrelétnca

Indicadores d= Emissdes
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Demanda total (m?*)
Eficiéncia de uso (%)
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Figura 33: Exemplo de Indices em Gestio de Recursos Hidricos.
Fonte: Segnestam (2002) citado por Maranhdo (2007).
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COMpoNENTE Informacao Desagregada

[gdicadores Informacao Agregada
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indice de
Risco Climatico

Impacto
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Figura 33: Exemplo de Indices em Gestio de Recursos Hidricos.
Fonte: Segnestam (2002) citado por Maranhéao (2007).

Observa-se que para uma mesma classe de indicadores - Indicadores de Disponibilidade -
¢ possivel mensurar o estado e os impactos por meio do uso de parametros diferentes na
composicdo do indicador.

A principal desvantagem dos indices apontada por Maranhdo (2007) é ndo deixar claro
qual o indicador ou indicadores componentes do indice que determinaram sua variabilidade,
portanto, ndo pode substituir uma avaliagdo detalhada do que se pretende representar.

Segundo Brugmann (1997) citado na publicacdo de loris et a/ (2007), a sustentabilidade
na gestao dos recursos hidricos requer a adocao de indicadores capazes de descrever e comunicar
(com informagdes atuais ou de previsao de tendéncias) as condi¢des, além de propor as acdes
necessarias e facilitar a participagdo dos diversos atores no processo de tomada de decisao.

Dada esta diversidade de atores, loris et al (2007) destacam ainda o inevitavel julgamento
de valores, sendo necessario selecionar indicadores que possam levar em consideragdo esta

caracteristica, assim como outras, como: ser especifico, mensuravel, pratico, sensivel as
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mudangas, com informacdes disponiveis e ter um custo-beneficio no acesso as informagdes

razoavel.

4.3.2Experiéncias no uso de Indicadores de Sustentabilidade na Gestao de

Recursos Hidricos

A partir dos conceitos supracitados loris et al (2007), propuseram o desenvolvimento e
aplicacdo de indicadores de sustentabilidade integrando as dimensdes socioeconOmicas e
ambientais para gestdo da dgua em bacias hidrograficas. O objeto de estudo dos autores foi a
bacia do Rio dos Sinos (Rio Grande Sul, Brasil) e a bacia do Rio Dees (Escdcia), e teve por
objetivo auxiliar a tomada de decisdo e a melhoria na comunicagdo e compreensao sobre o tema
recursos hidricos.

Os indicadores de sustentabilidade propostos por loris et al (2007) foram divididos em
ambientais (Qualidade da 4gua, Quantidade de dgua e Estabilidade do sistema), Econdmico
(Eficiéncia no uso da agua, Produtividade por setor usuario e Preparo institucional) e Social
(Equidade na distribuicao da agua, Bem-estar relacionado a dgua e Participagdo publica); e as
expressoes utilizadas no calculo dos mesmos estdo abaixo descritas.

eQualidade da dgua = Extensao de rio com qualidade de acordo com o enquadramento
previsto na legisla¢do / Extensao total do rio;

eQuantidade de agua = Captacdo de agua por estacdo do ano/vazao (Qyse,)*(100/(100
— (% de 4gua exportada da bacia - %de dgua importada de outras bacias - % de
agua reciclada ou reutilizada na bacia)));

eEstabilidade do sistema = ) (Qmedia mensal — QLP mensa1)/12;

eEficiéncia no uso da 4agua = (100*PIBiuar — PIBperiodo anterior) PIBatual)-
(100*(demandaga — demandaperiodo anterior)/demandagal);

eProdutividade por setor usuario = (100*Capital produzido no setor,, — Capital
produzido no setorperiodo anterior/ Capital produzido no setorywar) — (100*(demanda de
4gUa,wal — demanda de dguaperiodo anterior’demanda de 4gua,ial);

ePreparo institucional = ) (Legislacdo sobre gestdo da dgua na bacia hidrogréfica;
Gestdo da bacia hidrografica formalmente conectado aos sistemas regionais e
nacional de gestdo de 4gua; Gestdo da bacia hidrografica organizado ou

regulamentador por planos e programas especificos; Mecanismo de alocagdo de
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agua baseado na avaliagdo hidroldgica local e critérios apropriados (outorga);
Alocacdo de 4agua considerando prioridades de uso sociais e econOmicas;
Existéncia de organizacao de bacia hidrografica com deveres especificos na gestao
da agua; Monitoramento hidrologico e de qualidade da agua com cobertura
espacial e temporal satisfatorios; Capacidade de construir atividades na bacia);

eEquidade na distribuicdo da dgua = % da populacdo abastecida com agua potavel;

eBem-estar relacionado a agua = (100*(IDHM (ou outro indicador )y, — IDHM (ou
outro indicador)yeriodo anterior)) IDHM (ou outro indicador),gar)-(100*(demandagar —
demandayeriodo anterior)/ demandaagua);

eParticipagdo publica = ) (Legislacdo que delega a tomada de decisd@o na gestdo da
dgua aos usudrios e sociedade civil; Praticas ou mecanismos de gestdo da agua que
incluem participagdo de atores; Oportunidades para participagao publica no
sistema de gestdo da agua regional e nacional; Plano da Bacia conduzido por
sistema participativo; Maioria ou totalidade dos setores estdo envolvidos na gestdo
da bacia hidrografica; Tomada de decisdo ¢ influéncia pela participagdo publica na
bacia; Conflitos entre usudrios sdo considerados e negociados na bacia;
Campanhas e atividades que objetivem o amplo envolvimento da populagdao na
bacia).

Os autores concluem apos aplicagdo dos indicadores de sustentabilidade nas duas bacias
supracitadas que estas ferramentas podem simplificar sistemas complexos e dindmicos,
identificando processos principais e varidveis essenciais, bem como considerando valores
conflitantes e preferenciais, integrando dimensdes da sustentabilidade, série de dados e
interpretagdo e comunicacdo de resultados. loris et a/ (2007) lembram anda que indicadores de
sustentabilidade devem ser vistos como um processo de aprendizado sobre as condi¢des do
sistema estudado.

Cumpre destacar também a existéncia de indices compostos por indicadores para gestao
de recursos hidricos por bacia hidrografica, como por exemplo, o Indice HELP (Hydrology,
Environment, Life and Policy).

O HELP foi proposto pela UNESCO em 2005 e aplicado por Chaves e Alipaz (2007) em
uma bacia hidrografica brasileira com indice denominado WSI (Watershed Sustainability Index).

O indice HELP propde o uso de indicadores de sustentabilidade abrangendo os quatro temas
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(hidrologia, meio ambiente, vida e politica), bem como o sistema PER — Pressdo-Estado-
Resposta.

Segundo informagdes do Fundo “Habitat Conservation Trust Fund” (2003) (Chaves e
Alipaz, 2007) os indicadores selecionados para compor o WSI e avaliar a sustentabilidade de uma
bacia hidrografica consideraram os aspectos:

eDisponibilidade: os dados necessarios para célculo dos indicadores deve estar
disponiveis, acessivel ao publico, ter sido coletado na bacia e publicado
continuamente;

eCompreensdo: os indicadores devem ser de facil entendimento para uma diversa
gama de individuos, principalmente ndo-técnicos;

eValidade: os indicadores devem ser validados, compostos por informagdes confidveis
e interpretados cientificamente;

eRelevancia: os indicadores devem refletir as mudangas na gestdo e nas atividades da
bacia, devendo ser capazes de medir estas mudangas ao longo do tempo;

eIntegracdo: os indicadores devem demonstrar conexdao entre os aspectos da
sustentabilidade: meio ambiente, sociedade ¢ economia.

O GWP (Global Water Partnership) e INBO (International Network of Basin
Organizations) (2009) relatam em sua recente publicagdo “A Handbook for Integrated Water
Resources Management in Basins” boas praticas para sistematizar e monitorar a gestdo dos
recursos hidricos em bacias hidrograficas, conforme abaixo sumarizado:

eReconhecer a importancia dos sistemas de informagdo como ferramenta para gestdo
dos recursos hidricos;

eldentificar as informagdes necessarias;

oCertificar-se de que as informagdes estdo acessiveis gratuitamente a todos os
tomadores de decisdo;

eDesenvolver uma rede de contatos para facilitar a colaboracdo de institui¢cdes da
bacia para atualizar/obter novas informacdes;

eRealizar um inventario dos dados ¢ fontes de informacdes existentes, identificando a

forma de producao das mesmas e sua acessibilidade;
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eDefinir uma estratégia, responsabilidades e regras para produzir e gerenciar dados,
processar e disseminar informagdes, bem como respeitar a confidencialidade,
quando necessario;

e Adotar regras comuns, padrdes e nomenclaturas permitindo comparagdes futuras;

eCapacitar recursos humanos e de infraestrutura para coletar, gerenciar e processar
dados, bem com produzir e disseminar informacgdes; utilizando infraestrutura de
parceiros ligados a bacia;

eProduzir e disseminar informagdes para tomada de decisdo, gestdo de recursos
hidricos e participagdo publica;

ePromover programas de monitoramento para recursos hidricos e uso da agua; e
desenvolver indicadores (de processo, de produtos e de impactos) para avaliar a
gestdao dos recursos hidricos.

Ainda segundo GWP e INBO (2009), o monitoramento e a avaliacdo das atividades de
uma bacia hidrografica sdo fundamentais para sua gestdo, ajudando os tomadores de decisdo e
gestores a melhorar a forma de planejamento nesta instancia e também a implementacdo dos
planos. O sistema recomendado para o monitoramento da gestdo em uma bacia hidrografica
envolve:

ereconhecer os impactos potenciais;

emostrar como 0s impactos e o progresso sera mensurado;

eapresentar métodos para angariar e analisar as informagdes necessdrias para mensurar
impactos e progresso;

eapresentar como as informacgdes coletadas sdo utilizadas para explicar as razdes do
sucesso ou insucesso, bem como este entendimento pode colaborar em futuras
melhorias na gestao.

O sistema de gestdo de uma bacia hidrografica deve ser capaz de reconhecer se os planos,
programas, estratégias e projetos estdo adequados, € em caso de inadequacdes propor medidas e
acgoes corretivas.

Para monitorar o sistema de gestdo de uma bacia hidrografica recomenda-se o uso de
indicadores, conforme GWP e INBO (2009), devendo-se atentar para que a quantidade ou o tipo
de indicador ndo dificulte ou impossibilite a mensuracdo da desempenho, bem como para a

grande quantidade de fatores que afetam a gestao dos recursos hidricos em uma bacia.
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Os indicadores devem ser selecionados de acordo com o contexto e as metas que se
pretende atingir, observando o custo e o nivel de monitoramento que se encontra dentro das
possibilidades dos gestores. E possivel, por exemplo, o uso de sistemas de informagdes
geograficas ou graficos de tendéncias ou ainda outros modelos e formas de analise sobre o
progresso e para nortear a tomada de decisdo e o estabelecimento de prioridades.

No Brasil o relatorio Conjuntura dos Recursos Hidricos da ANA (2009) apresentou os
indice SINPLAGE, desenvolvidos por Maranhao (2007), tem por objetivo monitorar os avangos
em quatro areas principais: disponibilidade hidrica, usos dos recursos hidricos, vulnerabilidades e
gestao dos recursos hidricos, por meio dos seguintes indicadores:

eDisponibilidade hidrica:
oD1 - Disponibilidade hidrica alocavel = (Disp. hidrica total — Soma
consumos)/Disp. hidrica total.
oD2 - Relagao Qmlt e Disp. hidrica total.
eUsos dos Recursos Hidricos:
oUT - Relagao entre somatorio das vazdes de retirada e vazao média.
oU2 - Relagdo entre carga remanescente e¢ carga assimildvel pelos corpos
d'agua.
olmportante observar que no presente relatorio os indicadores Ul e U2 foram
transformados da seguinte forma, conforme Maranhao (2007):U1 > =1 -
Ul e U2’ =>se1-U2/10 <0 adotar 0, caso contrario adotar 1 — U2/10.
eVulnerabilidade:
oV1 - Relagdo entre area de cobertura vegetal nativa e a area total da bacia.
oV2 - Relagdo entre a quantidade de residuos solidos com destinacao
adequada e a quantidade de residuos so6lidos produzida.
eGestdo dos recursos hidricos:
oG1 - Suite Institucional - pontuagdo segundo os seguintes aspectos: (0rgao
gestor independente, constituigdo de CBH, plano elaborado e aprovado,
cobrancga e agéncia de bacia).
oG2 - Suite instrumental - plano, outorga, cobranca, enquadramento e sistema

de informagaoes.
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ol Pontuacdo dos estados segundo o seguinte critério: Classe A (planejamento
estratégico e outorgas pontuais) = 0,25; Classe B = A + planejamento,
outorga, fiscalizacdo e organismos de bacias em regides criticas = 0,50;
Classe C = B + plano estadual, sistema de outorgas, fiscalizagdo e cadastro,
comités de estaduais = 0,75; e Classe D = C + plano de bacia, agéncia e
cobranca = 1,0.

02 Ponderacdo do somatério da pontuacdo dos estados, com base no
percentual da area do estado na regiao hidrografica.

O Quadro 17 e a Figura 34 apresentam os resultados do indice SINPLAGE para as doze
regides hidrograficas brasileiras, sendo possivel observar, ainda que preliminarmente, tendo em
vista que se trata do primeiro relatério que contempla esta metodologia, a situagdo das regioes
quanto a situacao e gestao dos recursos hidricos nas unidades de gerenciamento inseridas nestes

territorios.

Regido Hidrografica Amazénica Regido Hidrografica Tt tins-Araguai Regido Hidrografica Atlantico NE Ocidental

Figura 34: indice SINPLAGE aplicados as Regides Hidrograficas Brasileiras.
Fonte. ANA (2009).



Regido Hidrografica Sao Francisco

Figura 34: indice SINPLAGE aplicados as Regides Hidrogrificas Brasileiras.
Fonte. ANA (2009).

Quadro 17: Valores dos indicadores do SINPLAGE para as regioes hidrograficas

Regido Hidrografica Atlantico Leste

Disponibilidade

brasileiras.

Regiéo Hidrografica Parana

Vulnerabilidade Usos Gestao

Regiéo Hidrografica

D1 D2 V1 V2 U1 u2° G META
Amazénica 1,00 0,73 0,89 0,47 1,00 1,00 0,18 0,25
Atlantico Leste 0,89 0,80 0,46 0,56 0,96 0,69 0,28 0,40
Atlantico Nordeste Ocidental 0,98 0,88 0,59 0,25 0,99 0,89 0,07 0,25
Atlantico Nordeste Oriental 0,00 0,88 0,54 0,55 0,78 0,00 042 0,75
Atlantico Sudeste 0,94 0,65 0,37 0,79 0,95 0,80 0,24 0,50
Atlantico Sul 0,77 0,84 0,44 0,75 0,94 0,83 0,12 0,75
Paraguai 0,99 0,67 0,64 0,49 0,99 0,98 0,07 0,25
Parana 0,97 0,49 0,21 0,92 0,96 0,91 0,30 0,75
Parnaiba 0,97 0,51 0,77 0,43 0,98 0,93 0,10 0,25
Sao Francisco 0,95 0,34 0,61 0,60 0,95 0,94 0,26 0,75
Tocantins-Araguaia 0,99 0,61 0,64 0,51 1,00 0,99 0,14 0,50
Uruguai 0,80 0,86 0,34 0,64 0,96 0,94 0,24 0,75

Fonte: ANA (2009).
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O relatorio da ANA (2009) ressalta que a metodologia possui aplicabilidade parcial e
simplificada, mas que tem por objetivo servir de apoio aos gestores hidricos para estabelecimento
de diretrizes para a constru¢ao do SINGREH.

No Estado de Sao Paulo, o uso de indicadores para gestdo de recursos hidricos esta
previsto no PERH (2004-2007) (DAEE, 2006), visando a elaboragdo dos Relatérios de Situacao
dos 21 CBHs, cujos objetivos sdo:

eMonitorar a qualidade e os efeitos decorrentes da implementagdo dos programas e
projetos, bem como o progresso € o cumprimento das metas fixadas;

oCorrigir o curso de programas e projetos, sempre que o desvio desses se tornar
excessivo e estabelecer normas regionais e globais;

eDeterminar o impacto de agdes empreendidas ou situagdes existentes; e

eMedir e comparar a eficacia de agdes alternativas.

Conforme destacado por Corréa (2007a), os indicadores propostos no PERH (2004-2007)
foram divididos em 3 partes distintas, a primeira almeja mensurar os aspectos socioecondomicos e
culturais das bacias hidrograficas, sendo que os indicadores classificam-se em: Economicos,
Demograficos e Socioculturais. Na segunda parte tém-se indicadores de gestdo dos recursos
hidricos e na terceira parte os indicadores objetivam o monitoramento da implementagdo das
metas. O Plano identifica também a entidade responsavel pelas informagdes necessdrias a
estruturagao do indicador. O Quadro 18 apresenta os indicadores propostos sob os aspectos

conjuntura socioecondmica e cultural:

Quadro 18: Indicadores Socioeconomicos e Culturais.

Referéncia Indicador Unidade Entidade Responsavel
Econdmicos Investimentos feitos em infraestrutura | % Prefeituras, Comités de Bacia e
/total de investimentos (por UGRHI) CORHI
Valor adicionado R$ Prefeituras, Comités de Bacia,
SEADE e CORHI
Demograficos Taxa de variagdo da densidade % SEADE
demogréfica
Taxa de Urbanizagao % SEADE
Indice de Sazonalidade % CORHI ¢ Comités de Bacia
(concessionarias)
Sécio-Culturais | IPRS % SEADE

Fonte: DAEE (2006).
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Os indicadores sugeridos no PERH para complementar os indicadores expostos no
Quadro 18 foram: Indice de investimentos feitos em infraestrutura per capita; e populagio
residindo em sub-habitacdes e em areas ndo urbanizadas em relagdo a populagado total da UGRHI.

O Quadro 19 apresenta os indicadores identificados no PERH (2004-2007) (DAEE, 2006)

para gestdo de recursos hidricos.

Quadro 19: Indicadores Gerais para Gestao dos Recursos Hidricos.

Referéncia Indicador Unidade Entidade
Responsavel
Recursos Aplicados | Recursos do FEHIDRO efetivamente % CORHI
e aplicados pelo comité em relagdo ao total
Representatividade | Participagdo Setorial nas reunides do CBH | % por setor CORHI e CBH
Areas Protegidas Areas de protegdo regulamentadas/ano Km?/ano SMA
Areas de mananciais de abastecimento % SMA/CBH
publico protegidas e/ou regulamentadas
(no de mananciais protegidos/ no total de
mananciais)
Quantidade das Indice anual de pluviosidade (Total do Relagdo DAEE
aguas superficiais | ano/Total anual médio)
Variacgdo dos niveis piezométricos de m DAEE
aquiferos em pogos de controle
Qualidade das aguas | IAP / IVA / OD VER CETESB | CETESB
superficiais
Qualidade das aguas | pH / Nitrato / Cromo / Pogos monitorados | VALOR OU | CETESB
subterraneas com indica¢do de contaminagdo de aguas | TEOR
(%)
Monitoramento da | Densidade da rede de monitoramento Km?/estagio CTH/DAEE
quantidade e hidrolédgico
qualidade das aguas | Densidade da rede de monitoramento da | Km?*estagdo CETESB
qualidade de agua superficial
Densidade da rede de monitoramento da | Km?/pogo CETESB
qualidade de agua subterranea
Relagdo entre uso e | Relagdo Q7,10/ Demandas totais % DAEE
disponibilidade Relagdo Qmédia/ Demandas totais % DAEE
Diversos Area irrigada na UGRHI/ 4rea plantada % CATI e CBHs
Cobertura vegetal (area de vegetagdo % SMA
natural / area total da bacia)
Indice de Erosdo %
Residuos Solidos IQR % CETESB

Fonte: DAEE (2006).

O PERH (2004-2007) apresenta ainda Indicadores para implantagdo de plano tendo como
referéncias as metas estabelecidas e os indicadores descritos anteriormente, para gerenciamento

dos recursos hidricos. Os indicadores de avaliagdo da implantagdo dos planos utilizam ainda os
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indicadores que compdem o Indice de Salubridade Ambiental, descrito a seguir, juntamente com
os indicadores recomendados como complementares, por exemplo:
eQualidade dos rios que entram na UGRHI/qualidade dos rios que deixam a UGRHI
(desejavel);
eTaxa de deplecdo anual maxima registrada nos reservatorios destinados ao
abastecimento de dgua de nucleos urbanos na UGRHI (desejavel).

Os indicadores propostos pelo PERH (2004-2007) foram utilizados na formulacao de
Relatorios de Situacdo dos comités de bacia hidrografica de Sao Paulo, e também para confecg¢ao
da publicagio Situacdo dos Recursos Hidricos no Estado de Sdo Paulo (SAO PAULO, 2009),
com dados do ano base de 2007, cujos resultados sdo apresentados posteriormente.

Estes indicadores foram revisados por meio de quatro etapas, abaixo descritas, conforme
documento “Releitura dos Indicadores para Gestao de Recursos Hidricos” (CORHI, 2010), tendo
em vista necessidades apontadas pelos CBHs através de questionarios de opinido e pela propria
CRHi no processo de obten¢do e andlise dos dados para o Relatorio de Situacdo dos Recursos
Hidricos do Estado de Sdo Paulo.

Etapa 01: Levantamento bibliografico para cada parametro, envolvendo pesquisas a
relatorios, artigos, livros, teses, dissertagdes, internet, legislagdo, dentre outros.

Etapa 02: Contato com o6rgaos que direta ou indiretamente estdo envolvidos na obtengao
ou fornecimento dos dados integrantes do Relatério de Situacao.

Etapa 03: Contato com institui¢des de ensino e pesquisa que pudessem colaborar com o
entendimento de conceitos e com a produgdo de dados.

Etapa 04: Consolidagdo da releitura dos indicadores, utilizando os seguintes critérios de
selecdo quanto a disponibilidade de dados, bem como a sistematizagao de seu fornecimento:

eN3do sdo gerados por fonte oficial;
eN3o sdo gerados para todo o Estado;
eN3o possuem metodologia padronizada;
eN3ao se adéquam ao formato do parametro;
oN3o estdo disponiveis de forma sistematizada.
Segundo CORHI (2010), como resultado da Releitura 2010 obtiveram-se 20 variaveis, 42

indicadores e 127 parametros, conforme apresentado no Quadro 20:
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Quadro 20: Indicadores propostos para CBHs — Sao Paulo.

Variavel Indicador Parimetro (Proposta, 2010)
Dinamica FMO01-Crescimento Taxa geométrica de crescimento anual (%a.a.)
demografica e Populacional

social

FMO02-Populacao Flutuante

Quantidade anual da pop. Flutuante (hab/ano)

FMO03-Densidade
Demografica

Taxa de urbanizagio (%)

FMO04-Responsabilidade
social e desenvolvimento
humano

A-Indice de Responsabilidade Social (IPRS)

B-Indice de Desenvolvimento Humano Municipal
(IDH-M)

FMO05-Agropecuaria

A-Quantidade de estabelecimentos agropecuarios (n°.
de UPAs)

B-Exploragdo animal — bovinocultura (corte, leite e
mista) (n°. de animais)

C-Exploragdo animal — avicultura (corte, ovos) (n°. de
animais)

D-Explora¢do animal — suinocultura (n°. de animais)

E-Produgédo agricola em relagdo a agua utilizada na
irrigagdo (ton/m?)

FMO06-Industria e mineragao

A-Produgio industrial em relagdo a agua utilizada no
setor (ton/m?)

B-Quantidade de estabelecimentos industria (n°.)

C-Quantidade de estabelecimentos de mineragdo em
geral (n°.)

D-Quantidade de estabelecimentos de extra¢ao de agua
mineral (n°.)

FMO07-Comércio e Servigos

A- Quantidade de estabelecimentos de comércio (n°.)

B-Quantidade de estabelecimentos de servigos (n°.)

FMO08-Empreendimentos
habitacionais

A-Quantidade anual de unidades habitacionais
aprovadas (n°. UH/ano)

B-Area anual ocupada por novos empreendimentos
(km?/ano)

FMO09-Produgao de energia

A-Poténcia de energia hidrelétrica instalada (kW)

B-Area inundada por reservatorios hidrelétricos (km?)

Dinamica de
ocupagdo do
territorio

FM10-Uso e ocupagdo do
solo

A-Proporgédo de area agricola em relagdo a area total
(%)

B-Proporgéo de area com cobertura vegetal nativa em
relagéo a area total (%)

C-Proporgao da area com silvicultura em relagéo a area
total da bacia (%)

D- Proporgéo da area com pastagem em relacdo a area
total da bacia (%)

E- Proporg¢do da area com urbanizada em relagdo a area
total da bacia (%)

F- Proporg¢éo da area rural complementar em relagéo a
area total (%) (CATI, SEADE, 2006)

G- Proporgao da area de campo antropico em relagdo a
area total da bacia (%)
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Quadro 20: Indicadores propostos para CBHs — Sao Paulo.

Variavel

Indicador

Parametro (Proposta, 2010)

Uso da Agua

PO1-Demanda de agua

A-Demanda total de agua (m?¥/s)

B-Demanda de dgua superficial (m?/s)

C-Demanda de agua subterranea (m?/s)

P02-Tipos uso da agua

A-Demanda urbana de agua (m?/s)

B-Demanda industrial de agua (m?%/s)

C-Demanda rural de agua (m?/s)

D-Demanda para outros usos de agua (m?/s)

E-Demanda estimada para abastecimento publico
(m*/s)

Captagdes de
Agua

P03-Captacdes de agua

A-Quantidade de captacdes superficiais em relagdo a
area total da bacia (n°. de outorgas/1000km?)

B-Quantidade de captagdes subterraneas em relacdo a
area total da bacia (n°. de outorgas/1000km?)

C-Proporgao de captagdes superficiais em relagdo ao
total (%)

D-Proporgdo de captagdes subterraneas em relagdo ao
total (%)

Produgao de
residuos solidos
e efluentes

P04-Residuos solidos

A-Quantidade de residuos solidos domiciliar gerado
(ton/dia)

B-Quantidade de residuo sélido utilizado em solo
agricola (m*/km?)

PO5-Efluentes industriais e
sanitarios

A-Quantidade de efluentes industriais gerados (m?)

B-Quantidade de efluente utilizado em solo agricola
(m*km?)

C-Carga organica poluidora doméstica remanescente
(kg.DBO/dia)

D-Quantidade de pontos de langamento de efluentes
(n°. de pontos)

06-Contaminacao ambiental

A-Quantidade de areas contaminadas em que o
contaminantes atingiu o solo ou a agua (n°.)

B-Ocorréncia de descarga/derrame de produtos
quimicos no solo ou na dgua (n°. de ocorréncias/ano)

Interferéncia em
corpos d’agua

P07-Erosao e assoreamento

A-Quantidade de bogorocas em relagdo a area total da
bacia (n°./km?)

B-Area de solo exposto em relagdo & area total da bacia
(%)

C-Producdo média anual de sedimentos em relacdo a
area total da bacia (m*/km?.ano)

D-Extensdo anual de APP desmatada (km*/ano)

PO8-Barramentos em corpos
d’agua

A-Quantidade de barramentos hidrelétricos (n°.)

B-Quantidade de barramentos de agropecuaria (n°.)

C-Quantidade de barramentos para abastecimento
publico, lazer e recreacdo (n°.)

D-Quantidade de barramentos (n°.)

Qualidade das
aguas

E01-Qualidade das aguas
superficiais

A-IQA

B-IAP

C-IVA
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Quadro 20: Indicadores propostos para CBHs — Sao Paulo.

Variavel Indicador Parimetro (Proposta, 2010)
D-IET
E-Proporcao de amostras com OD acima de 5 mg/L
(%0)
F-Proporgdo de cursos d'agua afluentes litoraneos
que atendem a legislacido CONAMA 357 (%)
E02-Qualidade das aguas A-Proporgao de amostras com nitrato acima de 5 mg/L
subterraneas B-Propor¢do de amostras desconformes em relagdo aos
padroes de potabilidade da agua (n°./ano)
E03-Balneabilidde de praias | A-Propor¢do de praias costeiras monitoradas que
e reservatorios permaneceram proprias o ano todo (%)
B-Proporgéo de praias de agua doce monitoradas que
permaneceram proprias o ano todo (%)
Disponibilidade | E04-Disponibilidade de Disponibilidade per capita — Qmédio em relagéo a
das aguas aguas superficiais populacdo total (m*/hab.ano)
EO05-Disponibilidade de Disponibilidade per capita de agua subterranea
aguas subterraneas (m>3/hab.ano)
E06-Abastecimento de 4gua | A-Indice de abastecimento de dgua (%)
B-Proporg¢ao de volume de abastecimento suplementar
de agua em relagdo ao volume total (%)
C-Numero de pessoas atendidas anualmente por fontes
alternativas (n°./ano)
Balango E(07-Balango Demanda x A-Demanda total (superficial e subterrdnea) em relagéo

Disponibilidade

a0 Q95% (%)

B-Demanda total em relagdo ao Qmédio (%)

C-Demanda superficial em relagdo a vazdo minima
superficial (Q7,10) (%)

D-Demanda subterranea em relagdo as reservas
explotaveis (%)

Eventos criticos

E08-Enchentes ¢ estiagens

A-Frequéncia anual de eventos de inundagdo ou
alagamento (n°.de dias/ano)

B-Proporg¢ao de postos pluviométricos de
monitoramento com o total do semestre seco (abr/set)
abaixo da média (%)

Saude publica e
ecossistemas

101-Doengas de veiculagao
hidrica

A-Incidéncia anual de diarreias agudas (n°. de
casos/unidade de satide.1000 hab/ano)

B-Incidéncia anual de esquitossomosse autoctone (n°.
de casos/100.00 hab./ano)

C-Incidéncia anual de leptospirose (n°. de casos/100.00
hab./ano)

D-Taxa de mortalidade por doengas de veiculagdo
hidrica (n°. de casos/1000 hab.ano)

102-Danos a vida aquatica

A-Ocorréncia anual de eventos de mortandade de
peixes (n°. de eventos/ano)

B-Ocorréncia anual de eventos de proliferagido
abundante de algas (n°. de eventos/ano)

Uso da agua

103-Interrupgao de
fornecimento

A-Frequéncia anual de eventos de interrupg¢ao do
abastecimento por problemas de disponibilidade de
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Quadro 20: Indicadores propostos para CBHs — Sao Paulo.

Variavel

Indicador

Parametro (Proposta, 2010)

agua (n°. de eventos/ano)

B-Frequéncia anual de eventos de interrupgdo do
abastecimento por problemas de qualidade da agua (n°.
de eventos/ano)

C-Populagao anual submetida a cortes de fornecimento
de agua tratada (hab.dias/ano)

104-Conflitos na exploragao
e uso da agua

A-Quantidade de situagdes de conflito de extragdo ou
uso das aguas (n°.)

B-Quantidade de sistemas de transposicao de bacia

(n°)

C-Proporgdo da quantidade transposta em relagdo a
disponibilidade hidrica superficial — Q7,10 (%)

D-Propor¢ao da quantidade transposta em relagao a
disponibilidade hidrica superficial — Q95% (%)

105-Restricoes a
balneabilidade em praias e
reservatorios

Frequéncia anual de dias com balneabilidade
classificada como impropria em praias monitoradas (n°.
de dias/ano)

Finangas
Publicas

106-Despesas com satude
publica devido a doengas de
veiculacdo hidrica

Montante gasto com satide publica em unidade
monetaria por ano (R$/ano)

107-Custos de tratamento de
agua

Montante gasto com tratamento de agua para
abastecimento publico em relagdo ao volume total
tratado (R$/m?)

Controle de
poluigdo

RO1-Coleta ¢ disposicdo de
residuos solidos

A-Propor¢do de domicilios com coleta de residuos
solidos (%)

B-Proporgdo de residuos solidos domiciliar disposto
em aterro enquadrado como Adequado (%)

C-IQR da instalagdo de destinacao final de residuos
solidos domiciliares (0-10)

D-Quantidade anual de residuo solido industrial com
destinagdo final adequada (unidade a ser definida)

R02-Coleta e tratamento de
efluentes

A-Cobertura da rede coletora de efluentes sanitarios
(%)

B-Proporgdo de efluente doméstico coletado em relagdo
ao efluente doméstico total gerado (%)

C-Proporgao de efluente doméstico tratado em relagao
ao efluente doméstico total gerado (%)

D-Propor¢do da redugdo da carga organica poluidora
doméstica (%)

E-ICTE Indicador de coleta e tratabilidade de esgoto da
populacdo urbana de municipio (0-10)

RO3-Controle da
contaminagdo ambiental

A-Propor¢do de areas remediadas em relacdo as areas
contaminadas em que o contaminantes atingiu o solo
ou a agua (%)

B-Quantidade de atendimentos a descarga/derrame de
produtos quimicos no solo ou na agua (n°. de
ocorréncias/ano)
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Quadro 20: Indicadores propostos para CBHs — Sao Paulo.

Variavel Indicador Parimetro (Proposta, 2010)

C-Quantidade anual de licencas emitidas para
transporte de cargas perigosas (n°./ano)

Monitoramento | R04-Abrangéncia do A-Densidade da rede de monitoramento pluviométrico
das aguas monitoramento (estagdo/1000km?)

B-Densidade da rede de monitoramento hidrologico

C-Densidade da rede de monitoramento da qualidade
de agua superficial (n°. de pontos/1000 km?)

D-Densidade da rede de monitoramento dos niveis da
agua subterrinea (n°. de pontos/1000 km?)

E-Densidade da rede de monitoramento da qualidade
de agua subterranea (n°. de pontos/1000 km?)

Controle da RO5-Outorga de uso da agua | A-Vazio total outorgada/demanda total estimada (%)
exploragdo e uso B-Vazio total outorgada para captagdes superficiais
da agua (m?/s)
C-Vazdo total outorgada para captacdes subterraneas
(m*/s)

DOQuantidade de outorgas concedidas para outras
interferéncias em custos d’agua (n°.)

E-Vazdo outorgada para captagdes
superficiais/demanda superficial estimada (%)

F-Vazao outorgada para captagoes
subterr6aneas/demanda subterranea estimada (%)

G-Vazao outorgada pra usos urbanos/volume estimado
para abastecimento urbano (%)

H-Vazio outorgada para usos industriais/demanda
industrial estimada (%)

I-Vazdo outorgada para usos rurais/demanda rural
estimada (%)

J-Vazio outorgada para outros usos/demanda estimada
para outros usos (%)

RO6-Fiscalizagdo da agua Quantidade anual de autuagdes de uso irregular de
aguas (n°. de autuagdes/ano)

Em Espera RO7-Melhoria e ampliagdo Quantidade anual de distritos onde foram realizadas
do sistema de abastecimento | melhorias e ampliagdo do sistema de abastecimento de
de agua agua (n°./ano)

Controle de RO8-Recuperacido de areas A-Area revegetada de mata ciliar por ano (km?ano)

erosao e degradadas B-Proporgao de areas com vogorocas recuperadas (%)

assoreamento R09-Areas protegidas A-Quantidade de unidades de conservagdo (n°.)

B-Area total de UCs de Protegio Integral (km?)

C-Area total de UCs de Uso Sustentavel (km?)

Fonte: CORHI (2010).

Observa-se que hd uma grande quantidade de indicadores/pardmetros propostos neste
estudo podendo dificultar a implementagdo do sistema de monitoramento da gestdo de recursos

hidricos por intermédio desta ferramenta. Lembrando que para melhor eficiéncia de um conjunto
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de indicadores deve-se considerar a dificuldade na obtencao dos dados, no calculo dos mesmos e
também a significancia de cada um dos indicadores propostos para a gestdo dos recursos hidricos.

Ainda no estado de Sdo Paulo, identificou-se estudo utilizando indicadores de
sustentabilidade para gestdo de recursos hidricos no Comité da Bacia Hidrografica do Tieté-
Jacaré, proposto em dissertagio de mestrado desta autora (CORREA, 2007a), onde foram
propostos 21 indicadores de sustentabilidades associados aos principais problemas identificados
no referido colegiado a partir de consultas aos participantes de diversas reunidoes e audiéncias
publicas. A sele¢ao dos indicadores também ocorreu de forma participativa, por meio de
entrevistas e questionarios aplicados a especialistas, tanto académicos como profissionais da area,
preferencialmente vinculados ao CBH-T]J.

O resultado destas discussdes estd apresentado no Quadro 21, onde constam os problemas
hierarquizados no ambito do comité CBH-TJ e os Indicadores de Sustentabilidade propostos para
seu monitoramento, compondo o CISGRH, bem como a unidade de medida que se pretende

utilizar no célculo dos mesmos.

Quadro 21: Indicadores Componentes do CISGRH e Problemas Associados.

Problema Associado Indicadores de Sustentabilidade Unidade
1 — Auséncia de vegetagdo ciliar Razdo entre area vegetada e area total da bacia %
1 — Auséncia de vegetagdo ciliar Razio entre a extensdo de cursos d’agua com %
vegetagdo ciliar e a extensao total de cursos
d’agua na bacia
2 — Ocorréncia de processos erosivos Numero de processos erosivos significativos Un.
3 — Pequena Participacdo da Sociedade Numero de entidades civis registradas no comité | Un.

Civil no Processo de tomada de decisdo

Razdo entre metas previstas no Plano de Baciae | %
metas efetivamente atingidas

4 — Auséncia ou insuficiéncia de Planos e
projetos para gestdo de recursos hidricos

6 — Explotacdo Excessiva de aguas Numero de Pogos com rebaixamento de nivel em | %

subterraneas relacdo ao total de pogos
8 — Poluicdo e Contaminagdo de Indice de qualidade da agua para abastecimento 0-100
mananciais
9 — Perdas no sistema de abastecimento de | Indice de perdas fisicas no sistema de %
agua abastecimento de dgua
10 — Disposicao inadequada de residuos Razao entre quantidade de residuos gerados sem | %
solidos destinagdo e tratamento corretos por tipo e o total

de residuos gerados
13 — Ineficiéncia dos Instrumentos de Razao entre vazao outorgada e vazao total passivel | %
gestdo dos recursos hidricos (outorga e de outorga
cobranga) Razao entre vazio cobrada e vazdo total passivel

de cobranca
16 — Ocorréncia de problemas de Numero de problemas na drenagem Un.

drenagem
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Quadro 21: Indicadores Componentes do CISGRH e Problemas Associados.

Problema Associado Indicadores de Sustentabilidade Unidade

19 — Poluigdo e Contaminagdo dos Indice de qualidade da 4gua 0-100

recursos hidricos

22 —Esgotamento sanitario insuficiente Razio entre populagéo atendida pelo sistema de %
esgotamento sanitario de dgua ¢ a populagéo total

23 — Poluigiio e Contaminagio de recursos |Indice de qualidade da 4gua subterrinea 0-100

hidricos subterraneos

24 — Disponibilidade hidrica insuficiente | Razdo entre demanda e disponibilidade hidrica %
Superficial

25 — Rede de abastecimento de agua Razao entre populagdo atendida pela rede de %

insuficiente abastecimento de agua e a populagao total

26 — Doengas de veiculagdo hidrica Morbidade devido a doengas de veiculagdo hidrica

29 — Conflitos devido aos multiplos usos | Numero de conflitos que chegam ao comité de Un.
bacia

-- Toneladas de produtos transportados por km de Ton/km
hidrovia existente

-- Energia gerada por ano na UGRHI Mwh/ano

Fonte: Corréa (2007b).

Outros estados brasileiros também estdo utilizando indicadores de sustentabilidade na
gestdo de recursos hidricos. No Rio Grande do Sul, por exemplo, o Comitesinos foi utilizado
como objeto de estudo de tese de doutorado de Laura (2004), que propos metodologia para
constru¢do de um conjunto de indicadores de sustentabilidade para gestao de recursos hidricos,
com colaboracdo dos atores participantes das atividades do comité e aplicando-a a uma situagdo
hipotética.

A proposta de Laura (2004) tem por objetivo oferecer aos comités de bacias e aos 6rgaos
publicos ambientais um instrumento — MISGERH — obtendo como resultado um sistema de
indicadores de sustentabilidade e como processo, a participagdo dos atores sociais, promovendo
assim conhecimento do problema e legitimidade do processo de planejamento e gestdo dos
recursos hidricos numa bacia hidrogréfica.

O autor propds a estruturagao dos indicadores em elementares e fundamentais, ordenando-
os de forma a apresentar a hierarquia e estruturacdo da arvore visualizada a partir dos mapas
cognitivos elaborados para cada um dos temas abordados no estudo, com a colaboracdo dos
participantes do Comitesinos.

Na selecao dos indicadores o autor prop0Os o tratamento de trés questdes principais, quais
sejam, escolha das varidveis; tratamento da incomensurabilidade; e, forma de agrupamento das

informagdes; buscando indicadores que atendessem as fungdes: compreender o problema,
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resolucdo de conflitos, motivagdo, controle e apoio a decisdo, ao longo do processo de constru¢do

dos indicadores. No que se refere as criticas do autor ao sistema proposto destaca-se o que segue:

Os aspectos mais criticos, quando aplicado o método proposto,
concentram-se na estrutura¢do do problema. Isto porque ha dificuldades
quanto a formulagdo de conceitos, devido principalmente, a que um
mesmo conceito possa expressar diferentes dimensdes (de carater
econdmico, social e ambiental). Neste ponto, concorrem diversos valores,
afinidades, convicgdes ¢ interesses dos atores.”

A aplicagdo exige muita habilidade do facilitador (pesquisador) nao
somente com relacdo a exigéncia de tempo e reflexdo, mas também,
quanto a exigéncia de transitar por diversas areas do conhecimento, desde
as ciéncias naturais até as ciéncias sociais. (LAURA, 2004, p.295).

De acordo com o autor, o MISGERH incorpora conceitos de natureza diversa,
subjetiva/qualitativa e objetiva/quantitativa, buscando explicar a complexidade do sistema de
recursos hidricos com consisténcia e transparéncia, utilizando para tanto de conceitos de

metodologia multicritérios de apoio a decisdo e também conceitos sobre indicadores.



127

5 METODO DA PESQUISA

A pesquisa foi desenvolvida de acordo com o fluxograma apresentado na Figura 35 e
detalhado nos itens subsequentes.
Caracterizacdo dos CBHs do Estado
de Sao Paulo \
v/

Identificagdo das Condigdes
Potencialmente Problematicas

Sistematizacdo de Planilhas

-~ . Eletronicas - FAGRH N\

Proposi¢do do conjunto de )

Indicadores de Sustentabilidade (IS) 4
/L ) Simulagao da Aplicagdo da

Sistematiza¢do do Banco de Dados FAGRH e Anélise Critica

de 1S J }

Sistematizacdo de A¢des Potenciais Sonsolidagio da EAGRH
/)

por condi¢ao

4
Sistematiza¢io de Custos
Estimados por A¢ao

Figura 35: Fluxograma sintetizado do método da pesquisa.

5.1 CARACTERIZACAO DOS COMITES DE BACIA HIDROGRAFICA DO
ESTADO DE SAO PAULO

Esta etapa contemplou o levantamento de dados acerca das especificidades e problemas
diagnosticados nas areas de atuagdo dos CBHs do Estado de Sao Paulo, com base na revisao
bibliografica de documentos oficiais como Relatérios de Situacdo, Planos de Bacia, Planos
Estaduais de Recursos etc. A revisao bibliografica foi fundamentada na leitura e na elaboragao de
uma sintese das informagdes verificadas nos documentos supracitados para os 21 Comités de
Bacia Hidrografica do Estado de Sao Paulo, observando aspectos relevantes para a etapa de

identificacao de condi¢des potencialmente problematicas da presente pesquisa.

5.2 IDENTIFICACAO DAS CONDICOES POTENCIALMENTE PROBLEMATICAS
RELACIONADAS A GESTAO DE RECURSOS HIDRICOS

A identificagdo das condigdes potencialmente problematicas teve como ponto de partida a
lista construida e hierarquizada conjuntamente com os membros do Comité da Bacia
Hidrografica Tieté-Jacaré, conforme estudo realizado pela autora anteriormente em pesquisa de

mestrado (Corréa, 2007a).
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Esta lista preliminar foi atualizada, utilizando-se dados obtidos na caracterizacdo dos
Comités de Bacia Hidrografica do Estado de Sdo Paulo e na revisdo da literatura acerca da gestao
dos recursos hidricos.

A lista final de condi¢des potencialmente problematicas abrange tanto problemas quali-
quantitativos, como problemas da gestiao propriamente dita dos comités de bacia hidrografica, por
exemplo, dificuldades na implementacdo dos instrumentos previstos na Politica Estadual de
Recursos Hidricos - outorga e cobranca.

Desta forma, foi composta uma lista de condi¢des evidenciadas nos documentos dos
comités relacionados a pratica da gestdo de recursos hidricos; tais como:

eRelatorios de Situagdo dos Comités de Bacia Hidrografica do Estado de Sao Paulo;
ePlanos de Bacia dos Comités de Bacia Hidrografica do Estado de Sao Paulo;
eRelatorios de Situagdo dos Recursos Hidricos do Estado de Sao Paulo; e
ePlanos Estaduais de Recursos Hidricos.

Também foram introduzidos outras condi¢des sugeridas na literatura relacionada ao tema

gestao de recursos hidricos.

5.3 PROPOSICAO DO CONJUNTO DE INDICADORES DE SUSTENTABILIDADE

O objetivo desta etapa foi compor um conjunto de indicadores de sustentabilidade para
monitoramento das condi¢des potencialmente problematicas identificadas na etapa anterior. Para
composicdo do conjunto de indicadores de sustentabilidade foram observadas as condigdes
listadas e pesquisadas as formas de monitoramento destes j& existentes nas publica¢des oficiais.

A selecao dos indicadores de sustentabilidade considerou as seguintes etapas:

1) Verificar o conjunto de condigdes potencialmente problematicas listadas;

2) Pesquisar junto a literatura relacionada ao tema e principalmente nas fontes oficiais de
informagdo a existéncia de indicadores ou indices que pudessem ser considerados como
indicadores de sustentabilidade capazes de monitorar as condigdes e/ou aspectos potencialmente
problematicos;

3) Verificar o procedimento utilizado para obtencdo e para o célculo dos indicadores e

compatibilidade deste em relag@o a proposta da pesquisa;
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4) Compor o conjunto de indicadores de sustentabilidade para estruturacdo da ferramenta
utilizando preferencialmente aqueles que possuem dados monitorados por fontes oficiais e que
possam ser periodicamente atualizados; e

5) Apresentar proposta de inclusdo de outros indicadores de sustentabilidade interessantes
a gestdo de recursos hidricos, para monitoramento das condi¢des potencialmente problematicas
evidenciadas, e que ainda ndo possuem dados sistematizados para seu calculo/obtencao.

Os critérios utilizados para selecao dos indicadores de sustentabilidade foram:

e ser relevante para o monitoramento da condicdo potencialmente problematica em
questdo;

e ser comparavel no espago e no tempo, ou seja, permitir uma andlise comparativa
entre os CBHs do Estado de S3ao Paulo e também uma analise de sua evolugao ao
longo do tempo a partir da existéncia de duas ou mais medigdes em periodos
diferentes;

eter sido recomendado nos documentos oficiais do sistema de gerenciamento de
recursos hidricos do Estado de Sao Paulo (PERH (2004-2007), Caderno de
Indicadores para Relatorios de Situagdo CORHI) etc.); e

e possuir dados de fontes oficiais para seu célculo e/ou obtencao.

O conjunto de indicadores de sustentabilidade composto retrata aspectos direta ou
indiretamente relacionados a qualidade, quantidade e a gestdo de recursos hidricos por bacia

hidrogréfica.

5.4 SISTEMATIZACAO DO BANCO DE DADOS DE INDICADORES DE
SUSTENTABILIDADE A PARTIR DE FONTES OFICIAIS

O levantamento de dados foi realizado conjuntamente com a proposi¢do dos indicadores
de sustentabilidade para composicao da ferramenta. A partir da verificagdo dos dados disponiveis
em fontes oficiais do governo estadual do Estado de Sao Paulo (CETESB, SMA, Fundagao
SEADE, DAEE, SIGRH etc.) e do governo federal (Ministério da Cidades, Ministério da Saude
etc.), foram calculados e/ou obtidos os dados para cada um dos indicadores de sustentabilidade
propostos.

As informacdes necessarias para calculo e/ou obtencao dos IS foram organizadas em
bancos de dados (BD) posteriormente inseridos na ferramenta. O banco de dados consiste em

duas planilhas, uma com dados por area de atuagdo dos CBHs, e outra com dados desagregados
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pelos municipios do Estado de Sao Paulo. Estas planilhas contem, além dos indicadores
calculados, as informagdes brutas que foram utilizadas no processo de obtencao dos IS,
facilitando assim atualiza¢des posterior, que podem ser utilizadas pelo proprio usuario. Ao todo
foram calculados 32 indicadores de sustentabilidade para todos os Comités de Bacia Hidrografica

do Estado de Sao Paulo que dispunham de informagdes oficiais.

5.5 SISTEMATIZACAO DE ACOES POTENCIAIS POR CONDICOES
POTENCIALMENTE PROBLEMATICAS

Para cada uma das condi¢des potencialmente problematicas foi realizada a atribui¢ao de
diversas acdes potencias considerando as alternativas referentes a tendéncia de evolucao da
mesma (piorando, melhorando ou estavel) e as cinco dimensdes da sustentabilidade (econdmica,
social, politica, cultural e ambiental).

No que se refere a tendéncia foram atribuidas possiveis agdes para o caso de o problema
estar apresentando piora ou melhora ao longo do tempo na bacia hidrografica em questao, ou se o
mesmo encontra-se estavel, ndo apresentando piora ou melhora em seu quadro, segundo analise
do usuario.

A andlise dos critérios propostos abrangendo as dimensdes da sustentabilidade teve por
objetivo avaliar as caracteristicas que as acdes potenciais devem conter prioritariamente, podendo
ser caracteristicas sob aspectos:

eEcondmico (Viabilizar recursos para implantacdo e/ou manutengdo de agoes);
eSocial (Ampliar o alcance social dos beneficios);

ePolitica (Realizar mudangas legais e/ou institucionais);

oCultural (Promover a aceitagao pelos diversos atores); ou

e Ambiental (Ampliar o alcance da protecao e da recuperacao dos recursos naturais).

As acdes sistematizadas na ferramenta foram atribuidas a partir de Planos de Bacia
Hidrografica existentes e em uso por Comités do Estado de Sdo Paulo, ou caso ndo tenham sido
encontradas agdes pertinentes nestes documentos, as mesmas foram recomendadas pela
pesquisadora, utilizando-se como diretrizes os objetivos da Politica Estadual de Recursos
Hidricos e os principios da Sustentabilidade para gestdo de recursos hidricos.

A proposicao destas acdes teve por objetivo fornecer alternativas para o Comité de Bacia

Hidrografica na elaboragdo e/ou verificagdo de seus Planos de Bacia, bem como para tragar
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estratégias de gestdo de recursos hidricos e para promog¢do de melhorias nas condi¢des quali-

quantitativas dos recursos hidricos.

5.6 SISTEMATIZACAO DE ESTIMATIVAS DE CUSTOS UNITARIOS PARA
EXECUCAO DE ACOES POTENCIAIS

Foi procedida também pesquisa para atribui¢do de estimativas de custos unitarios para a
execugdo de algumas agdes potenciais vinculadas. A pesquisa foi realizada em fontes oficiais e
artigos académicos, sem o intuito de esgotar as possibilidades de a¢des e possiveis formulas para
o célculo das mesmas.

O objetivo da inclusdo de informagdes sobre custos unitarios no banco de dados dos
indicadores de sustentabilidade foi fornecer ao usuario da ferramenta orientagdes sobre como
poderdo ser realizadas as composi¢des de custos e norted-los para que possam realizar a

composicao dos custos de a¢des seja no uso da FAGRH ou em outros planejamentos.

5.7 SISTEMATIZACAO DA FERRAMENTA EM PLANILHAS ELETRONICAS

A ferramenta foi sistematizada em arquivo eletronico composto por planilhas que
permitirdo a realizacdo de célculos e utilizagdo de formulas para manipulagdo de registros em
bancos de dados, bem como a interagdo entre as planilhas.

Na primeira versdo desenvolvida, a ferramenta visava definir as agdes potenciais e
retornar estas agdes para que os usudrios fizessem apenas seu detalhamento. Apds a realizagdo da
primeira aplicacdo completa da ferramenta, foram realizadas alteracdes na estrutura,
simplificando sua operacionalizagdo; e no objetivo da ferramenta, ndo mais relacionado a
atribuicao de acdes automaticamente, mas a organizagdo de informagdes como sistema orientador
e facilitador do processo de tomada de decisdes na elaboragao/verificacdo de Planos de Bacia e

Relatorios de Situagao.

5.8 SIMULACAO DA APLICACAO E ANALISE CRIiTICA DA FAGRH

A partir da sistematizagdo da FAGRH foram feitas simulagdes de sua aplicacao,
possibilitando uma andlise critica e a verificagdo de possiveis inconsisténcias no seu
funcionamento e na interpretagcdo dos resultados ou na traducdo destes em recomendagdes para os

Comités de Bacia Hidrografica.
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Para aplicagdo da ferramenta foi selecionado o Comité da bacia Hidrogréfica Tieté-Jacaré,
considerando que este colegiado foi objeto de estudo de pesquisa anteriormente realizada para
hierarquizacdo de problemas na gestdo de recursos hidricos e proposicdo de indicadores de
sustentabilidade, conforme pesquisa de mestrado de Corréa (2007b).

A primeira aplicacdo consistiu na execu¢do de todas as etapas propostas nas orientagdes
da ferramenta, com o acompanhamento e a supervisdo do orientador desta pesquisa € um
especialista, docente da Universidade Federal de Sao Carlos.

Na segunda aplicacao da aplicacdo da ferramenta foram novamente executados os passos
propostos nas novas orientagdes da ferramenta, com o acompanhamento e a supervisdo do
orientador desta pesquisa.

A analise critica consistiu na verificagdo das dificuldades e potencialidades evidenciadas
nas aplicacdes da ferramenta para implementagao das melhorias, adequagdes e corregdes. Assim,
para cada aspecto avaliado durante a aplicagdo foram estudadas, testadas e quando pertinente
aplicadas as melhorias, adequacdes e correcdes necessarias.

Na primeira aplicacdo os principais aspectos verificados foram:

eRelevancia da ferramenta para a gestdo dos recursos hidricos;
eInteracdo do usuario com a estrutura da ferramenta: facilidade de compreensao das
orientacdes das etapas e de execucdo destas orientagdes sem a necessidade de
intervengao da pesquisadora;
elnteracdo do usudrio com o contedo da ferramenta: facilidade em localizar as
informacdes necessdrias para a utilizagdo e também verificagdo das propostas
contidas na ferramenta;
oCoeréncia na proposi¢do de condi¢cdes potencialmente probleméticas em
relacdo a situacdo da gestdo dos recursos hidricos por bacia hidrografica no
ambito dos Comités do Estado de Sdo Paulo;
oCoeréncia entre os indicadores de sustentabilidade propostos e respectivas
condi¢cdes potencialmente problematicas;
oCoeréncia na proposicdo de acdes potenciais para mitigar/solucionar as
condig¢des potencialmente problematicas.
Na segunda aplicagcdo, como ja haviam sido obtidas algumas evidéncias sobre os aspectos

avaliados na primeira aplicagdo, a analise abrangeu:
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eRelevancia da ferramenta para a gestdo dos recursos hidricos, considerando as
alteragcdes implementadas;

e[nteragdo do usuario com a nova estrutura da ferramenta: facilidade de compreensao
das orientagdes sobre as etapas e de execucdo destas orientacdes sem a
necessidade de intervencdo da pesquisadora;

elnteracdo do usudrio com o conteido da ferramenta: facilidade em localizar as
informagdes necessarias para a utilizagao;

eRelevancia dos resultados obtidos a partir da implementacdo completa na
implementagdo dos instrumentos de gestdo de recursos hidricos: Relatorios de
Situagao, Planos de Bacia e Sistema de Informacgoes.

Cumpre destacar que, além da analise critica estruturada pelos critérios enumerados
anteriormente, entre a primeira e a segunda aplicagdo completa da ferramenta, foram
implementadas e testadas diversas novas estruturacdes visando sempre alcancar as melhorias
sugeridas pelos especialistas. Estes testes possibilitaram o aprimoramento da ferramenta,

principalmente no sentido de ampliar a liberdade do usuario na aplicagao da FAGRH.

5.9 PROPOSTA CONSOLIDADA DA FAGRH

A consolidacdo da proposta consistiu na apresentacao da estrutura final da FAGRH obtida
a partir da implementacdo das adequacdes pertinentes apds analise critica das simulagdes da
aplicacdo da versdo | e 2 da ferramenta.

A apresentacdo da estrutura final foi descrita com a inclusdo de figuras e explicagdes
sobre as etapas que o usuario desenvolve na aplicagao da ferramenta no capitulo RESULTADOS
E DISCUSSOES. E a versio final da FAGRH encontra-se disponivel para utilizacdo no
APENDICE: CD-ROM.
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6 CARATERIZACAO DOS COMITES DE BACIA HIDROGRAFICA DO
ESTADO DE SAO PAULO

Este capitulo tem por objetivo descrever algumas das principais caracteristicas dos
Comités de Bacia Hidrografica do Estado de Sao Paulo, de forma a observar especificidades e
condig¢des potencialmente problematicas, por meio de andlise de instrumentos como Relatérios de
Situacdo das Bacias Hidrograficas, Planos de Recursos Hidricos das Bacias Hidrograficas; e
Relatorios e Planos Estaduais. A Figura 36 apresenta a localizacdo dos Comités de Bacia

Hidrografica no mapa do Estado de Sao Paulo.

CBH-SM 12 CBH-BPG

1
2 CBH-PS 13 CBH-TJ

o el 14 CBH-ALPA
4 CBH-PARDO 15 CBELTG
7 ot 16 CBH-TB
6 CBH-AT

- i 17 CBH-MP
8 CBH-SMG 18 CBH-SJD
9 CBH-MOGI 19 CBH-BT
10 CBH-SMT 20 CBH-AP
11 CBH-RB 21 CBH-PP

Figura 36: Comités de Bacia Hidrografica selecionados para composicio do objeto de
estudo.
Fonte: adaptado de www.sigrh.sp.gov.br, acesso em 22 de maio de 2011.

6.1 CBH da Serra da Mantiqueira

A UGRHI-01 sob responsabilidade do CBH Serra da Mantiqueira, possui 3 municipios
todos com sede na UGRHI e uma populagdo projetada pelo PERH de 71.702 habitantes para
2010.
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Os municipios com sede na UGRHI sdo: Campos do Jordao, Santo Antonio do Pinhal e
Sdo Bento do Sapucai.

De acordo com o Plano da Bacia (Relatorio Técnico CPTI n°. 107/03), as principais
vocagdes da UGRHI-1 no setor industrial abrange o turismo (chocolates e demais ramos
alimenticios; malharia; cervejaria etc.) e o setor hidrico (engarrafamento de dgua mineral). No
setor agricola o plano apresenta preocupacdo sobre a quantidade de agua utilizada e também
sobre o uso de defensivos.

Ainda segundo CPTI (2003), os principais problemas na UGRHI-1 apontados a partir do
levantamento de dados para elaboragdo do Plano de Bacia naquela ocasido era: escassez de acdes
e projetos de diagnostico, monitoramento e gestdo integrada dos recursos hidricos; escassez ou
deficiéncias nas bases de dados; pequeno percentual de tratamento de esgotos domésticos;
ocupacdo em areas com elevado risco de escorregamentos; problemas de drenagem urbana e
areas sujeitas a inundagdo; populacdo flutuante atrelada ao turismo gerando demandas sazonais
de 4gua atipicamente elevadas, residuos so6lidos e esgotos, que somados a expansao imobilidria
(loteamentos, chacaras etc.), acarretam em potencial degradacdo ambiental; auséncia de controle
de pequenas captagdes e sistemas de saneamento in-situ; ocorréncia de doengas de veiculagdo
hidrica (diarréias, surto de hepatite A); indefini¢des sobre o gerenciamento e a destinagdo final
dos residuos solidos municipais; e pequena quantidade de recursos disponiveis para
financiamento perante a grande demanda por projetos e obras envolvendo recursos hidricos e
temas afins.

Na UGRHI-01 o PERH (2004-2007) apontou como problemas principais: “alta frequéncia
de extravasamentos de canais fluviais; a sub-bacia do Sapucai-Mirim ¢ indicada como a mais
critica em termos de movimentos gravitacionais de massa; dois dos trés municipios da UGRHI
necessitam de intervengdes para adequar suas disposi¢des de residuos solidos e também, quando

for o caso, recuperagao de antigos lixdes e solugdo para os passivos ambientais existentes”.

6.2 CBH do Paraiba do Sul

A UGRHI-02 sob responsabilidade do CBH Paraiba do Sul, possui 41 municipios (36
com sede na UGRHI e 05 com sede fora) e uma populagdo projetada pelo PERH de 2.094.380
habitantes para 2010.
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Os municipios com sede na UGRHI sao: Aparecida, Arapei, Areias, Bananal, Cagapava,
Cachoeira Paulista, Canas, Cruzeiro, Cunha, Guararema, Guaratinguetd, Igaratd, Jacarei,
Jambeiro, Lagoinha, Lavrinhas, Lorena, Monteiro Lobato, Natividade da Serra, Paraibuna,
Pindamonhangaba, Piquete, Potim, Queluz, Redencdo da Serra, Roseira, Santa Branca, Santa
Isabel, Sao José do Barreiro, Sao José dos Campos, Sdo Luis do Paraitinga, Silveiras, Taubaté e
Tremembé.

Os municipios com sede fora da UGRHI sdo: Aruja, Guarulhos, Itaquaquecetuba, Mogi
das Cruzes e Salesopolis.

O Plano da Bacia Hidrografica do Rio Paraiba do Sul foi elaborado recentemente, tendo
sido finalizado em dezembro de 2009. O Plano foi desenvolvido pela Fundagdo Christiano Rosa
com coordenagao técnica do IPT (FCR e IPT, 2009), e traz, dentre outros aspectos normalmente
observados neste instrumento, proposta inicial re-enquadramento dos corpos d’adgua da bacia,
balango hidrico com destaque para perdas, proje¢des e propostas para recuperagdo de areas
criticas, bem como cenarios, propostas e acdes detalhadas para viabilizagdo do mesmo.

De acordo com FCR e IPT (2009), a UGRHI do Rio Paraiba do Sul apresenta vastas
porcdes de alta suscetibilidade a processos erosivos; indices médios de coleta (60%) e baixos de
tratamento (43%) de esgoto, ocasionando além de polui¢do dos corpos d’adgua, aumento dos
indices de doengas de veiculag@o hidrica. O balango hidrico também ¢ algo que foi mencionado
no Plano de Bacia como algo preocupante, ocasionado dentre outros motivos pelas altas taxas de
perdas.

Na UGRHI-02 o PERH (2004-2007) apontou como problemas principais: “baixo indice
de tratamento de esgoto em cidades importantes; risco de rebaixamento do lengol subterraneo na
area urbana de Sao José dos Campos; intensa extra¢do de areia no leito do rio Paraiba do Sul; alta
suscetibilidade a inundacdes em alguns afluentes do rio Paraiba do Sul; cerca de 40% dos
municipios da UGRHI necessitam de intervengdes para adequar suas disposi¢cdes de residuos
solidos e também, quando for o caso, recuperacdo de antigos lixdes e solucdo para os passivos

ambientais existentes”.
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6.3 CBH do Litoral Norte

A UGRHI-03 sob responsabilidade do CBH Litoral Norte, possui 4 municipios todos com
sede na UGRHI e uma populacao projetada pelo PERH de 316.273 habitantes para 2010.

Os municipios com sede na UGRHI sdo: Caraguatatuba, Ilhabela, Sdo Sebastido e
Ubatuba.

O Plano de Bacia da Bacia Hidrografica do Litoral Norte foi elaborado pelo IPT (1999)
para o quadriénio 2000-2003, conforme apresentado no Relatorio n°. 57.540. De acordo com IPT
(1999), analisando os indices de comprometimento da disponibilidade hidrica na bacia, observa-
se que existem algumas sub-bacias criticas em relacdo a disponibilidade hidrica, como, por
exemplo a bacia do Rio Sao Francisco e a bacia dos Corrego Sao Pedro, Sdo Sebastido e Frade.

A sazonalidade também ¢ problema relevante na regido, sendo que durante a alta
temporada com a chegada da populacdo flutuante, tornam-se criticas outras quatro sub-bacias Rio
Massaguacu/Bacui, Rio Guaxinduba, Rio Santo Antonio (Caraguatatuba) e Corrego
IThabela/Cachoeira (Ilhabela). A populacao flutuante aumenta também a geragao de efluentes e de
residuos, e apenas um dos municipios da UGRHI possui aterro adequado para recebimento destes
residuos.

As principais fontes de polui¢do da dgua apontada por IPT (1999) sdo lancamento de
efluentes domésticos diretamente nas drenagens/coletores de dguas pluviais e a disposicdo em
fossas negras, designadas como fontes difusas, ¢ nos pontos de lancamentos das estagdes de
tratamento publico de esgotos, fontes fixas; bem como o Terminal Maritimo da Petrobras e o
Porto de Sao Sebastido.

Outro problema apontado no estudo sdo os processos erosivos decorrentes da ocupagao
desordenada que atinge areas destinadas a conservacao ambiental; e as instabilidades de solos e
encostas.

Cumpre salientar a existéncia de outros instrumentos de politicas publicas disponiveis
para a regido: Plano de Gerenciamento Costeiro - Macrozoneamento do Litoral Norte e o Projeto
de Preservacao da Mata Atlantica, Fase 2 em elaboracgao.

Na UGRHI-03 o PERH (2004-2007) apontou como problemas principais: “falta de local
adequado para disposi¢do de residuos sdlidos; todos os municipios da UGRHI necessitam de
intervengdes para adequar suas disposi¢cdes de residuos solidos e também, quando for o caso,

recuperagdo de antigos lixdes e solu¢dao para os passivos ambientais existentes; insuficiéncia de
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abastecimento de 4gua; baixo indice de coleta de esgoto; uso e ocupacdo do solo realizada de

forma desordenada”.

6.4 CBH do Rio Pardo

A UGRHI-04 sob responsabilidade do CBH Rio Pardo, possui 32 municipios (23 com
sede na UGRHI e 9 com sede fora) e uma populagdo projetada pelo PERH de 1.110.493
habitantes para 2010.

Os municipios com sede na UGRHI sdo: Altinopolis, Brodowski, Caconde, Cajuru, Casa
Branca, Céssia dos Coqueiros, Cravinhos, Divinolandia, Itobi, Jardindpolis, Mococa, Ribeirdo
Preto, Sales Oliveira, Santa Cruz da Esperanca, Santa Rosa de Viterbo, Sao José do Rio Pardo,
Sao Sebastido da Grama, Sao Simao, Serra Azul, Serrana, Tambau, Tapiratiba e Vargem Grande
do Sul.

Os municipios com sede fora da UGRHI sdo: Aguas da Prata, Batatais, Luis Antonio,
Morro Agudo, Orlandia, Portal, Santa Rita do Passa Quatro, Santo Anténio da Alegria e
Sertdozinho.

De acordo com Relatorio de Situacao (CBH-Pardo, 2009), as criticidades apontadas pela
andlise dos indicadores de acompanhamento propostos no estado sdo: Quanto a Quantidade das
Aguas: criticidade declarada nas aguas superficiais em dois corpos d’dgua (irrigantes); criticidade
na disponibilidade das &guas subterraneas - Ribeirdo Preto e seu entorno — Aquifero Guarani
(abastecimento publico, industria, comércio e servigo); deficiéncia no monitoramento dos niveis
dos pocos de captagdo das aguas subterraneas (Aquifero Guarani); demanda outorgada de agua
por municipio maior que a média dos municipios paulistas; alto consumo de agua para
abastecimento, se comparado aos padrdes indicados SNIS/ANA; grande consumo de 4dgua para
irrigagdo, centralizado em poucos municipios, principalmente no municipio de Casa Branca; falta
de esclarecimento a populagdo sobre a necessidade de nao desperdicar agua; faltam medidas
voltadas aos usudrios de recursos hidricos, principalmente do setor agricola, no sentido de
regularizarem espontaneamente seus usos junto aos Orgdos competentes; faltam medidas no
sentido de incentivar os usuarios irrigantes a utilizarem novas tecnologias, tanto a nivel de
producao como de equipamentos quer favoregam a otimizagdo do uso da agua; faltam medidas no

sentido de incentivar os usuarios industriais a utilizarem novas tecnologias que possibilitem a
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reducdo do consumo de dgua na producdo, como por exemplo a adogdo de circuitos fechados e
reuso da dgua; e auséncia de politicas integradas de combate a erosdo e ao assoreamento.

Quanto a Qualidade das Aguas e Riscos de sua Contaminagdo: deficiéncia no
monitoramento da qualidade das &guas superficiais; alguns municipios com incidéncias de
diarreia aguda bem acima da média do Estado. constatacdo de ndo potabilidade da 4gua em um
pogo de captacdo do Aquifero Guarani (Aluminio); auséncia de tratamento de esgotos sanitarios
em diversos municipios; inadequagdo, em diversos municipios, na disposi¢ao final dos residuos
solidos domiciliares; auséncia de parametros de manejo na aplicagao de vinhaca em solo agricola;
existéncia de antigos lixdes em darea de recarga de aquiferos sem adequacdo ambiental,
inadequagdes nas drenagens municipais (urbanas e rurais);e baixa extensdo de mata ciliar
cadastrada (Painel Ambiental SMA — 2008).

Quanto a Eventos Criticos: existéncia de areas e pontos de alagamento importantes,
principalmente em Ribeirdo Preto; e auséncia de politica integrada de preveng@o e minimizacao
de eventos criticos, principalmente quanto as possibilidades de enchentes. E quanto a Gestdo:
deficiéncias na Base de Dados do CBH-PARDO; e pouca participagcao da sociedade nas questoes
dos recursos hidricos.

Na UGRHI-04 o PERH (2004-2007) apontou como problemas principais: “deficiéncia na
base de dados; pequeno percentual de tratamento de esgotos; escassez de agdes e projetos de
planejamento e gestdo integrada de recursos hidricos; cerca de 50% dos municipios da UGRHI
necessitam de intervengdes para adequar suas disposi¢oes de residuos solidos e também, quando
for o caso, recuperagao de antigos lixdes e solu¢ao para os passivos ambientais existentes;
criticidade no balango entre demandas e disponibilidade hidrica em algumas sub-bacias; pequena
valorizagdo e existéncia de praticas envolvendo a gestdo de aquiferos; pequena quantidade de
recursos para financiamento perante a grande demanda por projetos e obras; necessidade de visao
integrada, concomitante, envolvendo certo equilibrio entre as agcdes de planejamento e agdes de

intervengao®.
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6.5 CBH do Piracicaba, Capivari, Jundiai

A UGRHI-05 sob responsabilidade do CBH Piracicaba, Capivari e Jundiai, possui 69
municipios (57 com sede na UGRHI e 12 com sede fora) e uma populacao projetada pelo PERH
de 5.163.400 habitantes para 2010.

Os municipios com sede na UGRHI sdo: Aguas de Sdo Pedro, Americana, Amparo,
Analandia, Artur Nogueira, Atibaia, Bom Jesus dos Perddes, Braganga Paulista, Campinas,
Campo Limpo Paulista, Capivari, Charqueada, Cordeirdpolis, Corumbatai, Cosmopolis, Elias
Fausto, Holambra, Hortolandia, Indaiatuba, Ipetina, Iracemépolis, Itatiba, Itupeva, Jaguaritina,
Jarinu, Joanopolis, Jundiai, Limeira, Louveira, Mombuca, Monte Alegre do Sul, Monte Mor,
Morungaba, Nazaré Paulista, Nova Odessa, Paulinia, Pedra Bela, Pedreira, Pinhalzinho, Piracaia,
Piracicaba, Rafard , Rio Claro, Rio das Pedras, Saltinho, Salto, Santa Barbara d'Oeste, Santa
Gertrudes, Santa Maria da Serra, Santo Antonio de Posse, Sdo Pedro, Sumaré, Tuiuti, Valinhos,
Vargem, Varzea Paulista e Vinhedo.

Os municipios com sede fora da UGRHI s3o: Anhembi, Botucatu, Cabreuva, Dois
Corregos, Engenheiro Coelho, Itirapina, Itu, Mairipora, Mogi-Mirim, Serra Negra, Socorro e
Tieté.

Na UGRHI-05 o PERH (2004-2007) apontou como problemas principais: “cerca de 45%
dos municipios da UGRHI necessitam de intervengdes para adequar suas disposi¢oes de residuos
solidos e também, quando for o caso, recuperagdo de antigos lixdes e solugdo para os passivos
ambientais existentes; a relagdo entre as demandas globais e as disponibilidades hidricas
superficiais expressa pela vazdo minima Q7,0 ¢ da ordem de 0,95, mostrando o nivel critico em
que se encontra o suprimento das demandas da UGRHI; erosdo urbana e rural principalmente nas
sub-bacia do rio Piracicaba; areas sujeitas a inundagdo; areas degradadas por mineracao;
degradacao de corpos d’agua por efluentes de esgotos urbanos; perdas de agua tanto no uso

industrial, agricola e urbano”.

6.6 CBH do Alto Tieté

A UGRHI-06 sob responsabilidade do CBH Alto Tieté, possui 42 municipios (34 com
sede na UGRHI e 08 com sede fora) e uma populagdo projetada pelo PERH de 19.921.811
habitantes para 2010.
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Os municipios com sede na UGRHI sdo: Aruja, Barueri, Biritiba Mirim, Caieiras,
Cajamar, Carapicuiba, Cotia, Diadema, Embu, Embu-Guagu, Ferraz de Vasconcelos, Francisco
Morato, Franco da Rocha, Guarulhos, Itapecerica da Serra, Itapevi, Itaquaquecetuba, Jandira,
Mairipora, Maud, Mogi das Cruzes, Osasco, Pirapora do Bom Jesus, Poa, Ribeirdo Pires, Rio
Grande da Serra, Salesopolis, Santana de Parnaiba, Santo André, Sdo Bernardo do Campo, Sao
Caetano do Sul, Sdo Paulo, Suzano e Taboao da Serra.

Os municipios com sede fora da UGRHI sao: Bertioga, Ibitina, Juquitiba, Nazaré¢ Paulista,
Paraibuna, Sao Lourengo da Serra, Sao Roque e Vargem Grande Paulista.

Conforme Relatorio Final do Plano da Bacia Hidrografica do Alto Tieté (FUSP, 2002), os
principais problemas na UGRHI decorrem do elevado adensamento populacional observado na
regido metropolitana de Sao Paulo, com estimativas de atingir ja em 2010 20 milhdes de
habitantes, destacando-se:

A escassez de agua, tendo em vista que o consumo total de dgua da bacia excede, a
propria produgio, sendo necessarios para abastecimento publico aproximadamente 63,1 m’/s, em
2002, dos quais 31 m’/s sdo importados da Bacia do rio Piracicaba. Para o médio e longo prazo o
plano indica o estudo da gestdo da demanda, reuso e expansdo de capacidade dos sistemas ou
novos sistemas, combinado com outras bacias hidrograficas proximas, como Médio Tieté,
Ribeira de Iguape e Baixada Santista.

Outro problema refere-se a qualidade dos mananciais superficiais, localizados dentro dos
limites da Bacia do Alto Tieté, sendo que encontram-se ameagados pela ocupagdao urbana
descontrolada, pelo langamento de esgoto e residuos etc.; observando-se alguns em condicoes
bastante criticas como ¢ o caso do Reservatorio de Guarapiranga, Baixo Cotia, Rio Grande e
Taquacetuba, Taiagupeba, e outros em condi¢des menos criticas como os demais reservatorios do
Alto Tieté, Rio Claro e Alto Cotia.

Hé necessidade ainda de um programa de protecdo e uso racional do recurso hidrico
subterraneo, de forma a reconhecer a totalidade dos pogos existentes, a vazao total extraida entre
outras informacdes importantes para manutengdo deste importante manancial.

Observa-se ainda auséncia de investimento nos sistemas de coleta, transporte e tratamento
dos esgotos sanitarios da regido; falta de agdes no tange a adequada destinagdo dos residuos
solidos; a impermeabilizacio do solo e ocupagdo das varzeas, ocasionando enchentes e

inundagdes; entre outros.



142

Na UGRHI-06 o PERH (2004-2007) apontou como problemas principais: “cobertura de
coleta de esgoto insuficiente; baixo indice de tratamento de esgoto; grandes dreas suscetiveis a
inundacao, bem como escorregamentos de encostas devido ao uso e ocupa¢ao inadequados do
solo; cerca de 70% dos municipios da UGRHI necessitam de intervengdes para adequar suas
disposi¢des de residuos so6lidos e também, quando for o caso, recuperacdo de antigos lixdes e
solugdo para os passivos ambientais existentes; a relagdo entre as demandas globais e as
disponibilidades hidricas superficiais expressa pela vazdo minima Q79 ¢ da ordem de 4,3,

mostrando o nivel critico em que se encontra o suprimento das demandas da UGRHI”.

6.7 CBH da Baixada Santista

A UGRHI-07 sob responsabilidade do CBH Baixada Santista, possui 11 municipios (07
com sede na UGRHI e 04 com sede fora) e uma populagdo projetada pelo PERH de 1.951.635
habitantes para 2010.

Os municipios com sede na UGRHI sdo: Bertioga, Cubatdo, Guaruja, Itanhaém,
Mongagua, Peruibe, Praia Grande, Santos e Sao Vicente.

Os municipios com sede fora da UGRHI sdo: Biritiba-Mirim, Itariri, Sio Bernardo do
Campo e Sao Paulo.

No Plano da Bacia Hidrografica da Baixada Santista (CBH-BS, 2008) os principais
problemas apontados foram: deficiéncias nas bases de dados, tanto quantitativos, quanto
qualitativos; Escassez de acgdes e projetos de planejamento e gestdo integrada dos recursos
hidricos; criticidade no balanco entre demandas e disponibilidades hidricas, evidenciando
escassez de dgua na UGRHI; e extensos problemas na bacia com inundagdes, assoreamentos,
deslizamentos e habitagdes desconforme.

Na UGRHI-07 o PERH (2004-2007) apontou como problemas principais: “altas
demandas de agua para uso industrial nas bacias do rios Cubatdo, Mogi ¢ Quilombo e para
abastecimento urbano envolvendo o rio Jurubatuba; a dgua distribuida em geral ndo atende aos
padrdes de potabilidade; altas perdas de 4gua em alguns municipios; baixos indices de coleta de
esgotos, com excecdo de Santos que apresenta 98% de coleta e 100% de tratamento; elevado grau
de contaminacao das dguas superficiais, principalmente na regido norte; toxicidade cronica das
aguas do rio Cubatdo, e Cronica/aguda no canal de fuga da UHE Henry Borden e nos rios Mogi e

Piacaguera; conflitos de qualidade das aguas superficiais entre a intensa atividade industrial e o
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alto potencial turistico e de lazer; as dguas litoraneas apresentam condi¢des de balneabilidade
inadequadas; cerca de 70% dos municipios da UGRHI necessitam de intervengdes para adequar
suas disposicoes de residuos solidos e também, quando for o caso, recuperagao de antigos lixdes

e solucdo para os passivos ambientais existentes”.

6.8 CBH do Sapucai-Mirim e Grande

A UGRHI-08 sob responsabilidade do CBH Sapucai-Mirim e Grande, possui 24
municipios (22 com sede na UGRHI e 02 com sede fora) e uma populacao projetada pelo PERH
de 717.723 habitantes para 2010.

Os municipios com sede na UGRHI sdo: Aramina, Batatais, Buritizal, Cristais Paulista,
Franca, Guaira, Guara, Igarapava, Ipud, Itirapua, Ituverava, Jeriquara, Migueldpolis, Nuporanga,
Patrocinio Paulista, Pedregulho, Restinga, Ribeirdo Corrente, Rifaina, Santo Antonio da Alegria,
Sao Joaquim da Barra e Sdo José da Bela Vista.

Os municipios com sede fora da UGRHI sdo: Altindpolis e Orlandia.

De acordo com o Plano da Bacia do CBH-SMG (CPTI, 2008), sdo problemas potenciais
que podem alterar a qualidade ou a quantidade de agua na bacia: a disposi¢ao e tratamento
inadequados dos residuos sélidos, a contaminacdo de areas por meio de acidentes, postos de
servigos, industrias, comércio e praticas agricolas inadequadas, a falta de controle das erosdes e a
mineracao mal-planejada, tendo sido detalhados os seguintes problemas principais: areas com
deficiéncia de abastecimento de dgua e de tratamento de esgotos; areas com deficiéncia de
tratamento e disposicao de residuos solidos domiciliares; areas contaminadas; areas afetadas por
processos erosivos e assoreamento; areas degradadas pela mineragdo; e areas afetadas por
inundagoes.

Na UGRHI-08 o PERH (2004-2007) apontou como problemas principais: “cerca de 27%
dos municipios da UGRHI necessitam de intervengdes para adequar suas disposi¢des de residuos
solidos e também, quando for o caso, recuperacdo de antigos lixdes e solugdo para passivos
ambientais existentes; alta criticidade a erosao nas cabeceiras do rio Sapucai e na sub-bacia do rio
das Canoas; alta suscetibilidade a inundagdes em trechos urbanos de alguns afluentes do rio
Sapucai; a relagdo entre as demandas globais e a produgado hidrica superficial expressa pela vazao

minima Q710 ¢ da ordem de 0,90, indicativo que o suprimento das demandas podem estar
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proximas de um nivel critico; as demandas por irrigagdo em 2004 representam cerca de 75% da

demanda total”.

6.9 CBH do Rio Mogi-Guacu

A UGRHI-09 sob responsabilidade do CBH Rio Mogi-Guacu, possui 59 municipios (38
com sede na UGRHI e 20 com sede fora) e uma populagdo projetada pelo PERH de 1.525.112
habitantes para 2010.

Os municipios com sede na UGRHI sdo: Aguai, Aguas da Prata, Aguas de Lindoia,
Américo Brasiliense, Araras, Barrinha, Conchal, Descalvado, Dumont, Engenheiro Coelho
,Espirito Santo do Pinhal, Estiva Gerbi, Guariba, Guatapara, Itapira, Jaboticabal, Leme, Lindobia,
Luis Antonio, Mogi Guacu, Moji Mirim, Motuca, Pirassununga, Pitangueiras, Pontal, Porto
Ferreira, Pradopolis, Rincdo, Santa Cruz da Conceigdo, Santa Cruz das Palmeiras, Santa Lucia,
Santa Rita do Passa Quatro, Santo Antonio do Jardim, S3o Jodo da Boa Vista, Serra Negra,
Sertaozinho, Socorro e Taquaral.

Os municipios com sede fora da UGRHI sao: Amparo, Analandia, Araraquara, Casa
Branca, Corumbatai, Cravinhos, Dobrada, Ibaté, Matdo, Monte Alto, Ribeirdo Preto, Rio Claro,
Santa Ernestina, Santa Rosa do Viterbo, Sdo Carlos, Sdo Simao, Taiiva, Tambat, Taquaritinga e
Vargem Grande do Sul.

De acordo com dados do Plano de Bacia do CBH-Mogi (FMPFM e Geosystec, 2008), os
principais problemas na bacia hidrografica do rio Mogi Guacu sdo a qualidade de aguas
superficiais (residuos solidos e efluentes), a qualidade de aguas de abastecimento ¢ a
disponibilidade de 4guas superficiais (alto consumo, erosdo e assoreamento) decorrentes da
dindmica demogréfica e social; a dindmica econdmica e a dinamica de ocupagdo do territorio.
Observa-se ainda que as principais demandas de dgua sdo para uso industrial e irrigagcdo, sendo o
uso industrial o maior responsavel pelos langamentos de efluentes, demonstrando
desenvolvimento da regido neste setor economico.

Na UGRHI-09 o PERH (2004-2007) apontou como problemas principais: “baixa
cobertura vegetal nativa; baixo indice de tratamento de esgotos; forte tendéncia de concentragdo
urbana com os consequentes problemas de gestdo de recursos hidricos e poluicdo ambiental;
contaminac¢do dos corpos d’agua devido ao uso de agrotdxicos; cerca de 25% dos municipios da

UGRHI necessitam de intervengdes para adequar suas disposi¢des de residuos solidos e também,



145

quando for o caso, recuperacdo de antigos lixdes e solugdo para os passivos ambientais
existentes; a relacdo entre as demandas globais e a producdo hidrica superficial expressa pela
vazdo minima Q7,1 ¢ da ordem de 0,85, indicativo que o suprimento das demandas podem estar

proximas de um nivel critico”.

6.10 CBH dos Rios Sorocaba e Médio Tieté

A UGRHI-10 sob responsabilidade do CBH Rios Sorocaba e Médio Tieté, possui 55
municipios (33 com sede na UGRHI e 22 com sede fora) e uma populacao projetada pelo PERH
de 1.947.628 habitantes para 2010.

Os municipios com sede na UGRHI sdo: Alambari, Aluminio, Anhembi, Aracariguama,
Aragoiaba da Serra, Bofete, Boituva, Botucatu, Cabretuva, Capela do Alto, Cerquilho, Cesario
Lange, Conchas, Ibitina, Iperd, Itu, Jumirim, Laranjal Paulista, Mairinque, Pereiras, Piedade,
Porangaba, Porto Feliz, Quadra, Salto de Pirapora, Sdo Roque, Sarapui, Sorocaba, Tatui, Tietg,
Torre de Pedra, Vargem Grande Paulista e Votorantim.

Os municipios com sede fora da UGRHI s3o: Barra Bonita, Cajamar, Cotia, Dois
Corregos, Elias Fausto, Guarei, Igaragu do Tieté, Indaiatuba, Itapetininga, Itapevi, Jundiai,
Mineiros do Tieté, Mombuca, Pilar do Sul, Piracicaba, Pirapora do Bom Jesus, Rafard, Rio das
Pedras, Saltinho, Salto, Santana de Parnaiba e Sdo Manuel.

No Plano de Bacia da UGRHI-10 (IPT, 2008), foram detalhados os problemas decorrentes
dos seguintes aspectos: areas com deficiéncia de abastecimento de agua e de tratamento de
esgotos; areas com deficiéncia de tratamento e disposicao de residuos solidos domiciliares; areas
contaminadas; é4reas afetadas por processos erosivos e assoreamento; areas degradadas pela
mineragdo; e areas afetadas por inundagdes.

Na UGRHI-10 o PERH (2004-2007) apontou como problemas principais: “falta de dados
e/ou estudos sobre a regido; dados disponiveis ndo sistematizados; deficiéncia de tratamento de
esgotos; altos indices de perdas nos sistemas de abastecimento de agua; falta de medidas de
conservagdo; prote¢do de mananciais; eutrofizacdo de manancial; conflito do uso de agua em
mananciais; cerca de 40% dos municipios da UGRHI necessitam de intervencdes para adequar
suas disposicoes de residuos solidos e também, quando for o caso, recuperagdo de antigos lixdes

e solugdo para os passivos ambientais existentes; ocorréncias de processos erosivos;
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comprometimento dos corpos d’agua; inundagdes; presenca de lixo nos rios; mortandade de

peixes”.

6.11 CBH do Ribeira de Iguape e Litoral Sul

A UGRHI-11 sob responsabilidade do CBH Ribeira do Iguape e Litoral Sul, possui 28
municipios (23 com sede na UGRHI e 05 com sede fora) e uma populacdo projetada pelo PERH
de 440.952 habitantes para 2010.

Os municipios com sede na UGRHI sdo: Apiai, Barra do Chapéu, Barra do Turvo, Cajati,
Cananéia, Eldorado, Iguape, Ilha Comprida, Iporanga, Itadca, Itapirapud Paulista, Itariri,
Jacupiranga, Juquid, Juquitiba, Miracatu, Pariquera-Acu, Pedro de Toledo, Registro, Ribeira, Sao
Lourenco da Serra, Sete Barras e Tapirai.

Os municipios com sede fora da UGRHI sao: Ibitna, Itapecerica da Serra, Peruibe,
Piedade e Sao Miguel Arcanjo.

De acordo com Plano de Bacia do CBH Ribeira de Iguape e Litoral Sul (FUNDESPA,
2008), um dos principais problemas observados na UGRHI refere-se a qualidade da agua, tendo
em vista que: alta parcela dos residentes urbanos ndo atendidos pelo sistema de coleta/tratamento;
falta de saneamento nas dreas rurais; € em areas nas quais existem redes coletoras, existem
domicilios ndo ligados a rede, lancando esgotos na rede de dguas pluviais, que chegam sem
tratamento aos cursos d’agua.

Além dos esgotos domésticos, os efluentes industriais, principalmente gerados pelo
complexo minero-industrial de Cajati (Bunge-Sinpor) devem ser tratados com maior atencdo no
referido instrumento, assim como a disposi¢do de residuos domiciliares, ainda inadequada em
diversos municipios da UGRHI e o problema decorrente das inundagdes e enchentes.

Vale destacar ainda que, apesar de a regido ndo apresentar erosdes expressivas, grande
parte da UGRHI-11 tem alta suscetibilidade a processos erosivos € também a movimentos de
massa de solos e rochas alteradas.

Na UGRHI-11 o PERH (2004-2007) apontou como problemas principais: “baixo indice
de coleta de esgotos; regido sofre periodicamente enorme impacto provocado pelas inundagdes;
cerca de 80% dos municipios da UGRHI necessitam de intervencdes para adequar suas

disposi¢des atuais de residuos solidos e também, quando for o caso, recuperagdo de antigos lixdes
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e solugdo para os passivos ambientais existentes; alto nivel de degradacdo de terrenos por

erosao”’.

6.12 CBH do Baixo Pardo-Grande

A UGRHI-12 sob responsabilidade do CBH Baixo Pardo-Grande, possui 21 municipios
(12 com sede na UGRHI e 9 com sede fora) e uma populacdo projetada pelo PERH de 348.205
habitantes para 2010.

Os municipios com sede na UGRHI sdo: Altair, Barretos, Bebedouro, Colina, Colombia,
Guaraci, Icém, Jaborandi, Morro Agudo, Orlandia, Terra Roxa e Viradouro.

Os municipios com sede fora da UGRHI sdo: Guaira, Ipud, Monte Azul Paulista,
Nuporanga, Olimpia, Pitangueiras, Sales Oliveira, Sdo Jodao da Barra e Taquaral.

De acordo com Plano de Bacia do Baixo Pardo-Grande (CPTI, 2008), os municipios da
UGRHI-12 necessitam implementar ou melhorar a eficiéncia do tratamento de esgotos
domésticos, sendo que o indice médio de tratamento ¢ de aproximadamente 64%, considerado
insatisfatorio. O abastecimento de dgua também deve ser prioridade nos investimentos na bacia,
assim como a redugao das perdas.

No que se refere a disponibilidade hidrica, o Plano de Bacia constatou que tanto a UGRHI
como um todo, como a maioria de suas sub-bacias utilizam percentual da vazdo minima superior
ao recomendado, o que demonstra um balang¢o hidrico preocupante.

Com relacdo aos aspectos qualitativos, observa-se que algumas sub-bacias da UGRHI
possuem alta ou muito alta suscetibilidade a erosdo, tendo sido observados alguns processos
erosivos ja instalado, principalmente em areas rurais, decorrentes de remocao de vegetacdo ciliar
e o manejo inadequado da terra para fins agricolas.

Na UGRHI-12 o PERH (2004-2007) apontou como problemas principais: ‘“baixa
cobertura vegetal nativa; baixo indice de tratamento de esgoto; forte tendéncia de concentragao
urbana com os consequentes problemas de gestdo de recursos hidricos e poluicdo ambiental;
contaminagdo de corpos d’agua devido ao uso de agrotoxicos; cerca de 25% dos municipios da
UGRHI necessitam de intervengdes para adequar suas disposigdes de residuos soélidos e também,
quando for o caso, recuperacdo de antigos lixdes e solu¢do para os passivos ambientais

existentes; a relagdo entre as demandas globais e a producdo hidrica superficial expressa pela
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vazao minima Q7 ;o ¢ da ordem de 0,85, indicativo que o suprimento das demandas podem estar

proximas de um nivel critico”.

6.13 CBH do Tieté/Jacaré

A UGRHI-13 sob responsabilidade do CBH Tieté-Jacar¢, possui 37 municipios (34 com
sede na UGRHI e 03 com sede fora) e uma populacdo projetada pelo PERH de 1.484.078
habitantes para 2010.

Os municipios com sede na UGRHI s3ao: Agudos, Araraquara, Arealva, Areiopolis, Bariri,
Barra Bonita, Bauru, Boa Esperanca do Sul, Bocaina, Boracéia, Borebi, Brotas, Dois Corregos,
Dourado, Gavido Peixoto, lacanga, Ibaté, Ibitinga, Igaracu do Tieté, Itaju, Itapui, Itirapina, Jau,
Lencois Paulista, Macatuba, Mineiros do Tieté, Nova Europa, Pederneiras, Ribeirdo Bonito, Sao
Carlos, Sao Manuel, Tabatinga, Torrinha e Trabiju.

Os municipios com sede fora da UGRHI sdo: Analandia, Matdo e Sao Pedro.

De acordo com Plano de Bacia do Tieté-Jacar¢ (CPTI, 2008), alguns municipios
componentes da UGRHI precisam implantar ou promover melhorias no tratamento de esgoto
doméstico, além disto, foi observa alta carga organica proveniente do setor agricola (sucro-
alcooleiro), sendo este o setor com maior geracao aferida pelo estudo.

Com relagdo a disponibilidade hidrica, o Plano de Bacia demonstra que 4 das 6 sub-bacias
da UGRHI encontram-se em situagao de alguma criticidade, tendo em vista que no balanco,
utilizam-se de mais de 50% da vazdo minima (Q719). No que tange aos residuos soélidos,
observou-se que ainda existem municipios com sede na UGRHI sem a devida destinagao final,
conforme aponta estudo da CETESB, acerca do monitoramento do IQR e classificagdo dos
aterros. O Plano de Bacia apresenta também um numero expressivo de areas contaminadas na
UGRHI, sendo que a maioria ainda ndo possui proposta para remediagdo. O Plano de Bacia
apresenta também propostas de agdes para o setor de mineragdo na regido da UGRHI.

Na UGRHI-13 o PERH (2004-2007) apontou como problemas principais: “altas
demandas de agua para irrigacdo; apresenta média a alta suscetibilidade a inundag¢des nas sub-
bacias dos rios Jacaré-Guacu e Jacaré-Pepira, com agravamento nas areas urbanizadas; média a

alta suscetibilidade a erosdo nas cabeceiras do rio Jacaré-Pepira”.
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6.14 CBH do Alto Paranapanema

A UGRHI-14 sob responsabilidade do CBH Alto Paranapanema, possui 45 municipios
(34 com sede na UGRHI e 11 com sede fora) e uma populacao projetada pelo PERH de 811.599
habitantes para 2010.

Os municipios com sede na UGRHI sdo: Angatuba, Arandu, Bardo de Antonina,
Bernardino de Campos, Bom Sucesso de Itararé, Buri, Campina do Monte Alegre, Capao Bonito,
Coronel Macedo, Fartura, Guapiara, Guarei, Ipaussu, Itabera, Itai, Itapetininga, Itapeva,
Itaporanga, Itararé, Manduri, Nova Campina, Paranapanema, Pilar do Sul, Piraju, Ribeirdo
Branco, Ribeirdo Grande, Riversul, Sdo Miguel Arcanjo, Sarutaid, Taguai, Taquarituba,
Taquarivai, Tejupa e Timburi.

E os municipios com sede fora da UGRHI sdo: Apiai, Avaré, Bofete, Cerqueira Cesar,
Chavantes, Itatinga, Oleo, Pardinho, Piedade, Sarapui e Tapirai.

De acordo com Plano de Bacia do Alto Paranapanema (CETEC, 2003), elaborado
anteriormente a Resolugdo CRH 62/2006, tanto o tratamento dos esgotos domésticos e efluentes
industriais como a disposicao dos residuos sélidos dos municipios da UGRHI necessitavam de
melhorias no periodo aferido pelo estudo, ano de referéncia de 2000.

Com relacdo a disponibilidade hidrica, o Plano de Bacia ndo evidenciou criticidades
quanto a dagua superficial ou subterranea, contudo, propde que sejam tomadas medidas
preventivas para um horizonte de projeto de 20 anos.

Na UGRHI-14 o PERH (2004-2007) apontou como problemas principais: “cerca de 60%
dos municipios da UGRHI necessitam de intervengdes para adequar suas disposigdes atuais de
residuos solidos e também,quando for o caso, recuperacdo de antigos lixdes e solugdo para os
passivos ambientais existentes; contaminagdo dos corpos d’agua devido ao uso de agrotoxicos;
uso inadequado da agua para irrigacdo; baixo indice de tratamento de esgotos; alto risco de

contaminac¢do de aquiferos devido a carga industrial na regido de Itapetininga”.

6.15 CBH dos Rios Turvo e Grande

A UGRHI-15 sob responsabilidade do CBH dos Rios Turvo e Grande, possui 75
municipios (64 com sede na UGRHI e 11 com sede fora) e uma populacdo projetada pelo PERH
de 1.225.086 habitantes para 2010.
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Os municipios com sede na UGRHI sao: Alvares Florence, Américo de Campos,
Ariranha, Aspasia, Balsamo, Cajobi, Candido Rodrigues, Cardoso, Catanduva, Catigud, Cedral,
Cosmorama, Dolcinépolis, Embauba, Estrela d'Oeste, Fernando Prestes, Fernandopolis,
Guapiagu, Guarani d'Oeste, Indiapora, Ipigua, Macedonia, Meridiano, Mesopolis, Mira Estrela,
Mirassol, Mirassolandia, Monte Alto, Monte Azul Paulista, Nova Granada, Novais, Olimpia,
Onda Verde, Orindiuva, Ouroeste, Palestina, Palmares Paulista, Paraiso, Paranapua, Parisi, Paulo
de Faria, Pedrandpolis, Pindorama, Pirangi, Pontes Gestal, Populina, Riolandia, Santa Adélia,
Santa Albertina, Santa Clara d'Oeste, Santa Rita d'Oeste, Sdo José do Rio Preto, Severinia,
Tabapua, Taiagu, Taitva, Tanabi, Turmalina, Uchda, Urania, Valentim Gentil, Vista Alegre do
Alto, Vitoria Brasil e Votuporanga.

Os municipios com sede fora da UGRHI sdo: Altair, Barretos, Bebedouro, Colina, Icém,
Jales, Monte Aprazivel, Santa Fé do Sul, Santa Salete, Santana da Ponte Pensa e Trés Fronteiras.

De acordo com Plano de Bacia dos rios Turvo e Grande (CPTI e IPT, 2009), algumas sub-
bacias da UGRHI 15 encontram-se em situagdo critica no que se refere a disponibilidade das
aguas superficiais; assim, 0s mananciais subterraneos sdo as principais fontes de abastecimento
para muitos municipios da UGRHI (57/64).

No que diz respeito a qualidade, o Plano de Bacia traz informacdes sobre o tratamento de
esgotos domésticos, sendo que apesar da boa cobertura de coleta (96%), o tratamento ainda
merece aten¢do sendo que apenas 83% do esgoto coletado tem algum tipo de tratamento, sendo
que alguns municipios ainda nao possuem estagcdo de tratamento de esgoto.

Com relagao aos residuos so6lidos, observando o IQR aferido no periodo de 1997 a 2007,
nota-se que houve uma melhora nas condi¢des de disposi¢do, e por consequéncia, houve aumento
do IQR; atualmente aproximadamente 21% em condi¢des inadequadas.

Observou-se ainda no Plano de Bacias a existéncia de diversas areas contaminadas na area
da UGRHI, sendo que o meio impactado adguas subterrdneas ¢ o principal atingido com 90,5%
das areas, seguido pelo subsolo com 41,4%.

As erosdes também foram apontadas como um problema expressivo na UGRHI, tendo
sido registradas 507 feigdes, segundo levantamento do IPT (1999).

Na UGRHI-15 o PERH (2004-2007) apontou como problemas principais: “aumento
progressivos de taxas de urbanizacdo; cidades localizadas nos trechos das cabeceiras, onde a

disponibilidade de 4gua ¢ menor, tanto para abastecimento como para diluicdo de efluentes, que
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sdo langados “in natura” nos corregos; principais cidades fazem alta exploracdo de aquiferos para
o abastecimento; necessidade de otimizar a rede de monitoramento hidrometereoldgico;
demandas mascaradas pela falta de cadastro adequado e confidvel; conhecimento da

disponibilidade de dguas subterraneas na UGRHI carece de estudos mais apronfundados”.

6.16 CBH do Tieté-Batalha

A UGRHI-16 sob responsabilidade do CBH Tieté-Batalha, possui 51 municipios (33 com
sede na UGRHI e 18 com sede fora) e uma populacdo projetada pelo PERH de 568.006
habitantes para 2010.

Os municipios com sede na UGRHI sdo: Adolfo, Avai, Bady Bassitt, Balbinos,
Borborema, Cafelandia, Dobrada, Elisiario, Guaigara, Guaranta, Ibira, Irapua, Itajobi, Itapolis,
Jaci, Lins, Marapoama, Matdao, Mendong¢a, Nova Alianga, Novo Horizonte, Pirajui, Piratininga,
Pongai, Potirendaba, Presidente Alves, Regindpolis, Sabino, Sales, Santa Ernestina, Taquaritinga,
Uru e Urupés.

Os municipios com sede fora da UGRHI sdao: Agudos, Bauru, Candido Rodrigues,
Catanduva, Cedral, Duartina, Fernando Prestes, Galia, Iacanga, Ibitinga, José¢ Bonifacio,
Mirassol, Neves Paulista, Pindorama, Promissdo, Santa Adélia, Tabatinga e Ubarana.

De acordo com Plano de Bacia do Tieté-Batalha (CETEC, 2008), dentre os problemas
observados na UGRHI destacam-se: o alto indice de ecutrofizacio UHE Barra Bonita ¢ no
reservatorio de Promissao; e problemas de balneabilidade na Praia de Sabino (floragdo de algas e
extravasamentos de esgoto do municipio); caréncia de um cadastramento sistematico dos pogos
tubulares profundos na Bacia; das 13 sub-bacias que compdem a bacia hidrogréafica, 5
classificam-se como criticas (Ribeirdo Doce, Ribeirao Trés Pontes, Ribeirdo Sucuri, Ribeirdo do
Fugido e Ribeirdo dos Porcos), ou seja, possuem uma relagdo: demanda/disponibilidade maior
que 50% da vazao Q7 1¢.

No que se refere a qualidade das aguas, o Plano de Bacia destaca que muitos municipios
ndo possuem sistemas de tratamento ou trata somente uma parcela dos esgotos coletados, e com
relacdo aos residuos solidos apenas 3 municipios (Itapolis, Lins ¢ Novo Horizonte) ainda se
encontram em situacao Inadequada,.

No que tange as situacdes criticas, observa-se pelo Plano de Bacia, que quase a totalidade

da UGRHI encontra-se classificados como alta potencialidade ao desenvolvimento de processos
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erosivos, tendo sido identificadas fei¢des erosivas em todos os municipios da UGRHI; bem como
déficit no percentual de cobertura da area por vegetagdo nativa e matas ciliares, decorrentes do
processo de ocupagado da regido.

Na UGRHI-16 o PERH (2004-2007) apontou como problemas principais: “da area da
bacia, apenas 5,7% sdo cobertos com vegetacdo nativa; grandes areas de potencialidade ao
desenvolvimento de processos erosivos; com exce¢dao de Lins, que trata 100% de seus esgotos,
cidades importantes como Matao, Taquaritinga, Itapolis, Pirajui e Cafelandia, langam a totalidade

dos esgotos brutos diretamente nos corpos d’agua”.

6.17 CBH do Médio Paranapanema

A UGRHI-17 sob responsabilidade do CBH Médio Paranapanema, possui 55 municipios
(42 com sede na UGRHI e 13 com sede fora) e uma populacao projetada pelo PERH de 679.071
habitantes para 2010.

Os municipios com sede na UGRHI sdo: Aguas de Santa Barbara, Alvinlandia, Assis,
Avaré, Cabralia Paulista, Campos Novos Paulista, Candido Mota, Canitar, Cerqueira César,
Chavantes, Cruzalia, Duartina, Echapora, Espirito Santo do Turvo, Ferndo, Florinia, Gélia, Iaras,
Ibirarema, Itatinga, Jodo Ramalho, Lucianopolis, Lupércio, Maracai, Ocaugu, Oleo, Ourinhos,
Palmital, Paraguagu Paulista, Pardinho, Paulistania, Pedrinhas Paulista, Platina, Pratinia, Quata,
Rancharia, Ribeirdo do Sul, Salto Grande, Santa Cruz do Rio Pardo, Sdo Pedro do Turvo, Taruma
e Ubirajara.

Os municipios com sede fora da UGRHI sdao: Agudos, Bernardino de Campos, Borebi,
Botucatu, Garga, Iepé, Ipaugu, Lengdis Paulista, Lutécia, Manduri, Marilia, Piratininga e Sao
Manuel.

De acordo com Plano de Bacia do Médio Paranapanema (CPTI, 2007), a UGRHI-17 pode
enfrentar em breve expansao da cultura de cana-de-agiicar e da industria sucroalcooleira, da
geracdo de energia por hidroelétricas e também empreendimentos de turismo e lazer, podendo
ocasionar incremento na poluicdo dos recursos hidricos, podendo ser afetado também pela
disposi¢do inadequada de residuos e lancamento de efluentes sobre o solo.

O Plano de Bacia aponta também que a ndo ser por demandas localizados, as
disponibilidades estdo bastante confortaveis, podendo-se acrescentar em disponibilidade

subterranea a partir de estudos dos aquiferos confinados.
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Com relagdo a qualidade, o Plano de Bacia mostra que diversos municipios ainda
possuem situacdes inadequadas de disposi¢do dos residuos solidos domiciliares, contudo
apresentam melhoras se comparar os resultados obtidos pelo IQR (CETESB) dos anos anteriores.

Observando os resultados do mapeamento de suscetibilidade a erosdo, tem-se que 38,93%
da area total da UGRHI, comprometidos pelo impacto da erosdo e assoreamento.

Na UGRHI-17 o PERH (2004-2007) apontou como problemas principais: “cerca de 35%
dos municipios da UGRHI necessitam de intervencdes para adequar suas disposi¢des atuais de
residuos solidos e também, quando for o caso, recuperagao de antigos lixdes e solucdo de
passivos ambientais existentes, baixo indice de tratamento de esgotos; a polui¢do das aguas, que
se origina de varias fontes, entre as quais se destacam os efluentes domésticos, os industriais, o
deflavio superficial urbano, o deflavio superficial agricola e residuos de atividades de

mineragao”.

6.18 CBH do Sao José dos Dourados

A UGRHI-18 sob responsabilidade do CBH Sao José¢ dos Dourados, possui 41 municipios
(25 com sede na UGRHI e 16 com sede fora) e uma populacao projetada pelo PERH de 239.427
habitantes para 2010.

Os municipios com sede na UGRHI sdo: Aparecida d'Oeste, Auriflama, Dirce Reis,
Floreal, General Salgado, Guzolandia, Ilha Solteira, Jales, Marindpolis, Monte Aprazivel, Neves
Paulista, Nhandeara, Nova Canad Paulista, Palmeira d'Oeste, Pontalinda, Rubinéia, Santa Fé do
Sul, Santa Salete, Santana da Ponte Pensa, Sdo Francisco, Sdo Jodo das Duas Pontes, Sdo Jodo de
Iracema, Sebastianopolis do Sul, Suzanopolis e Trés Fronteiras.

Os municipios com sede fora da UGRHI sdo: Balsamo, Cosmorana, Estrela d’Oeste,
Fernandopolis, Itapura, Magda, Meridiano, Mirassol, Pereira Barreto, Poloni, Santa Clara
d’Oeste, Sud Mennucci, Tanabi, Uranica, Valentim Gentil e Votuporanga.

De acordo com Plano de Bacia do Sao José¢ dos Dourados (IPT, 2008), a Bacia possui
relativamente baixa oferta de recursos hidricos superficiais; e as maiores ofertas ocorrem nas
por¢des baixas do rio Sao José dos Dourados, onde estéd instalado o reservatério de Ilha Solteira,
utilizado para geracdo de energia elétrica. Avaliando-se o balango hidrico observou-se que no
geral a UGRHI e das Sub-Bacias ndo ha problemas quanto ao balanco hidrico, contudo a

observagao mais detalhada dos corpos d’agua inspira alguns cuidados.
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Com relacdo a qualidade, observa-se que alguns municipios da UGRHI ainda nao
possuem tratamento ou ndo possuem tratamento suficiente dos esgotos domésticos, sendo que ha
reducdo de 84,82% da carga poluidora potencial, resultando em langcamento diario de 9.086 kg de
DBO:s 50, nos corpos d’agua da Bacia. O mesmo ocorre com a disposi¢dao de residuos sélidos,
onde observam-se alguns municipios enquadrados como inadequados perante o IQR (CETESB,
2008 citado por IPT, 2008). O Plano de Bacia aponta ainda areas que receberam atencao especial,
quais sejam, areas de afloramento dos aquiferos, e areas de protecdo permanente de cursos
d’agua.

Foram apresentados ainda dados acerca de problemas com desmatamento, erosdo e
assoreamento, e areas sujeitas a inundagdes e alagamentos. No que se refere as erosdes, foram
identificadas 119 feigdes erosivas lineares de grande porte (ravinas e bogorocas) em toda a area
da Bacia, sendo que toda sua extensao possui suscetibilidade alta ou muito alta.

Na UGRHI-18 o PERH (2004-2007) apontou como problemas principais: “ndo apresenta
unidades de conservagdo, apenas 2% da sua area estdo preservados por vegetacdo nativa; a
UGRHI apresenta muito alta suscetibilidade a erosdo; Auriflama e Ilha Solteira apresentam

condig¢des inadequadas de disposi¢ao de residuos solidos.”

6.19 CBH do Baixo Tieté

A UGRHI-19 sob responsabilidade do CBH Baixo Tieté, possui 51 municipios (42 com
sede na UGRHI e 08 com sede fora) e uma populacdo projetada pelo PERH de 720.993
habitantes para 2010.

Os municipios com sede na UGRHI s3o: Alto Alegre, Andradina, Aragatuba,
Avanhandava, Barbosa, Bento de Abreu, Bilac, Birigui, Bratna, Brejo Alegre, Buritama,
Castilho, Coroados, Gastao Vidigal, Glicério, Guaragai, Guararapes, Itapura, Jos¢ Bonifacio,
Lavinia, Lourdes, Macaubal, Magda, Mirandopolis, Mong¢des, Murutinga do Sul, Nipoa, Nova
Castilho, Nova Luzitadnia, Penapolis, Pereira Barreto, Planalto, Poloni, Promissdo, Rubidcea,
Santo Antonio do Aracangud, Sud Mennucci, Turiiba, Ubarana, Unido Paulista, Valparaiso e
Zacarias.

Os municipios com sede fora da UGRHI sdo: Auriflama, Floreal, General Salgado,

Guzolandia, Ilha Solteira, Monte Aprazivel, Neves Paulista ¢ Nhandeara.
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De acordo com Plano de Bacia do Baixo-Tieté 2008-2020 (CETEC, 2008), 3 sub-bacias
possuem criticidade quanto a disponibilidade hidrica, decorrentes da concentragdo de demanda,
sendo elas: Corrego da Onga, Corrego das Eguas e Ribeirdo Baguagu, que podem sofrer maiores
pressdes pelo avango do setor canavieiro na regido. Com relacdo a disponibilidade hidrica
subterranea, globalmente observa-se um cendrio confortavel, contudo, ha situagdes locais onde a
exploracdo da dgua subterraneas ja vem colocando pressdo sobre os aquiferos da UGRHI 19.

Quanto a qualidade as aguas superficiais — rios, barragens e lagoas — continuam sendo
pressionadas pelo langamento dos esgotos domésticos, efluentes industriais ndo tratados, pelas
atividades agricolas com uso intensivo de insumos quimicos e grande erosdo dos solos,
ocasionando em assoreamentos dos corpos d’adgua da bacia; lembrando também a importancia da
disposi¢do adequada dos residuos solidos, sendo que na UGRHI muitos municipios ainda
encontravam-se em situagao inadequada.

Na UGRHI-19 o PERH (2004-2007) apontou como problemas principais: “cerca de 35%
dos municipios da UGRHI necessitam de intervengdes para adequar suas disposi¢des atuais de
residuos solidos e também, quando for o caso, recuperacao de antigos lixdes e solucao para os
passivos ambientais existentes; vulnerabilidade quanto a utilizacdo dos recursos hidricos,
préoximo de uma situagdo critica; apesar do nimero reduzido de ocorréncias, a UGRHI apresenta
alta suscetibilidade a erosdo; o rio Baguacu receptor de esgotos de Bilac e Aragatuba, apresenta
niveis elevados de DBO5,20 e coliformes fecais; apesar do alto indice de tratamento de esgoto da
UGRHI, as cidades de Birigui, Jos¢ Bonifacio, Mirandopolis, Avanhandava, Itapuva, Nova

Castilho, Glicério e Unido Paulista ndo dispdem de tratamento de esgoto.”

6.20 CBH dos Rios Aguapei e Peixe

As UGRHIs 20 e 21 sob responsabilidade do CBH Aguapei e Peixe, possuem 92
municipios (32 com sede na UGRHI-20, 26 com sede na UGRHI-21 e 34 com sede fora) e uma
populacao projetada pelo PERH de 949.999 habitantes para 2010.

Os municipios com sede na UGRHI 20 - Aguapei sdo: Alvaro de Carvalho, Arco Iris,
Clementina, Dracena, Gabriel Monteiro, Garca, Getulina, Guaimbé, Herculandia, Iacri, Julio
Mesquita, Lucélia, Luiziania, Monte Castelo, Nova Guataporanga, Nova Independéncia,
Pacaembu, Panorama, Parapud, Paulicéia, Piacatu, Pompéia, Queiroz, Quintana, Rindpolis,

Salmourdo, Santa Mercedes, Santopolis do Aguapei, Sdo Jodo do Pau D'Alho, Tupa, Tupi
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Paulista e Vera Cruz. Os municipios com sede fora da UGRHI-20 sdo: Adamantina, Alto Alegre,
Aragatuba, Bento de Abreu, Bilac, Brauna, Cafelandia, Castilho, Florida Paulista, Galia,
Guaicara, Guaranta, Guararapes, Inuibia Paulista, Irapuru, Junqueiropolis, Lavinia, Lins, Marilia,
Mirandodpolis, Murutinga do Sul, Oriente, Osvaldo Cruz, Ouro Verde, Pirajui, Presidente Alves,
Promissdo, Rubinacéia e Valparaiso.

E os municipios com sede na UGRHI-21 - Peixe sdo: Adamantina, Alfredo Marcondes,
Alvares Machado, Bastos, Bora, Caiabu, Emilianopolis, Flora Rica, Florida Paulista, Indiana,
Inubia Paulista, Irapuru, Junqueirdpolis, Lutécia, Maridpolis, Marilia, Martin6polis, Oriente,
Oscar Bressane, Osvaldo Cruz, Ouro Verde, Piquerobi, Pracinha, Ribeirdo dos Indios, Sagres e
Santo Expedito. Os municipios com sede fora da UGRHI-21 s3o: Caiud, Dracena, Echapora,
Garca, Herculandia, lacri, Jodo Ramalho, Lucélia, Lupércio, Ocaugu, Pacaembu, Panorama,
Parapua, Pompéia, Presidente Bernardes, Presidente Epitacio, Presidente Venceslau, Quata,
Quintana, Rancharia, Regente Feijo, Santo Anastacio, Tupa e Vera Cruz.

De acordo com Plano de Bacia dos rios Aguapei e Peixe (CETEC, 2008), sdo problemas
detectados nas sub-bacias das UGRHIs 20 e 21, disposicao inadequada de residuos solidos,
lancamento de esgotos domésticos sem tratamento ou com tratamento insuficiente, existéncia de
areas contaminadas em alguns municipios, alta vulnerabilidade das dguas subterrdneas em alguns
pontos, bem como alta suscetibilidade a erosdo e a necessidade de recomposi¢do/prote¢do das
matas ciliares. Outra preocupacdo apontada no Plano de Bacia foi a expansdo da area agricola
com o avango da cana-de-agucar para a regiao, ocasionando diversos impactos na quantidade e na
qualidade dos recursos hidricos. E importante salientar que a disponibilidade hidrica ndo foi
apontada como um problema nas UGRHISs.

Na UGRHI-20 e 21, o PERH (2004-2007) apontou como problemas principais: “A
degradacao de terrenos da UGRHI, pelos processos erosivos urbanos e rurais, impacta seus
recursos hidricos; além do desmatamento, as atividades agricolas, a abertura de estradas vicinais
e a expansdo urbana, foram responséaveis por alteragdes no equilibrio da paisagem, que resultaram
em alto indice de fei¢cdes erosivas lineares e erosdo laminar acarretando intenso assoreamento dos
rios Aguapei e Peixe e seus principais afluentes; cerca de 30% dos municipios da UGRHI
necessitam de intervencdes para adequar suas disposicoes atuais de residuos solidos e também,
quando for o caso, recuperacdo de antigos lixdes e solugdo para os passivos ambientais

existentes; problema de qualidade da a4gua subterranea nos aquiferos Serra Geral e Bauru.”
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6.21 CBH do Pontal do Paranapanema

A UGRHI-22 sob responsabilidade do CBH Pontal do Paranapanema, possui 26
municipios (21 com sede na UGRHI e 05 com sede fora) e uma populacao projetada pelo PERH
de 445.882 habitantes para 2010.

Os municipios com sede na UGRHI sdao: Anhumas, Caiud, Estrela do Norte, Euclides da
Cunha Paulista, Iepé, Maraba Paulista, Mirante do Paranapanema, Nantes, Narandiba,
Pirapozinho, Presidente Bernardes, Presidente Epitacio, Presidente Prudente, Presidente
Venceslau, Regente Feij6, Rosana, Sandovalina, Santo Anasticio, Taciba, Tarabai e Teodoro
Sampaio. Os municipios com sede fora da UGRHI sdo: Alvares Machado, Indiana, Martindpolis,
Piquerobi e Rancharia.

De acordo com Plano de Bacia do Pontal do Paranapanema (CBH e DAEE, 2008), as
areas prioritdrias na UGRHI referem-se a problemas como, por exemplo, processos de
degradacdo ambiental, quer da dinamica superficial (erosdo, assoreamento etc.), quer por
processos de contaminacao ou poluicao (auséncia ou deficiéncia nas redes de coleta e tratamento
de esgotos; destinagdo final e disposi¢do de residuos; contaminacdo por atividades e residuos
industriais ou por cargas difusas etc.). Cumpre destacar também a importancia do recursos
hidricos para a geracdo de energia elétrica, a navegacdo, a piscicultura, o lazer e o turismo, na
UGRHI-22 (CBH e DAEE, 2008).

O PERH (2004-2007) apontou os seguintes problemas principais na UGRHI: “cerca de
62% as bacias que integram a UGRHI sdo criticas a erosdo; cerca de 20% dos municipios
necessitam de intervencdes para adequar suas disposi¢des atuais de residuos solidos e também,
quando for o caso, recuperacdo de antigos lixdes e solugcdo para os passivos ambientais
existentes; necessidade de protecdo de mananciais superficiais, com tratamento de nascentes e
recomposi¢do de matas ciliares; controle de utilizacdo de mananciais subterraneos; Presidente

Venceslau, ainda Lana seu esgoto num afluente do rio Santo Anastacio sem tratamento.”
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7 RESULTADOS E DISCUSSOES

7.1 CONDICOES POTENCIALMENTE PROBLEMATICAS NA GESTAO DE
RECURSOS HiDRICOS

As condi¢des potencialmente problematicas foram selecionadas com base nos problemas
evidenciados na pesquisa de mestrado da presente autora para o Comité da Bacia Hidrografica
Tieté-Jacaré (Corréa, 2007b). Esta primeira lista foi complementado a partir da revisdo
bibliografica procedida no presente estudo, incluindo estudos acerca da gestdo dos recursos
hidricos e outros problemas identificados pelos documentos publicados pelos Comités de Bacia
Hidrografica do Estado de Sao Paulo.

O Quadro 22 apresenta a lista de condi¢des potencialmente problematicas em gestdo de

recursos hidricos proposta para composi¢do da FAGRH.

Quadro 22: Condig¢des potencialmente problematicos em Gestiao de Recursos Hidricos
Condicao Potencialmente Problematica
Quantidade de mata ciliar na UGRHI
Alteragdes no uso e ocupacdo do solo, nas areas rurais ¢ urbanas
Ocorréncia de areas suscetiveis a erosdo € consequentemente ao assoreamento
Disponibilidade hidrica superficial
Explotacdo de dguas subterraneas
Polui¢do e Contaminac¢do dos recursos hidricos
Balneabilidade (agua salgada)
Balneabilidade (agua doce)
Poluicao e Contamina¢ao de mananciais
Sistema de Coleta de esgoto sanitario doméstico
Sistema de Tratamento de Esgoto Doméstico
Eficiéncia do sistema de tratamento de esgoto doméstico existentes
Disposig¢do de residuos solidos
Sistema de distribui¢do da rede de abastecimento de dgua
Perdas no sistema de abastecimento de agua
Sistema de Tratamento de Agua de Abastecimento Publico
Drenagem de aguas pluviais
Doengas de veiculagio hidrica
Poluicao e contaminagdo das aguas subterraneas
Polui¢do e contaminagdo dos solos e dguas (superficiais e subterraneas) - areas contaminadas
Rede de monitoramento de qualidade da agua
Rede de monitoramento hidrologico (estagdes pluviométricas)
Rede de monitoramento hidrologico (estagdes fluviométricas)
Instrumentos Legais
Planos e projetos para gestdo de recursos hidricos
Programas de Educa¢do Ambiental
Instrumentos de gestdo dos recursos hidricos (outorga de dguas superficiais)
Instrumentos de gestao dos recursos hidricos (outorga de 4guas subterranea)
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Quadro 22: Condigoes potencialmente problematicos em Gestdao de Recursos Hidricos
Condicao Potencialmente Problematica
Instrumentos de gestdo dos recursos hidricos (cobranga pelo uso da agua)
Aproveitamento hidrelétrico nos corpos d'agua da bacia
Demanda para o setor de irrigacdo
Desigualdade social entre municipios componentes da UGRHI
Participacdo da sociedade civil nas instancias de decisdo do Comité de Bacia Hidrografica
Rede de trechos aptos a navegacdo inferior ao desejavel
Reaproveitamento e reciclagem de residuos
Reuso de aguas residuarias
Destinacdo de lodo de ETE e ETA

As condigdes potencialmente problemdticas abrangeram aspectos relacionados a
qualidade, a quantidade de 4gua, ao sistema de gestdo dos recursos hidricos e a implementacdo
dos instrumentos previstos na legislacdo nas areas de atuagdo dos Comités de Bacia Hidrografica

do Estado de Sao Paulo.

7.2 CONJUNTO DE INDICADORES DE SUSTENTABILIDADE COMPONENTE DA
FAGRH

Os indicadores de sustentabilidade foram selecionados a partir de ampla revisao
bibliografica considerando os critérios estabelecidos, conforme apresentado no capitulo
PROPOSICAO DO CONJUNTO DE INDICADORES DE SUSTENTABILIDADE, pagina 128.

A sistematizacdo dos IS foi procedida de forma a atribuir para cada condicao
potencialmente problemdtica uma ferramenta para seu monitoramento/diagndstico, utilizando
para tanto indicadores, obtidos a partir da revisdo bibliografica realizada no presente estudo,
utilizando-se principalmente o PERH (2004-2007) (DAEE, 2006) ¢ o CISGRH, conjunto de
indicadores proposto pela autora na pesquisa de mestrado para o CBH-TJ (Corréa, 2007).

O Quadro 23 apresenta os indicadores de sustentabilidade propostos para cada uma das
condigdes potencialmente problematicas e a fonte que inspirou sua ado¢do na composicao da

FARGH e que foi utilizada para célculo do indicador.
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Quadro 23: Condicio e respectivo Indicador de Sustentabilidade.

Condicao Indicador de Sustentabilidade Fonte
Quantidade de mata ciliar na UGRHI | Propor¢do de area de mata ciliar SAO PAULO (2011)
declarada pelos proprietarios rurais
em relacdo as areas totais de suas
propriedades junto ao érgao
ambiental competente (%)
Alteragdes no uso e ocupagao do solo, | Propor¢do de area com cobertura IBGE/RADAM (2009)
nas areas rurais e urbanas vegetal nativa em relagdo a area total
(%)
Ocorréncia de areas suscetiveis a Proporgdo da area total da bacia em IBGE (2000)
erosao e consequentemente ao relagdo as areas ndo afetadas por
assoreamento processos erosivo (ha/km?) (%)
Disponibilidade hidrica superficial Proporgdo da reserva de aguas SAO PAULO (2013b)
superficiais Q7,10 em relagdo a
demanda total (%)
Explotagdo de aguas subterraneas Proporgio de reservas explotaveis de | SAO PAULO (2013b)

aguas subterrineas disponiveis (%)

Polui¢ao e Contaminagado dos recursos
hidricos

Propor¢ao de Resultados entre 6timo
¢ bom do total de pontos monitorados
pelo IQA (%)

CETESB (2013a)

Balneabilidade (4gua salgada)

Proporg¢do de praias costeiras
monitoradas que permaneceram
proprias o ano todo (%)

CETESB (2013b)

Balneabilidade (4gua doce)

Proporgdo de praias de agua doce
monitoradas que permaneceram
proprias o ano todo (%)

CETESB (2013a)

Polui¢ao e Contaminagdo de
mananciais

Indice de Qualidade da Agua Bruta
para fins de Abastecimento Publico -
IAP (0-100)

CETESB (2013a)

Sistema de Coleta de esgoto sanitario
doméstico

Proporg¢ao de efluente doméstico
coletado em relagdo ao efluente
doméstico total gerado (%)

CETESB (2013a)

Sistema de Tratamento de Esgoto
Doméstico

Proporg¢ao de efluente doméstico
tratado em relagdo ao efluente
doméstico total gerado (%)

CETESB (2013a)

Eficiéncia do sistema de tratamento de
esgoto doméstico existentes

Proporg¢do da redugdo da carga
orgénica poluidora doméstica (%)

CETESB (2013a)

Disposicdo de residuos solidos

Proporg¢ao de residuos solidos
domiciliares dispostos em aterro
enquadrado como Adequado (%),
segundo IQR

CETESB (2013¢)

Sistema de distribuigdo da rede de
abastecimento de agua

Indice de Atendimento da populagdo
(rural e urbana) pelo Sistema Publico
de Abastecimento de Agua (%)

MMA - SNSA (2011)

Perdas no sistema de abastecimento de
agua

Proporg¢do de agua captada e
efetivamente distribuida no sistema
de abastecimento de dgua (%)

MMA - SNSA (2011)

Sistema de Tratamento de Agua de

Indice de conformidade de amostras

MMA - SNSA (2011)
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Quadro 23: Condicio e respectivo Indicador de Sustentabilidade.

Condicao Indicador de Sustentabilidade Fonte
Abastecimento Publico em relacdo aos padrdes de
potabilidade da agua do parametro:
Coliformes Totais (%)
Drenagem de aguas pluviais Proporg¢do de municipios que ndo SAO PAULO (2012)
registraram ocorréncias de
inundagdes/alagamentos em areas
urbanas (%)
Doengas de veiculagdo hidrica Propor¢io de municipios da UGRHI | SAO PAULO (2013)
que ndo registraram a ocorréncia de
obitos por doengas de veiculagdo
hidrica (diarreia, doengas infecciosas
intestinais e bacterianas) (%)
Polui¢do e contaminagdo das aguas Indicador de Potabilidade das Aguas | CETESB (2013D)
subterraneas Subterraneas — IPAS (0-100)
Polui¢do e contaminagdo dos solos € Proporgdo de areas remediadas em SAO PAULO (2013a)
dguas (superficiais e subterraneas) - relacdo as areas contaminadas
areas contaminadas cadastradas (%)
Rede de monitoramento de qualidade | Densidade da rede de monitoramento | CETESB (2013a)
da agua da qualidade da agua (n°. de
pontos/1000 km?)
Rede de monitoramento hidrologico Densidade da rede de monitoramento | ANA (2012)
(estagdes pluviométricas) pluviométrico (estagdo/1000km?)
Rede de monitoramento hidrologico Densidade da rede de monitoramento | ANA (2012)
(estagdes fluviométricas) fluviométrico (estagao/1000km?)
Instrumentos Legais Propor¢do de municipios que SEADE (2012)
contemplam em seus instrumentos
legais municipais aspectos
especificos para protecdo ou controle
ambiental (%)
Planos e projetos para gestao de Proporgio entre as metas previstas no | SAO PAULO (2012)
recursos hidricos Plano de Bacia, com recurso
pleiteado junto ao FEHIDRO e as
metas efetivamente atingidas (%)
Programas de Educa¢do Ambiental Proporgdo de agdes pleiteadas SAO PAULO (2012)
efetivamente concluidas para projetos
de educagdo ambiental (%)
Instrumentos de gestdo dos recursos Numero de outorgas emitidas para DAEE (2012)
hidricos (outorga de aguas usos de aguas superficiais (n°. de
superficiais) outorgas emitidas/1000km?)
Instrumentos de gestdo dos recursos Numero de outorgas emitidas para DAEE (2012)
hidricos (outorga de aguas usos de aguas subterraneas (n°. de
subterranea) outorgas emitidas/1000km?)
Instrumentos de gestdo dos recursos Razio entre o valor cobrado ¢ SAO PAULO (2006)
hidricos (cobranga pelo uso da agua) potencial total passivel de cobrancga
(%)
Aproveitamento hidrelétrico nos Poténcia de energia hidrelétrica SAO PAULO (2000)

corpos d'agua da bacia

instalada na UGRHI em relagdo ao
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Quadro 23: Condicio e respectivo Indicador de Sustentabilidade.

Condicao Indicador de Sustentabilidade Fonte
numero de habitantes (W/hab)
Demanda para o setor de irrigacdo Proporgdo da area irrigada da IBGE (20006)

UGRHI utilizando métodos como
microaspersao ¢ gotejamento, com
menor consumo de agua em relagéo a
area total irrigada (%)

Desigualdade social entre municipios | Propor¢ao de municipio com (IDH- SEADE (2013)
componentes da UGRHI M) entre 0,701-1,000 (alto e muito
alto) (%)

O Quadro 24 apresenta outras condi¢des sugeridas pela FAGRH, cujos resultados dos
indicadores de sustentabilidade podem ser inseridos posteriormente, caso sejam disponibilizadas

informagdes em fontes oficiais para seu calculo e/ou obtengao.

Quadro 24: Indicadores de Sustentabilidade recomendados para inclusio futura.

Condicao Indicadores de Sustentabilidade
Participacdo da sociedade civil nas instincias Numero de entidades civis registradas como membro no
de decisdo do Comité de Bacia Hidrografica comité que efetivamente participam das reunides

plenarias (%)

Rede de trechos aptos a navegagdo inferior ao | Toneladas de produtos transportados por km de hidrovia

desejavel existente (ton/km.ano)

Reaproveitamento ¢ reciclagem de residuos Proporgao de residuos solidos domiciliares gerados
encaminhados para reciclagem em relagdo ao total (%)

Reuso de aguas residuarias Proporgao dos efluentes gerados reutilizados ou
reaproveitados apos tratamento em relagdo ao total (%)

Destinagdo de lodo de ETE ¢ ETA Proporg¢ao de lodo gerado em ETEs ¢ ETAs destinados

adequadamente (%)

Cumpre ressaltar que, a ferramenta disponibiliza também espacos para a inser¢ao de

novas condigdes potencialmente problematicas e respectivos indicadores de sustentabilidade.

7.3 BANCO DE DADOS DE INDICADORES DE SUSTENTABILIDADE

O calculo/obtencao dos indicadores de sustentabilidade propostos anteriormente foi
procedido realizando-se ampla pesquisa acerca das fontes oficiais de dados propostas. Alguns
indicadores propostos ndo puderam ser calculados e/ou obtidos de forma completa, ficando o
resultado ausente para alguns Comités ou para todos os Comités do Estado de Sao Paulo.
Destaca-se também que alguns indicadores foram considerados “fracos” para o monitoramento da

problematica, tendo sido sugeridas alternativas de substituicdo dos mesmos futuramente, quando
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dados oficiais confidveis estiverem disponiveis. Estas sugestdo estdo descritas na ferramenta no
banco de dados especifico de cada um dos indicadores.

Destaca-se ainda a recomendagao de os CBHs promoverem discussdes para proposi¢ao de
novos indicadores de sustentabilidade adequados a sua realidade para o monitoramento das
condi¢des potencialmente problematicas propostas neste estudo.

Observa-se que todos os indicadores de sustentabilidade propostos tem como padrao
aspectos positivos, assim sendo, quanto maior o resultado numérico do indicador melhor
encontra-se a condi¢do monitorada pelo mesmo. Ressalta-se que, para alguns dos indicadores o
ideal ¢é que o resultado se aproxime do resultado 100 ou 100%, para outros ¢ necessario que os
CBHs estabelecam valores ideais para suas realidades e necessidades.

Cumpre informar, que as fontes de dados normalmente referem-se ao territorio da
UGRHI, e em algumas situacdes, principalmente nos dados relacionados a gestdo, as fontes
referem-se a atuacdo do CBH. No intuito de padronizar estes dados, foi utilizado o termo
territério de atuagdo do CBH, podendo abranger uma ou mais UGRHIs, como ¢ o caso da
UGRHI Aguapei e da UGRHI Peixe que estao sob a gestao do CBH Aguapei/Peixe.

As informacdes disponibilizadas pelas fontes oficiais na escala municipal foram
contabilizadas também por territorio de atuacdo do CBH, considerado para cada CBH o grupo de
municipios cuja sede estd incluida neste territorio.

Os resultados obtidos para cada um dos indicadores calculados estdo apresentados na
FAGRH (disponivel no APENDICE: CD-ROM) ¢ estdo descritos no Anexo 1: Banco de dados
de Indicadores de Sustentabilidade, pagina 197.

7.4 ACOES POTENCIAIS PARA SOLUCAO/MITIGACAO DAS CONDICOES
POTENCIALMENTE PROBLEMATICAS IDENTIFICADAS

As acdes potenciais previstas neste estudo foram obtidas nos Planos de Bacia
Hidrografica ja existentes e em uso pelos Comités do Estado de Sao Paulo, e em alguns casos
foram propostas pela autora em conformidade com as necessidades evidenciais.

O Quadro 25 apresenta um exemplo de conjunto de acdes potencias propostas para uma
condicdo potencialmente problematica. O conjunto de agdes foi dividido segundo tendéncias de
evolucdao no tempo (estavel, piorando e melhorando) e segundo dimensdes da sustentabilidade

(econdmico, social, politica, cultural e ambiental).
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Quadro 25: Acoes Potenciais referentes aos problemas identificados.

Condic¢ao/ Quantidade de vegetacio ciliar

Proporcio de drea de mata ciliar declarada pelos proprietarios rurais em relagdo as

Indicador areas totais de suas propriedades junto ao 6rgao ambiental competente (%)

Tendéncia/ | Estavel Piorando Melhorando

Dimensao
Promover a manutencao das Promover a revegetagdo | Discutir e propor subsidios
areas de preservacao de areas de preservacao para criacao de incentivos
permanentes e outras areas permanente consideradas | para averbagdo de areas de
protegidas existentes como prioritarias em fragmentos florestais, em

estudos previamente areas de propriedade
realizados no ambito do | particular.

Econdémico comité
Incentivar e promover agdes Formular diretrizes para | Incentivar a fiscalizacdo, a
de recomposic¢do da recuperagdo de areas de ser executada pelos
vegetagdo ciliar e de topos de | preservagdo permanente | municipios e pela esfera
morros, da cobertura vegetal | degradadas que estejam estadual, sobre as areas de
da bacia hidrografica e de de acordo com os preservagao permanente,
fomento ao disciplinamento instrumentos legais em sobre as pequenas nascentes
do uso do solo, rural e urbano. | vigor, e priorizando as

Social areas mais criticas
Incentivar a definicdo e o Realizar levantamentos Incentivar a elaboracao de
mapeamento, em cada do passivo ambiental, planos para preservacao das
municipio da UGRHI, das principalmente com pequenas nascentes e para o
respectivas APPs em funcdo relagdo as areas de aumento da protegdo em
de caracteristicas especificas | preservagdo permanente, | torno delas.
locais. e criar agdes e propostas

Politica para recuperar as APPs.
Promover a divulgagdo das Realizar oficinas e outras | Instalar e manter centros para
leis que regulamentam a formas de comunicagdo reposigao florestal e controle
preservacdo das matas ciliares | com empreendedores e de atividades impactantes do
como forma de sensibilizacdo | proprietarios de areas que | meio biotico (flora e fauna).
dos proprietarios e demais contemplem APPs para
responsaveis pela sensibilizar e fornecer
conservagdo ou recomposicao | diretrizes para promogao
das mesmas da recuperagao das

Cultural mesmas
Incentivar a manutencao das Promover a revegetacdo | Promover a recomposi¢do de
areas de preservacao das APPs com alta areas de preservacao
permanente por meio de agdes | criticidade quanto a permanente, de reservas
como cercamento das mesmas | degradag¢ao por meio de legais e de corredores que
para regeneracdo natural da projetos financiados pelo | apesar de existentes estejam
vegetagao ciliar FEHIDRO apresentando sinais de

Ambiental degradacao.
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Para o desenvolvimento da FAGRH foram propostos grupos de a¢des similares para todas
as condigdes potencialmente problematicas identificadas anteriormente, ficando estas agdes
organizadas em um banco de dados que pode ser utilizado como sugestdo/orientacdo aos
usuarios.

O formato do banco de dados de agdes potenciais esta descrito no item 7.8.11 - Anexo 3:
Banco de dados 2 A¢des Potenciais, pagina 201. E as demais agdes propostas estdo apresentadas

no APENDICE: CD-ROM.

7.5 ESTIMATIVA DE CUSTOS DE ACOES POTENCIAIS

A FAGRH traz alguns estudos pesquisados durante a revisdo bibliografica para sua
sistematizagdo, que contemplam a estimativa dos custos unitarios para a implementacao de acdes
relevantes a gestdo de recursos hidricos.

O resultado desta revisdo bibliografica estd apresentado no Quadro 26, sendo que este
resumo ¢ parte integrante da ferramenta proposta, podendo ser consultado no Banco de Dados
especifico de cada um dos indicadores de sustentabilidade ou no Resumo dos Custos Unitarios.

Cumpre ressaltar que os valores apresentados a seguir foram obtidos em estudos que
possuem critérios que podem divergir da realidade de alguns comités, sendo essencial a

observagao destes critérios antes de adotar um dos custos unitarios estimados.

Quadro 26: Estimativa de Custos para algumas Acdes Potenciais.

< TIPO DE CUSTO
CONDICAO INVESTIMENTO UNIDADE UNITARIO FONTE

Proporgéo de area de | Formacdo de R$/ha 4.405,97 CHABARIBERY et
mata ciliar declarada | mata ciliares al. (2007)
pelos proprietarios com mata nativa,
rurais em rela¢do as | ipcluindo
areas totais de suas preparo do solo e
propriedades junto primeira
ao 6rgdo ambiental manutengio
competente (%) (método

gradagem)
Propor¢do de area Recuperacio R$/ha 4.658 35 NOFFS (2000)
com cobertura completa de uma
vegetal nativa em area, incluindo
relacdo a area total preparo de
(%) mudas em sacos

plasticos,

preparo da area

e revegetacao
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~ TIPO DE CUSTO
CONDICAO INVESTIMENTO UNIDADE UNITARIO FONTE
Propor¢do da érea Recuperacio de | R$/ha 18.747,93 SAO PAULO (2012)
total da bacia em areas
relagdo as areas ndo | degradadas com
afetadas por processos
processos erosivo erosivos, com
(ha/km?) (%) médio potencial
de
autorecuperacao
e potencial de
disperséao
ausente
Propor¢do da reserva | Custo de R$ 200.000,00 | FERNANDES et al.
de aguas superficiais | instalacdo de (2011)
Q7,10 emrelagdo a | uma estagéio de
demanda total (%) bombeamento
completa com
poténcia de 10
Cv
Proporgéo de Manancial R$/hab 230,00 SABESP (sd)
reservas explotaveis | Subterraneo -
de aguas pogo profundo,
subterraneas adutora de dgua
disponiveis (%) bruta,
reservatorio,
estacao
elevatéria de
agua tratada,
adutora de agua
tratada, rede de
distribuicéo
(aprox. 3,0
m/hab.) e
ligagbes
Proporgdo de Custo estimado | R$/hab 139,20 SABESP (sd)
Resultados entre para
6timo e bom do total | implantacéo de
de pontos sistema de
monitorados pelo tratamento de
IQA (%) esgoto com lodo
ativado (Von
Sperling)
Proporgdo de praias | Custo estimado | R$/hab 139,20 SABESP (sd)
costeiras para

monitoradas que
permaneceram

implantacao de
sistema de
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< TIPO DE CUSTO
CONDICAO INVESTIMENTO UNIDADE UNITARIO FONTE
proprias o ano todo | tratamento de
(%) esgoto com lodo
ativado (Von
Sperling)
Propor¢do de praias | Custo estimado | R$/hab 139,20 SABESP (sd)
de agua doce para
monitoradas que implantacéao de
permaneceram sistema de
proprias 0 ano todo | tyratamento de
(%) esgoto com lodo
ativado (Von
Sperling)
fndi’ce de Qualidade | Custo estimado | R$/hab 139,20 SABESP (sd)
da Agua Bruta para | para
fins de implantacao de
Abastecimento sistema de
Publico - IAP (0- tratamento de
100) esgoto com lodo
ativado (Von
Sperling)
Proporgado de Custo de R$/m 163,30 SABESP (sd)
efluente doméstico | implantacéo de
coletado em relagdo | yede coletora em
ao efluente vias com
doméstico total pavimentacio
gerado (%) asfaltica -
continuo com
profundidade de
até 2,70m
DN=150mm
Proporgdo de Custo estimado | R$/hab 139,20 SABESP (sd)
efluente doméstico para
tratado em relagdo implantacdo de
ao efluente sistema de
doméstico total tratamento de
gerado (%) esgoto com lodo
ativado (Von
Sperling)
Proporgdo da Custo estimado | R$/hab 139,20 SABESP (sd)
reducdo da carga para
organica poluidora implantacdo de
doméstica (%) sistema de

tratamento de
esgoto com lodo
ativado (Von
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Quadro 26: Estimativa de Custos para algumas Acoées Potenciais.

CONDICAO INVES;?D?];ENT o | UNIDADE Ulsﬁiglg o FONTE
Sperling)
Proporgdo de Custo estimado | R$/hab 20,87 RODRIGUES (2010)
residuos solidos para
domiciliares implantacio de
dispostos em aterro | gistema de
enquadrado como disposicao de
Adequado (%), residuos sélidos
segundo IQR (para uma
populagao de
aprox. 40 mil
habitantes)
Indice de Custo de R$/m 500,00 FERNANDES et al.
Atendimento da fornecimento de (2011)
populagdo (rurale | tubulacéo e
urbana) pelo Sistema | 5cessérios
Publico de (RPVC) -
Abastecimento de Diametro
Agua (%) 500mm
Proporg¢do de agua Custo de R$/km 185.000,00 | SARZEDAS (2009)
captada e substituigdo de
efetivamente tubulacao para
distribuida no controle de
sistema de perdas
abastecimento de
agua (%)
Indice de Custo de R$ FERNANDES et al.
conformidade de implantacéo de 5.000.000,00 | (2011)
amostras em relacio | ETA completa,
aos padroes de sem reservatério
potabilidade da agua (curva ajustada)
do parﬁmetro: ] vazao média de
Coliformes Totais 250 I/s (Equacio
(%) Custo=(47,602*V
olume em
1/s70,677)*2,5)
Proporgio de Custo de R$ Ver CRUZ e TUCCI
municipios que ndo | implantacéo de resultados (2008)
registraram medidas de no estudo
ocorréncias de controle de
inundagdes/alagame drenagem
ntos em areas urbana
urbanas (%)
Proporcdo de Custo de R$ 5.000.000,00 | FERNANDES et al.

municipios da
UGRHI que nao

implantacao de
ETA completa,

(2011)
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CONDICAO INVinél;“?h/l[)];ENT o | UNIDADE Ulsﬁiglg o FONTE
registraram a sem reservatorio
ocorréncia de obitos | (curva ajustada)
por doencas de vazdo média de
veiculacdo hidrica 250 l/s (Equacéo
(diarreia, doengas Custo=(47,602*V
infecciosas olume em
intestinais e 1/s10,677)*2,5)
bacterianas) (%)
Densidade da rede Custo médio R$/ponto 154,00 PORTAL DE
de monitoramento da | para aquisicéo ECOL,OGIA
qualidade da agua de kit para AQUATICA.
(n°. de pontos/1000 | gn4lise da dgua
km?)
Densidade da rede Custo para R$/ponto | 16.000,00 ANA (2010)
de monitoramento implantacio de
pluviométrico estacdo de
(estagdo/1000km?) monitoramento
Densidade da rede Custo para R$/ponto | 18.000,00 ANA (2010)
de monitoramento implantacao de
fluviométrico estacao de
(estagdo/1000km*) | monitoramento
Proporgdo entre as | Recomenda-se R$ SAO PAULO (2012)
metas previstas no verificar o custo
Plano de Bacia, com | dgg acoes
recurso pleiteado pendentes
junto ao FEHIDRO
e as metas
efetivamente
atingidas (%)
Propor¢do de agdes | Custo R$/unid. 50.000,00 SAO PAULO (2012)
pleiteadas recomendado
efetivamente para a
concluidas para elaboracao de um
projetos de educagdo programa de
ambiental (%) educacdo
ambiental

Os custos para as agdes propostas na aplicagdo da FAGRH devem ser estimados ou

efetivamente orgados pelos usudrios, atendendo as especificidades do CBH ou da condi¢do que se
deseja melhorar. Desta forma, ressalta-se que ndo ¢ intencdo da ferramenta esgotar as

possibilidades de a¢des e de estimativas de investimentos necessarios para empreendé-las.
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7.6 SISTEMATIZACAO DA FERRAMENTA EM PLANILHAS ELETRONICAS

A sistematizacao da ferramenta contou com duas versdes, a primeira foi desenvolvida
com o intuito de proporcionar ao usuario uma ferramenta que pudesse, por meio da analise de
critérios especificos relacionados a sustentabilidade, retornar propostas de a¢des potenciais para
melhoria de condigdes potencialmente problematicas. Na simulagdo da aplicagdo desta primeira
versdao foi observada a necessidade de flexibilizacdo da ferramenta, de forma que os usudrios
pudessem atribuir as agdes necessarias segundo a instancia de decisdo do CBH. Desta forma,
houve a sistematizagdo da segunda versdo, mais flexivel e simples de ser aplicada pelo usuario.

O processo de sistematizacdo das duas versdes encontra-se detalhado nos itens a seguir:

7.6.1 PRIMEIRA VERSAO

A sistematizagdo da primeira versao foi desenvolvida a partir da organizacdo das
informacdes pesquisadas anteriormente - condi¢des potencialmente problematicas, indicadores de
sustentabilidade e agdes potenciais - em planilhas eletronicas do Microsoft Office Excel. As
planilhas foram organizadas com uso de formulas de bancos de dados e outros recursos
disponiveis neste software.

Nesta primeira versdo a ferramenta tinha como objetivo principal o retorno das acdes
potenciais automaticamente ao usuario, ¢ as planilhas foram organizadas conforme detalhado a
seguir:

ePlanilha de Desenvolvimento: Hierarquizacdo das condigdes potencialmente
problematicas (maior prioridade, menor prioridade e sem prioridade no momento);
ePlanilha de Resultado: Verificacdo das condig¢des hierarquizadas e dos Indicadores de
Sustentabilidade propostos para o seu monitoramento; € comparagdo com 0s
resultados dos demais CBHs do Estado de Sdo Paulo;
eParte 1 - Condi¢des de Maior Prioridade:
oPlanilha de Verificacdo: Condi¢des e Indicadores de Sustentabilidade
hierarquizados como de Maior Prioridade;
oPlanilha de Desenvolvimento: Analise de Critérios relacionados a tendéncia
de evolugdo da condicdo: melhorando, piorando ou estdvel; e as dimensdes

da sustentabilidade: ambiental, social, econdmica, cultural e politica;
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oPlanilha de Verificagdo: verificagdo das agdes potenciais propostas a partir
dos critérios selecionados na etapa anterior;
oPlanilha de Desenvolvimento: descricao das ag¢des propostas, devendo o
usudrio incluir as seguintes informagdes - PDC, abrangéncia, responsavel,
investimento e prazo para execucdo. Nesta aba o usudrio poderia incluir
novas agdes ou substituir acdes propostas anteriormente pela ferramenta;
oPlanilha de Resultado: apresentagao dos Indicadores de Sustentabilidade
recalculados a partir das acdes propostas;
eParte 2 - Condigoes de Menor Prioridade:
oPlanilha de Verificacdo: Condicoes ¢ Indicadores de Sustentabilidade
hierarquizados como de Menor Prioridade;
oPlanilha de Desenvolvimento: Andlise de Critérios relacionados a tendéncia
de evolucao da condi¢ao: melhorando, piorando ou estavel; e as dimensdes
da sustentabilidade: ambiental, social, econdmica, cultural e politica;
oPlanilha de Verificagdo: verificagdo das agdes potenciais propostas a partir
dos critérios selecionados na etapa anterior;
oPlanilha de Desenvolvimento: descri¢do das agdes propostas, devendo o
usudrio incluir as seguintes informagdes - PDC, abrangéncia, responsavel,
investimento e prazo para execucdo. Nesta aba o usudrio poderia incluir
novas agdes ou substituir acdes propostas anteriormente pela ferramenta;
oPlanilha de Resultado: apresentacdo dos Indicadores de Sustentabilidade
recalculados a partir das acdes propostas;
ePlanilha de Resultado: verificacdo dos valores correspondentes as agdes propostas
por periodo (curto, médio e longo) segundo descrigdo das acdes realizada pelo
usuario anteriormente - incluindo as agdes referentes as condigdes de maior e de

menor prioridade.

7.6.2 SEGUNDA VERSAO

A sistematizagdo da segunda versdo foi estruturada com estrutura mais flexivel,
permitindo ao usuario a inclusdo de novas condigdes, novos indicadores e de agdes especificas

para seu CBH. As agdes potenciais sistematizadas anteriormente, € que retornariam
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automaticamente para o usudrio mediante a avaliacdo de alguns critérios, foram organizadas em
um banco de dados, e oferecem uma possibilidade de consulta ndo obrigatéria aos usuarios.
A estrutura da segunda versao foi organizada da seguinte forma:
ePlanilhas de desenvolvimento, onde o usuario pode proceder as andlises e inserir as
informagdes conforme orientagdes:
oPriorizagdao das condigdes potencialmente problematicas a partir da anélise
dos resultados de calculo/obtengdo dos indicadores de sustentabilidade
propostos para seu monitoramento e também considerando o conhecimento
prévio do usudrio quanto a situagao do Comité¢;
oProposicao das agdes para mitigar/solucionar as condi¢des priorizadas, sendo
recomendada a andlise de dois aspectos para proposta: 1) tendéncia de
evolucdo da condicdo (piorando, melhorando ou estavel) e 2) dimensao da
sustentabilidade que necessita ser equilibrada a partir da agdo (ambiental,
social, econdmica, cultural e politica);
oEstabelecimento de metas para as agdes propostas, observando o custo-
beneficio obtido pelas mesmas;
oDetalhamento das a¢des propostas para composi¢ao de um plano;
ePlanilhas de resultados, para verificagdo das anélises e procedimentos executados;
oAndlise dos indicadores de sustentabilidade recalculados a partir da acdes
propostas;
oAnalise do cronograma de investimentos em comparagdo com o or¢camento
do Comité, proveniente de recursos FEHIDRO/Cobranga;
eBanco de dados, para consulta de informagdes que visam colaborar na aplicacdo da
ferramenta:
oBanco de dados 1: Sdao 32 planilhas contendo informacgdes sobre os
indicadores de sustentabilidade propostos e 11 planilhas estruturadas para
receber informagdes sobre indicadores de sustentabilidade que podem ser
introduzidos pelo usuério. Nestas planilhas o usuario tem acesso as
seguintes informagdes:
eresultado do célculo/obtengdo do indicador para todos os

Comités de Bacia Hidrografica do Estado de Sao Paulo;
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edados para realizagdo de estimativa de custos de acdes
potenciais associadas a este indicador; e
edados sobre a fonte utilizada para o célculo/obtengdao do
indicador - possibilitando ao usuério alterar a fonte,
atualizar e/ou alterar os resultados dos indicadores ou
mesmo propor outro indicador para substituicdo do
proposto;
oBanco de dados 2: Planilha contendo uma lista de 15 ag¢des potenciais para
cada uma das condigdes potencialmente problemadticas sugeridas na
ferramenta, estas acdes estdo organizadas por tendéncia e dimensdo da
sustentabilidade. Desta forma, para cada combinac¢do destes dois aspectos a
ferramenta possui uma sugestao de agao;
oBanco de dados 3: Resumo com custos unitdrios apresentados no banco de

dados dos indicadores de sustentabilidade.

7.7 RESULTADOS DA SIMULACAO DA APLICACAO DA FAGRH E ANALISE
CRITICA

7.7.1 APLICACAO 1: PRIMEIRA VERSAO DA FAGRH
A primeira aplicag¢do da ferramenta ocorreu em abril/2013, sendo que esta primeira versao

incluiu as fases de:

eSistematizagcdo de condigdes potencialmente problematicas;

eSistematizagao de indicadores de sustentabilidade;

eProposicdo de agdes potenciais para cada uma das condi¢des potencialmente
problematicas;

ePesquisa bibliografica sobre custos unitarios para agdes potenciais;

eRealizagdo de curso de Excel para ampliar o aprendizado sobre o uso dos recursos
disponiveis em planilhas eletronicas e necessarios ao desenvolvimento da
FAGRH;

eSistematizagdo da primeira versao da FAGRH.
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A ferramenta foi elaborada contemplando planilhas de desenvolvimento, de verificagdo e
de resultados, conforme estrutura abaixo descrita. E os resultados obtidos a partir da aplicacdo
trouxeram diversas sugestoes elencadas juntamente com a estruturacao a seguir.

el - Planilha de Desenvolvimento: Hierarquizacdo das condi¢cdes potencialmente
problemaéticas (maior prioridade, menor prioridade e sem prioridade no momento),
sendo que a ferramenta realizaria operacoes em duas fases, avaliando
primeiramente as condi¢cdes de maior prioridade e posteriormente as agdes de
menor prioridade.

Sugestdes/Criticas:

- As condigdes potencialmente problematicas propostas ndo esgotam todas as
possibilidades para quaisquer Comité do Estado de Sao Paulo, sendo necessaria a abertura de
campos para a introdugdo de novas condi¢des e respectivos indicadores de sustentabilidade pelos
préprios usuarios;

- Algumas condi¢gdes potencialmente problematicas e respectivos indicadores de
sustentabilidade foram sugeridos para introdug¢do imediata, mesmo nao sendo possivel o
calculo/obtencdo dos resultados destes indicadores com os dados oficiais disponiveis atualmente.

As condigdes e respectivos indicadores sugeridos estdo apresentadas no Quadro 27.

Quadro 27: Condig¢des potencialmente problematicas e Indicadores de Sustentabilidade
sugeridos na aplicacio.

Condicao Indicador de Sustentabilidade
Reaproveitamento e reciclagem de Proporgao de residuos solidos domiciliares gerados
residuos encaminhados para reciclagem em relacdo ao total (%)
Reuso de aguas residuarias Proporg¢ao dos efluentes gerados reutilizados ou reaproveitados
apos tratamento em relacéo ao total (%)
Destinagdo de lodo de ETE ¢ ETA Proporg¢ao de lodo gerado em ETEs ¢ ETAs destinados
adequadamente (%)

- A priorizagdo separando os resultados em duas partes (maior € menor prioridade) causou
confusdo no momento da aplicagdo, além de obrigar o usuario a efetuar as mesmas operagdes
duas vezes, em momentos diferentes; para as condi¢des de maior prioridade, e posteriormente
para as condi¢des de menor prioridade;

- A priorizagdo poderia utilizar, além das informagdes trazidas pelos usudrios, os
resultados dos indicadores de sustentabilidade, sendo recomendado que estes resultados

aparecessem logo nesta primeira planilha de desenvolvimento.
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ol.a. Planilha de Resultado: Verificacdo das condi¢des hierarquizadas e dos
Indicadores de Sustentabilidade propostos para o seu monitoramento; e
comparacao com os resultados dos demais CBHs do Estado de Sao Paulo;

Sugestoes/Criticas:

- De modo geral as planilhas de simples verificagdo foram avaliadas como
desnecessarias, podendo a verificagdo ter procedida tanto em planilhas de desenvolvimento -
facilitando a corre¢do/adequacdo, quanto em planilhas de resultados finais - sendo que no caso de
o usuario verificar quaisquer corre¢ao/adequacgdo a ser realizada ele deve retornar a planilha de
desenvolvimento;

- Conforme citado anteriormente, os resultados dos indicadores de sustentabilidade e a
comparacdo entre CBHs acerca destes resultados poderia fazer parte da primeira planilha de
desenvolvimento, facilitando o processo de priorizagdo das condi¢cdes potencialmente

problematicas.

2. Parte 1 - Condi¢des de Maior Prioridade:
o2.a. Planilha de Verificagcdo: Condi¢des e Indicadores de Sustentabilidade
hierarquizados como de Maior Prioridade;
Sugestodes/Criticas:
- Conforme sugerido acima sobre as planilhas de verificacdo, esta planilha pode ser

considerada desnecessaria ou repetitiva, o que pode causar confusdo na aplicacdo da ferramenta.

02.b. Planilha de Desenvolvimento: Andlise de Critérios relacionados a
tendéncia de evolucdo da condi¢do: melhorando, piorando ou estavel; e as
dimensoes da sustentabilidade: ambiental, social, econdmica, cultural ¢
politica;

Sugestodes/Criticas:

Esta planilha de desenvolvimento a principio seria o grande resultado da ferramenta,
automatizando a sugestdo de agdes potenciais por meio da andlise de critérios, conforme
supracitado. Contudo, observou-se que a redacdo das agdes deve ser realizada para atender a
necessidades especificas e, com isto, para cada CBH deveria se providenciar uma banco de dados

igualmente especifico e complexo. A organizacao destes bancos de dados deveria ter por objetivo
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esgotar todas as possibilidades para que os usudrios pudessem atender a qualquer situagdo a partir
da aplicacdo da ferramenta.

Com o cenario acima verificou-se que, a composicao destes bancos de dados complexos
seria uma tarefa impossivel mesmo com acompanhamento em uma consulta ampla aos 21 CBHs
do Estado de Sao Paulo, pois os cendrios na gestdo de recursos hidricos sdo dinadmicos e
envolvem interessem de diversos usuarios.

Considerando as necessidades evidenciadas surgiu a ideia de flexibilizar a ferramenta, de
forma a torna-la mais acessivel e dindmica, implementando-se as seguintes alteragdes:

- A atribuicdo de ag¢des mediante a andlise dos critérios (tendéncia e dimensdes da
sustentabilidade) foi considerada muito interessante, € necessaria para nortear os usuarios, desta
forma este procedimento tornou-se optativo, com a criagcdo de um Banco de Dados que utiliza-se
dos resultados obtidos de forma geral para os comités apenas como uma sugestao de acdes;

- Os usuarios devem introduzir suas agdes por meio da redagdo destas, nos campos
especificos criados na ferramenta; podendo recorrer ao banco de dados supracitado, se assim
desejar;

- Com a delegacao da atribuicao de agdes aos usuarios e a abertura da possibilidade de
introducdo de novas condic¢des e indicadores de sustentabilidade a ferramenta tornar-se flexivel e
acessivel, facilitando sua atualiza¢do e aumentando sua versatilidade frente aos diversos cendrios
que a gestdo dos recursos hidricos apresenta.

Com isso, a necessidade de realizagdao de consultas cogitadas anteriormente com objetivo
de promover a inclusdo de sugestdes de Condi¢cdo Potencialmente Problematicas, de Indicadores

de Sustentabilidade e de A¢des Potenciais.

o2.c. Planilha de Verificagdo: verificagdo das ag¢des potenciais propostas a
partir dos critérios selecionados na etapa anterior;
Sugestdes/Criticas:
- Conforme sugerido acima sobre as planilhas de verificagdo, esta planilha pode ser

considerada desnecessaria ou repetitiva, € podem causar confusao na aplicagao da ferramenta.

02.d. Planilha de Desenvolvimento: descri¢ao das ac¢des propostas, devendo o

usuario incluir as seguintes informagdes - PDC, abrangéncia, responsavel,
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investimento e prazo para execucdo. Nesta aba o usudrio poderia incluir
novas agdes ou substituir acdes propostas anteriormente pela ferramenta;

Sugestodes/Criticas:

- Nesta planilha, tendo em vista as alteracdes procedidas anteriormente, foi realizada a
supressao da introducdo de novas agoes;

- O detalhamento das agdes foi aprovado na aplicagdo, sendo este procedimento
necessario para compatibilizar a proposta da ferramenta com a composicao de um Plano de
Bacia, por exemplo;

- Ao longo do desenvolvimento das versdes e apds a aplicacdo foram realizadas algumas
alteracdes, quais sejam: atribui¢do do investimento a partir de uma estimativa de calculo de cada
uma das agdes, inclusdo da distribuicdo dos recursos ao longo dos anos (como percentual de
desembolso por periodo) e inclusdo de novas fontes de investimento (cobranga e outras fontes,

ndo vinculadas ao FEHIDRO).

o2.e. Planilha de Resultado: apresentacao dos Indicadores de Sustentabilidade
recalculados a partir das acdes propostas;

Sugestoes/Criticas:

- Esta planilha deve ser utilizada para uma visualiza¢do dos resultados obtidos a partir das
acOes propostas na melhoria dos indicadores de sustentabilidade. Desta forma, convencionou-se
que, primeiramente, esta visualizacdo tivesse como base a comparacdo dos resultados dos
indicadores antes e depois das agdes propostas com a média dos resultados para todos os CBHs
do Estado de Sao Paulo. Além disto, foi sugerida uma forma de visualizagdo que permitisse uma

compreensdo rapida e facilitada do usuario quanto a estes resultados.

3. Parte 2 - Condigdes de Menor Prioridade:
oldem Parte 1. 3a. até 3e.

¢4, Planilha de Resultado: verificagao dos valores correspondentes as agdes propostas
por periodo (curto, médio e longo) segundo descricdo das agdes realizada pelo
usuario anteriormente - incluindo as agodes referentes as condigdes de maior e de

menor prioridade.
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Sugestdes/Criticas:

- Foi sugerida a separagdo dos resultados do orcamento FEHIDRO, em recursos
provenientes da Cobrancga pelo uso da agua, e outras fontes de recursos do fundo, determinadas
por meio de Deliberagdo publicada anualmente pelo COFEHIDRO.

- Como trata-se de or¢amento alterado anualmente adaptou-se a ferramenta para que os
usudrios pudessem ter acesso a listagem dos CBHs e respectivos orcamento e pudessem alterar os
valores, atualizando-os automaticamente na FAGRH.

No que se refere-se aos itens avaliados de forma geral na primeira aplicagao tem-se que:

eRelevancia da ferramenta para a gestao dos recursos hidricos:

Segundo especialista consultado a ferramenta atende a interesses dos Comités de Bacia
Hidrografica e poderia ser adaptada para a formulagdo de outros planos, tais como, planos de
saneamento, por exemplo.

eInteracdo do usudrio com a estrutura da ferramenta:

A compreensdo das orientacdes € o passo-a-passo para a execucdo da aplicacdo da
ferramenta ficou bastante vinculada a intervencdes da pesquisadora. A ferramenta apresentava
falhas quanto a orientagdes para procedimentos por planilha, ficando evidente a necessidade de
ampliar o escopo destas orientacdes a partir da redagdo de um Manual do Usudrio.

eInteracdo do usuario com o conteudo da ferramenta:

Observou-se que a ferramenta continha um nimero excessivo de planilhas, devido a
separacao da aplicacdo em duas partes (maior ¢ menor prioridade) e também as planilhas de
verificacdo separadas das de operagdo/desenvolvimento e resultado. E em decorréncia deste
excesso de planilhas, a localizagdo das informagdes ficou prejudicada.

Quanto ao conteudo da proposta, tem-se:

oCoeréncia na proposi¢do de condi¢cdes potencialmente probleméaticas em
relacdo a situacdo da gestdo dos recursos hidricos por bacia hidrografica no
ambito dos Comités do Estado de Sao Paulo:

As condi¢des propostas estdo adequadas aos cenarios de condi¢des potencialmente
problematicas, mas deve-se estar atento as especificidades de cada um dos comités, sugerindo-se
a flexibilizacdo da ferramenta para a introdug¢ao de novas condigdes pelos usuarios.

oCoeréncia entre os indicadores de sustentabilidade propostos e respectivas

condi¢cdes potencialmente problematicas:
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Alguns indicadores de sustentabilidade mostraram se fracos na interpretacdo ou
monitoramento efetivo da condi¢do potencialmente problematica, outros mostram-se essenciais.
E assim como para as condi¢des potencialmente problematicas, a sugestdo ¢ de flexibilizagao,
deixando o conjunto de indicadores proposto como uma proposta inicial que pode ser
alterada/atualizada pelo usuario a qualquer tempo.

oCoeréncia na proposicdo de acgdes potenciais para mitigar/solucionar as
condig¢des potencialmente problematicas

A proposigao de agoes ¢ algo particular de cada Comité de Bacia Hidrografica, devendo a
redacdo da mesma ser livre, possibilitando que o usuério considere as especificidades que o
contexto de seu colegiado exige. Contudo, as a¢des potenciais propostas podem servir como uma
orientagdo ou inspiragdo para que O usudrio possa se nortear no momento de propor as acdes
necessarias.

Os resultados obtidos a partir desta aplicacdo, bem como a estrutura da primeira versao da

FAGRH estio disponiveis em meio digital no APENDICE: CD-ROM.

7.7.2APLICACAO 2: FAGRH - SEGUNDA VERSAO
Apoés a realizacdo da primeira aplicagdo completa da ferramenta, foram realizadas

alteragdes na estrutura, simplificando sua operacionalizacdo; e no objetivo da ferramenta, ndo
mais relacionado a atribuicdo de agdes automaticamente, mas a organizacdo de informacdes
como sistema orientador e facilitador da elaboragdo/verificagdo de Planos de Bacia e Relatérios
de Situacgao.

A seguir estao descritas as etapas da aplica¢do da nova versao da ferramenta e os aspectos
evidenciados:

Para realizacdo da aplicacdo foi selecionado o Comité da Bacia Hidrografica do Tieté-
Jacaré, tendo em vista a participagdo do especialista que acompanhou a aplicagdo como membro
deste colegiado em algumas gestdes, e a utilizacdo deste objeto de estudo pela pesquisadora

anteriormente.

e]. Planilhas de desenvolvimento:

ol.a. Priorizag@o das condi¢des potencialmente problematicas:
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O usuario procedeu a priorizagdo das condigdes avaliando os resultados comparativos dos
indicadores de sustentabilidade para o CBH selecionado e para os demais CBHs do Estado de
Sao Paulo.

Nao foram observadas dificuldades no procedimento da priorizagao, tendo em vista que a
planilha contem informacdes e orientagdes suficientes para realizagdo do mesmo.

Foram acessados os bancos de dados de indicadores de sustentabilidade para verificacdo e
introducao de informagdes, como, por exemplo, a os resultados ideais de alguns indicadores para
a situacao em estudo.

ol.b. Proposicao das agdes por fase de atuacao;

O usudrio procedeu o estabelecimento das fases de atuacdo e respectivos percentuais a
concluir para cada uma das condigdes potencialmente problematicas priorizadas.

ApoOs estabelecidas as fases de atuacdo para cada uma das mesmas foram propostas as
acoes que devem ser executadas para cumprimento do percentual previsto. Na proposicao de
acoes foi consultado o banco de dados das agdes potenciais para verificagdo das sugestdes da
ferramenta.

Na proposicao dos custos unitarios recorreu-se ao banco de dados dos indicadores e ao
resumo dos custos estimados para verificacdo das informagdes disponiveis para realizagdo deste
procedimento, o que facilitou bastante a realizacdo desta fase.

ol.c. Estabelecimento de metas e investimentos para as agdes propostas;

Esta planilha foi preenchida pelo usuario, a principio, considerando a hipotese de atingir a

meta maxima (100%) de cada uma das a¢des propostas.
ol.d. Elaboragdo de um Plano de a¢des;
As agdes propostas foram descritas, conforme orientagdo da ferramenta, tendo sido

preenchidas todas as células da planilha Plano de agdes.

¢2. Planilhas de resultados:
02.a. Indicadores de sustentabilidade recalculados;
Foram observados os resultados obtidos por meio dos indicadores recalculados,
ressaltando-se que alguns indicadores conseguiram melhorar de forma a superar a média do

resultado para todos os CBHs do Estado de Sao Paulo, contudo, em relacdao ao resultado ideal,
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ndo foi possivel obter resultados satisfatorios, sendo esta uma situagdo que deve ser construida ao
longo do tempo com a implementagdo de outras acdes futuramente.
02.b. Cronograma financeiro;

Na andlise do cronograma financeiro observou-se que as metas estabelecidas (100% para
todas as acdes) ndo seria vidvel para o periodo de planejamento adotado, tendo em vista que em
alguns periodos o investimento necessario foi superior ao orcamento disponivel. Dado este
cenario, a planilha de estabelecimento de metas foi revista, reduzindo o investimento em algumas
acOes para proporcionar um ajuste ao comprometimento do or¢amento do CBH.

Cumpre ressaltar que, trata-se de CBH que ainda ndo possui implementado o instrumento
Cobranga, e desta forma, a partir de sua implementag¢do pode revisar novamente as acdes € metas
estabelecidas, ampliando a atuagdo do Comité na melhoria das condig¢des relacionadas a gestao
dos recursos hidricos.

e3. Anexos:
oAnexo 1: Banco de dados 1 - Indicadores de Sustentabilidade:

O banco de dados de indicadores foi acessado para consulta de informacdes por CBH e

desagregadas por municipio, visando o estabelecimento e o detalhamento de agdes; e para

estabelecimento resultado ideal para alguns indicadores.

oAnexo 2: Dados por area de atuacdo do CBH e desagregados por municipios;
No estabelecimento e detalhamento de acdes foram observados os dados desagregados por
municipios para os indicadores relacionados ao tratamento de esgoto sanitario e disposi¢ao de

residuos solidos, de forma a priorizar os municipios com condigdes mais preocupantes.

oAnexo 3: Banco de Dados 2 - Agoes Potenciais;
O banco de dados de agdes potenciais foi consultado para orientagdo da redagdo de
algumas agdes.
oAnexo 4: Resumo com custos unitérios.
Conforme citado anteriormente, esta planilha foi consultada diversas vezes no
estabelecimento dos custos unitarios por agao.
Os resultados obtidos a partir da aplica¢do estio em meio digital no APENDICE: CD-
ROM.
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Analisando a execu¢do da aplicacdo da ferramenta neste segundo momento observou-se

que:
eRelevancia da ferramenta para a gestdo dos recursos hidricos:

A ferramenta flexibilizada e com estrutura simplificada amplia sua relevancia na gestao
dos recursos hidricos, sendo um instrumento interessante para a avaliagdo e a construgdo de
Planos de Bacia, possibilitando ao usuario a verificagdo de informacodes atuais e desagregadas no
nivel de atuacdo (municipio/CBH).

Os resultados dos indicadores de sustentabilidade colaboram também com uma forma de
sistematizagdo da redacdo dos Relatorios de Situacdo, que devem ser elaborados e divulgados
anualmente pelos Comités de Bacia Hidrogréfica.

Neste sentido, a principal deficiéncia observada sdo as lacunas de informagdes
disponibilizadas por fontes oficiais, que dificultam a proposi¢do de indicadores adequados ao
monitoramento das condigdes potencialmente problematicas; ou ainda a verificagao da tendéncia
destes indicadores ao longo do tempo dada a auséncia de periodicidade em sua divulgagao.

elnteracdo do usuario com a nova estrutura da ferramenta:

No que se refere a nova estrutura da ferramenta, observou-se que o passo-a-passo ficou
mais claro, tendo sido definido em duas etapas principais - desenvolvimento e resultados, a
primeira com apenas 4 planilhas e a segundo com 2 planilhas principais.

O acesso e o transito entre as planilhas também apresentou-se coerente e colabora com a
orientagdo ao usudrio adequadamente, permitindo o acesso as informagdes dos bancos de dados
oportunamente € sempre que necessario.

As orientacdes disponibilizadas em cada uma das planilhas estdo igualmente adequadas e
colaboram com a realizagdo dos procedimentos pelo usuario, aumentando sua independéncia e
isentando a necessidade de intervengao da pesquisadora durante a aplicagao.

eInteracdo do usuario com o conteudo da ferramenta:

A nova estrutura facilita o acesso aos conteudos da ferramenta, com links que promovem
o transito entre as planilhas complementares de forma rapida, como, por exemplo, o acesso aos
anexos e bancos de dados.

Além disto, o passo-a-passo conduzindo de uma planilha a outra, sem que o usudrio

visualize todas as planilhas de uma s6 vez, permite que o usuario realize em cada etapa a
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operagdo orientada, reduzindo possiveis confusdes dada pelo transito desordenado entre
etapas/procedimentos.
eRelevancia dos resultados obtidos a partir da implementacdo completa na
implementagdo dos instrumentos de gestdo de recursos hidricos:

Os resultados da sistematizacao e aplicagdo da FAGRH teve por objetivo colaborar com
os Comités do Estado de Sao Paulo na elaboracdo, revisdo ou atualizacdo de relatérios de
situagdo, planos de bacia e do sistema de informag¢des do CBH.

Atualmente, os relatorios de situacdo dos Comités de Bacia Hidrografica sdo produzidos a
partir da analise dos resultados de alguns indicadores para gestao de recursos hidricos propostos
pelo Departamento de Gerenciamento de Recursos Hidricos da Secretaria de Saneamento e
Recursos Hidricos do Estado de Sao Paulo. Desta forma, os resultados obtidos na FAGRH, a
partir da atualizacdo das informacdes para célculo e/ou obtencdo dos indicadores pode colaborar
com o CBH na elaboracao do relatério de situagao.

Além disto, a FAGRH propde o uso de indicadores que sdo capazes de monitorar as
condi¢des potencialmente problematicas na gestdo dos recursos hidricos, podendo complementar
o relatorio de situacdo, com a andlise destas condic¢des a partir dos indicadores.

No que se refere aos Planos de Bacia, a ferramenta propos o detalhamento das agdes com
relacdo as informagdes normalmente constantes em planos de bacia, o que facilita uma possivel
comparagdo entre os resultados obtidos com o ultimo Plano de Bacia do CBH para sua
atualizacdo ou revisdo.

A FAGRH pode colaborar ainda com os estudos para elaboracdo de um novo Plano de
Bacias, construido coletivamente com a participagdo de diversos membros do CBH,
representando as necessidades e os anseios dos mais diversos usudrios dos recursos hidricos.

A ferramenta colabora complementarmente com a elaboracdo de Planos de Bacia
fornecendo a previsao or¢camentaria dos investimentos por periodo, comparando-a ao orcamento
disponivel ao Comité segundo informag¢des do COFEHIDRO, para os recursos da cobranca e
demais recursos do FEHIDRO.

Por fim, como trata-se de uma ferramenta que possui informagdes sobre a gestdo dos
recursos hidricos sistematizadas em banco de dados, pode colaborar com a constru¢do de um

Sistema de Informagdes que pode ser disponibilizado para os membros do CBH e a sociedade em
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gera, para verificagdo das agdes propostas € o impacto positivo previsto nos indicadores de
sustentabilidade.

Caso esta sistematizacdo de informacgdes, com atualizacao dos dados, torne-se regular os
membros do CBH podem verificar se os impactos positivos previstos a partir das acgoes
implementadas foram realmente atingidos comparando-se estes aos resultados dos indicadores de
sustentabilidade atualizados.

Com a flexibilizagdo da ferramenta, atingidas as metas dos indicadores propostos, os
usudrios podem alterar na FAGRH o que devera ser monitorado no préximo periodo, substituindo

condi¢des ou indicadores, possibilitando o uso continuo da mesma.

7.8 PROPOSTA CONSOLIDADA DA FAGRH

A partir da andlise da revisdo bibliografica observaram-se diversas dificuldades
enfrentadas pelos CBHs na implementacdo dos instrumentos previstos nas Politicas Nacional e
Estadual de Recursos Hidricos, como, por exemplo, na elaboracdo de Relatérios de Situagdo e
Planos de Bacia, e na organizagao de um sistema de informagdes sobre recursos hidricos, entre
outros.

No intuito de colaborar com os Comités de Bacia Hidrografica do Estado de Sao Paulo
propds-se o desenvolvimento da Ferramenta de Apoio a Gestdo de Recursos Hidricos ora
apresentada para subsidiar os membros destes comités, e futuramente as Agéncias de Bacia, com
informacdes e procedimentos sistematizados para o desenvolvimento de Relatérios de Situagao e
Planos de Bacia Hidrografica, colaborando ainda na complementagao do Sistema de Informacoes
sobre Recursos Hidricos.

A ferramenta proposta foi desenvolvida em planilhas eletronicas, facilitando a atualizacao
dos dados, bem como a sistematizacao e utilizacao destes pelo usudrio. A Figura 37 apresenta um

fluxograma das operagdes realizadas na FAGRH para melhor compreensao da mesma.
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SELECAO DO -
CBH ___
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PRIORIZACAO
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PROPOSICAO DE ACOES |I

ESTABELECIMENTO DE METAS \
ELABORACAO DE PLANO DE CUSTOS |I

ACOES UNITARIOS

INDICADORES
RECALCULADOS

RESULTADOS
CRONOGRAMA FINANCEIRO

Figura 37: Fluxograma de operacgoes da FAGRH.

A seguir sdo detalhadas as operagdes e fungdes de cada uma das planilhas que compdem a
FARGH - Ferramenta de Apoio a Gestao de Recursos Hidricos. Lembrando que, o arquivo

original da FAGRH est4 disponivel em meio digital no APENDICE: CD-ROM.

7.8.1Seleciao do CBH

Nesta planilha, conforme mostra a Figura 38, o usudrio realiza a selecdo do CBH sobre o
qual tem interesse em obter informagdes ou proceder a aplicagdo da ferramenta. Para selecdo do
CBH a FAGRH disponibiliza mapa com a localiza¢ao das areas de atuagdo dos CBHs no Estado
de Sao Paulo e uma lista com os nomes dos respectivos CBHs, interligada ao sistema da
ferramenta, que automaticamente retorna nas planilhas correspondentes as informagdes referentes

ao colegiado selecionado.
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SELECIONE O CBH q 01- Mantiqueira

01 - Mantiqueira

02 - Paraiba do Sul

03 - Litoral Norte

04 - Pardo

05 - Piracicaba / Capivari / Jundiai

06 - Alto Tieté

07 - Baixada Santista

08 - Sapucai / Grande

09 — Mogi-Guagu

10 - Sorocaba / Médio Tieté

11 - Ribeira de Iguape / Litoral Sul

12 - Baixo Pardo / Grande CBH-SM 12 CBH-BPG

13 - Tieté / Jacaré g:ﬁi S CE T

14 - Alto Paranapanema CBH-PARDO :; z::i::’a‘

15 - Turvo / Grande CBH-PCJ SR

16 - Tieté / Batalha S 17 cBHMP

17 - Médio Paranapanema CBH-SMG 18 CBH-3.D

18 - Bao José dos Dourados 9 CBH-MOGI 19 CBH-BT

19 - Baixo Tieté 10 CBH-SMT 20 CBH-AP
11 CBH-RB 21 CBH-PP

20 - Aguapei/Peixe

21 - Pontal do Paranapanema

Figura 38: Visualiza¢io da Planilha - Selecio do CBH.
Observar nesta planilha que a ferramenta utiliza como unidade a area de atuagdo do

Comité da Bacia Hidrografica e ndo a UGRHI - Unidade de Gerenciamento de Recursos

Hidricos.

7.8.2Instrucoes

Ainda na aba de instru¢des o usudario tem acesso a um sumario das demais abas que sdo
utilizadas para operacdes e para observacao de resultados ao longo da utilizagdo da FAGRH. A

Figura 39 apresenta este sumario com o passo-a-passo da operacionalizagcdo da ferramenta.

1. PRIORIZACAO DE CONDICOES Priorizar as condi¢Ges potencialmente problematicas considerando a avaliagdo da instancia de decisdo do Comité efou resultados dos
POTENCIALMENTE PROBLEMATICAS adores de sustentabilidade apresentados

DESENVOLVIMENTO |- ESTABELECIMENTO DE METAS Propor a mela e o imestiments para cads uma das acdes ploposlas
4‘ E‘.ABOEACAO DE PLANO DE ACOES )etalhar as acoes prnposlas‘ visando a elaboragao de um plano

Verificar o desempenho das acdes na melhoria da condico. considerando o indicador de sustentabilidade proposto para o
monitoramente da mesma. Esta planilha disponibiliza link para acesso aos graficos gerados para cada um dos indicadares, permitindo
5. INDICADORES RECALCULADOS a o das & entre o indicador atual e o indicador recalculado & demais informag&es: pior, melhor
e média dos resultados para os demais CBHs do Estado de Sio Paulo; e meta estabelecida para o indicador

- ORCAMENTY

6. CRONOGRAMA FISICO-FINANCEIRO Observar o custo total das agdes propostas e o percentual do comprometimento dos recursos destinados ao Comité
S = Permite obsenvar e alterar os valores dos repasses anuais para os CBH (recursos FEHIDRO: cobranca pelo uso da dgua e outras
fontes de recursos financeiros)

FEHID

BANCO DE DADOS
ANEXO 1: LEGENDA DE INDICADORES DE SUSTENTABILIDADE |Acesso os bancos de dados de cada um dos indicadores de sustentabilidade propostos

Acesso aos dados brutes utilizados para o célculo/obtencéo dos indicadores, bem como disponibiliza link para acesso acs dados
desagregados por municipio

ANEXO 2: DADOS GERAIS POR CBH

ANEXO 3: BANCO DE DADOS - ACOES Acesso a sistematizagdo de agdes propostas como default para cada uma das condigdes potencialmente probleméticas
ANEXO 4: CUSTOS UNITARIOS ;z%T:;;?C;e:umc dos custos unitarios de possiveis acfes a serem empreendidas para melhoria das condicdes potencialmente

egenda Redigr os valores cu infermagdes conforme solicitado

Selecionar opgda na lista fomecida
Veiificar instiugles - alerla

Figura 39: Visualiza¢do da Planilha - Instruc¢ées para aplicacio da Ferramenta de Apoio a
Gestiao de Recursos Hidricos - FAGRH.
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Destaca-se a seguir a legenda de cores das células nas planilhas de operacgao:

eas c¢lulas em azul sdo desbloqueadas permitindo a redagdo de valores ou
informagdes pelos usudrios;

eas células em laranja também sdo desbloqueadas, porém ¢ disponibilizada uma lista
para que o usuario possa selecionar a opcao desejada;

eas células em vermelho, somente aparecem caso seja necessario um alerta ao usuario,
e remetem o usuario a verificacdo das orientagdes presentes no cabecalho de cada
uma das planilhas; e

eas demais células, com cores diferenciadas ou nao, ndo células onde operagdes de
inclusdo de dados (valores ou informagdes) sdo permitidas ao usudrio,
normalmente estas células possuem um bloqueio proporcionado pela ferramenta

Excel, que trava seu acesso para insergoes.

Legenda Redigir os valores ou informagdes conforme solicitado
Selecionar opgéo na lista fornecida

I < fcar instruges - alerta

7.8.3 Priorizaciao de Condicoes potencialmente problematicas

Na primeira planilha de operacdo o usudrio tem acesso a uma lista de condi¢des
potencialmente problematicas e os respectivos indicadores de sustentabilidade recomendados
para seu monitoramento e respectivas fontes utilizadas para o calculo e/ou obtenc¢ao destes.

O item "CONDICOES POTENCIALMENTE PROBLEMATICAS NA GESTAO DE
RECURSOS HIDRICOS " (pagina 158) deste capitulo apresentou as condi¢des potencialmente
problemaéticas propostas para compor a ferramenta.

E o item "CONJUNTO DE INDICADORES DE SUSTENTABILIDADE
COMPONENTE DA FAGRH" (pagina 159) apresentou os indicadores de sustentabilidade
propostos para o monitoramento destas condicdes.

Ainda nesta primeira planilha o usuario pode verificar os resultados do calculo e/ou
obtencdo de alguns dos indicadores propostos, conforme procedimento também ja descrito e
apresentado neste capitulo, no item "BANCO DE DADOS DE INDICADORES DE
SUSTENTABILIDADE" (pagina 162). Além do resultado para a area de atuacdo do CBH a

ferramenta apresenta uma comparag¢ao deste com os demais CBHs do Estado de Sao Paulo,
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retornando do banco de dados dos indicadores os seguintes resultados: pior e melhor resultado
entre os CBHs, em relagdo a média dos resultados dos CBHs.

Por fim, a planilha traz também a possibilidade de comparar o resultado do indicador com
um valor ideal, pré-definido para alguns indicadores propostos, mas que deve ser estabelecido
pelo usuario no decorrer da aplicagdo, acessando o banco de dados especifico do indicador.

A Figura 40 mostra a visualiza¢do desta planilha na FAGRH, e observa-se que a coluna
dos indicadores possui em cada um dos indicadores propostos um link de acesso ao banco de
dados que serd descrito posteriormente (vide detalhes no item Anexo 1: Banco de dados de
Indicadores de Sustentabilidade, pagina 197). Este banco de dados de indicadores fornece dentre
outras informacdes, a possibilidade de substituir/atualizar o indicador sugerido pela FAGRH,
caso o usudrio tenha acesso a informacgdes ou indicadores que melhor representem a condigao.

Observa-se também que a coluna de resultados possui uma indicagdo visual com
diferenciagdo de cores da comparagdo do resultado do CBH com a média do Estado. Para todos
os indicadores propostos quanto maior o valor obtido melhor se encontra a condigdo
potencialmente problematica; assim se o valor obtido para a area de atuagao do CBH for superior
a média entre os demais CBHs a célula do resultado ¢ preenchida com a cor verde (indicagao
positiva) e caso a area de atuagdo do CBH tenha um resultado inferior ao da média do estado a

cor ¢ vermelha (indicagdo negativa).

PRIORIZAGAO DE CONDICOES POTENCIALMENTE PROBLEMATICAS
CONSIDERANDO:
-avaligdo da instancia de decisdo do propric CBH ; efou
-comparacdo com resultados de Indicadores de Sustentabilidade nos CBHs no Estado de Sao Paulo.

|

&

ORIENTAGAO PARA PREENCHIMENTO:
A-

PIOR
INDICADORE € DE SUSTENTARILIDADE | RESULTADC | RESULTADOD

1S IDEAL e FONTE DOS INDICADORE & DE SUSTENTABILIDADE

|

Quantidade de mata ziliar na [Propergio de drea de mata ciliar declaradz 0,0% 20.1% 84% 15,2% | SMA/PAE Mata Ciliar (2010), elaborado per
UGRHI pelos proprietrios rurais em relagéo as SMAJCPLA (2010), disponivel ne Relatdrio de
éreas totais de sues propriedades junto a0 Qualidade Ambiental (2011). pagina 150.
argdo ambiental competente (%)

||

Alterzcies no uso e Proporcio de drea com cobertura vegetal 4.92% 8711% 23.50% 48 7%  |BGERADAM (2009} apud Invertario Florestal da
ocupacdo do solo, nas areas |naliva em relagdo a area lolal (%) Vegetacao Natural do Estado de Sao Paulo.
rurais e urbanas Disponivel em

. I ' id htto:/lwvn iflorestal sp gov brisifesn/inventario html

~y an ) Acesso em 15 de Setembro de 2013

Ocorréncia de dreas Propargdo da drea total da bacla em relam '@' 00, 193,5% 100.0% Pesquisa Nacional sobre Saneamento Basico
suscetiveis 3 erosdo e és dreas néo afetadas por pro s eros| c (2000). Disponivel em http:{/wwwi.sidra.ibge.gov.br.
consequentemente a (ha'km2) (%) Acesso em 19 de Setembro de 2013
assoreamento
Disponibilidade hidrica Propargio da reserva de dguas superficiais -2033% 93,0% 55,6% 89.7% |SSRH/CRHI, 2011 apud PERH (2012-2015 (SA0
superficial Q7,10 em relagio 3 demanda global (%) PAULO, 2013)

Figura 40: Visualizacdo da Planilha - Priorizacdo de Condicdes Potencialmente
Problematicas.
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A operacdo nesta primeira planilha, corresponde a determinag¢do da prioridade de cada
uma das condi¢des potencialmente problematicas propostas segundo contexto evidenciado na
bacia hidrografica (ou no Comité da Bacia Hidrografica) pela experiéncia e conhecimento do
usudrio ou grupo de usudrios, ou pela visualizagdo dos resultados dos indicadores de
sustentabilidade. Este procedimento deve seguir as seguintes instrucdes:

e Para Condi¢des Prioritarias, atribua a letra “A”;
e Para CondigOes ndo prioritarias no momento, atribua a letra “B”’;
e Para Condigdo ndo aplicaveis para o CBH, atribua a letra “C”.

Destacam-se algumas particularidades sobre a ferramenta que podem ser visualizadas
nesta e em outras planilhas:

e logo abaixo do titulo da planilha foi introduzidas orientagdes sobre a operacao ou o
resultado que ¢ visualizado na mesma;

¢ a condugdo de uma planilha para outra ¢ realizada pelas setas no canto superior
direito da planilha (voltar e avancar);

¢ 0 logo da FAGRH no canto superior esquerdo das planilhas possui um link que
retorna a pagina inicial da ferramenta;

e em algumas planilhas existe a recomendacdo para impressdo do conteudo, clicando
sobre o objeto "imprimir" o usudrio tem acesso a algumas instrugdes para proceder
a impressao das planilhas. Lembrando que todas as planilhas estdo configuradas

para impressao.

7.8.4Proposiciao de Ac¢odes por fase de atuacio

Na planilha de proposicao de agdes por fase de atuacdo, apresentada na Figura 41, a
ferramenta retorna a lista com as condigdes priorizadas destacadas em sua primeira coluna, € com
base nesta lista, solicita-se que o usudrio estabeleca:

e o percentual a executar por fase de atuacdo para cada uma das condigdes (1 -
Elaboracao de projeto / diagnostico / plano; 2 - Execugdo de obra e/ou servigo; e 3
- Monitoramento ¢/ou manutencao);

e as agdes a serem executadas para cumprimento do percentual estabelecido para
cada fase, podendo o usuario redigir estas a¢des ou consultar o Banco de Dados de

Agoes Potenciais disponibilizado pela ferramenta (para informagdes detalhadas
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deste Banco de Dados ver item especifico neste capitulo - Anexo 3: Banco de
dados 2 A¢des Potenciais, pagina 201);

e detalhar as agdes propostas quanto a quantidade a executar, custo unitario e
respectiva unidade. Para a determinagao do custo unitario o usudrio pode acessar o
banco de dados dos indicadores que, em alguns casos, possui informagdes sobre a
estimativa de custos para acdes relacionadas aos mesmos; ou acessar o banco de
dados com o resumo destes custos unitarios pesquisados e disponibilizados na
ferramenta (para informagdes detalhadas deste Banco de dados ver item especifico
neste capitulo - Anexo 4: Resumo de custos unitarios, pagina 202);

e definir a correlacdo da a¢do com o indicador de sustentabilidade proposto: Direta -
se a acdo tem por objetivo a melhoria dos resultados do indicador e
consequentemente da condi¢do priorizada; ou Indireta: se a acdo melhora a
condi¢do priorizada, mas ndo altera o resultado do respectivo indicador de

sustentabilidade.

PROPOSICAODE AGOES POR FASE DE ATUACAO
PREVER AGOES CONSIDERANDO :

-Tendéncia de evolugao da condicio segundo a avaliagao da instancia de decisio do CBH; elou

¢
-Necessidade de equilibrio entre as dimensdes da sustentabilidade (amhiental, zocial, econémica, palitica e cultural)
ESTABELECER:

- Custo Unitario para efetivacdo_da acéo proposta no CBH e a Quantidade total para efetivecdo da acio proposta no CBH.
DEFINIR CORRELACAO DA ACAO PROPOSTA COM O INDICADOR DE SUSTENTABILIDADE:

SUL’

]

FASE DE ATUACAO | EXECUTAR AGOES CUSTO UNITARIO | UNIDADE
NQ PERIODO

PROJETO /
DIAGNOSTICO / PLANO

ry -
P A ~nsen o~ A4
A _EvEALIATA RE - w -]
7 EXECICAO OE
OBRA E/OU SERVIGO I d u I I I I

Figura 41: Visualizacio da Planilha - Proposicao de Acoes por fase de atuacio.

E importante ressaltar que, na proposi¢io de a¢des, utilizando ou néo o banco de dados de

acoes potenciais, ¢ solicitado ao usuario a analise de dois aspectos:
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a tendéncia da condig¢do potencialmente problematica ao longo do tempo, devendo
esta tendéncia ser determinada pelo usuario de acordo com seu ponto de vista, ou a
partir do consenso de um grupo de usudrios da FAGRH, analisando o contexto do
CBH em estudo. Para algumas condi¢des, os respectivos indicadores de
sustentabilidade possuem em seus bancos de dados informacdes sobre esta
tendéncia avaliada a partir da comparagao dos resultados obtidos para os mesmos
em diferentes periodos. A tendéncia pode ser classificada como: “estavel”,
“piorando” e “melhorando”.

o Na tendéncia estavel, entende-se que nada tem sido realizado em relagdo a
condi¢cdo potencialmente problematica, contudo ainda assim o problema
ndo estd evoluindo para situagdes piores. Neste caso sdo necessarias agoes
que possam iniciar um processo de melhoria da condigdo.

o Na tendéncia piorando, entende-se que a situagdo esta demonstrando
agravamento, com ou sem agoes em andamento para sua mitigacao, sendo
necessarias agdes mais efetivas ou com maior urgéncia.

o Na tendéncia melhorando, entende-se que a situagdo ja estd sob controle,
com agodes efetivas implementadas, sendo necessario verificar a
necessidade de agdes complementares para promog¢ao de uma continuidade
no processo de melhoria da condig@o.

Os aspectos relacionados as dimensdes da sustentabilidade, devendo o usuario
observar qual das dimensdes necessita ser equilibrada na proposi¢cdo da acdo. A
seguir sdo apresentados alguns aspectos relacionados as dimensdes da
sustentabilidade que podem ser considerados nesta analise:

oEcondmico (Viabilizar recursos para implantacdo e/ou manutengdo de
agoes);

oSocial (Ampliar o alcance social dos beneficios);

oPolitica (Realizar mudancas legais e/ou institucionais);

oCultural (Promover a aceitacao pelos diversos atores); ou

oAmbiental (Ampliar o alcance da protecdo e da recuperagdo dos recursos

naturais).
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As telas referentes aos bancos de dados que podem ser acessados a partir desta planilha
estdo descritos no item Anexo 3: Banco de dados 2 Agdes Potenciais, pagina 201 e Anexo 4:

Resumo de custos unitérios, pagina 202, ambos neste capitulo.

7.8.5 Estabelecimento de Metas e Investimentos para acoes propostas

Nesta planilha também de desenvolvimento € solicitado ao usuario o estabelecimento de
metas e investimentos para as agdes propostas.

Observa-se pela Figura 42 que o usuario tem duas opgdes, na primeira o usuario define a
meta e o investimento ¢ automaticamente calculado considerando as informagdes inseridas
anteriormente. E na segunda, o usuério define o investimento e observa a meta a atingir com este
valor.

Estas duas opg¢des foram criadas para facilitar a operacionalizagdo da ferramenta, sendo
importante que o usudrio proceda uma analise do custo-beneficio de cada uma das agdes
propostas, e possa fazer as simulagdes necessarias para obter o resultado esperado na melhoria da
condicdo e quanto ao comprometimento do orcamento do Comité de Bacia Hidrografica -

resultados que sdo apresentados na sequéncia.

ESTABELECIMENTO DE METAS E INVESTIMENTOS PARA AS ACOES <:|
PROPOSTAS i

ESTABELECER: AVANCAR
- Meta a ser cumprida no periodo deste planejamento; OU

- Investimento a ser realizado no periodo deste planejamento.

Obs.: O usuario podera preencher apenas uma das células em azul - meta ou investimento. Preenchida uma

das células observe que a outra ficara preenchida em vermelho, sinalizando que este cenario foi

desconsiderado. Caso opte pelo outro cenario, basta apagar o que foi preenchido anteriormente.

CENARIO DEFINIDO PELA META CENARIO DEFINIDO PELO INVESTIMENTO

META INVESTIMENTO
QUANTIDADE FINAL TOTAL QUANTIDADE | META INVESTIMENTO

AGOES

Figura 42: Visualizacao da Planilha - Estabelecimento de Metas e Investimentos para A¢oes
propostas.

7.8.6Elaboracio de Plano de Acoes

Nesta ultima planilha de desenvolvimento o usudrio deve descrever algumas
caracteristicas das acgdes propostas, tendo em vista que as agdes podem ser realizadas sob

cendrios diversos, principalmente quanto a abrangéncia da mesma e tempo de execugao.
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Cabe ao usuario o preenchimento de uma tabela com as seguintes informagdes sobre as
acoes: Programa de Duracdo Continuada, Abrangéncia espacial, Responsavel pela execucdo,
Investimento (valores e fonte de recursos) e prazo para execugdo. A Figura 43 apresenta a

visualizac¢ao desta planilha na ferramenta.

I ELABORAGAO DE PLANO DE AGOES
.n.,.
Wz

L PREENCHER COM AS COLUNAS COM AS INFORMACGES COMPLEMENTARES NECESSARIAS PARA DESCRICAD DAS ACOES
Ly PROPOSTAS

ABRANGEN| RESPONSAYE RYESTIMENTD FEHIDRO gljmus OUTRAS FONTES Emad EXECUCAD
CIA L META DESCRICAD |EXECUGA| (] 3%,
0

3] 1 [:
ESPACIAL | (EXECUTOR) TOTAL A | e oan. | 727" | oaFonTE +ANO| 2:aND| 3"ANO| 4=AND

AGOES PROPOSTAS | PDC DESEE A

o

OBSERYAGOES

Figura 43: Visualizacio da Planilha - Elaboracao de Plano de A¢oes

A seguir sdo apresentados as caracteristicas sugeridas pela FAGRH ao usudrio para
preenchimento da planilha em tela.

SIGLA / DESCRICAO: PDC 1 - Base de dados, cadastros, estudos e levantamentos; PDC
2 - Gerenciamento de Recursos Hidricos; PDC 3 - Recuperacao da qualidade dos corpos d'dgua;
PDC 4 - Conservagao e protecao dos corpos d'agua; PDC 5 - Promog¢do do uso racional dos
recursos hidricos; PDC 6 - Aproveitamento multiplo dos recursos hidricos; PDC 7 - Prevencdo e
defesa contra eventos hidrologicos extremos; e PDC 8 - Capacitagdo técnica, educacdo ambiental
e comunicagao social.

TIPO DE ABRANGENCIA: Municipio; Grupo de municipios; Localidade especifica;
Areas Urbanas; Areas Rurais; Sub-bacia; UGRHI; ¢ CBH.

RESPONSAVEL PELO DESENVOLVIMENTO: Instituigdes de ensino; Empresa
privada; Prefeitura; DAEE; CETESB; ONG; e SMA.

INICIO DA EXECUCAO: Curto; Médio; e Longo.

Ressalta-se que, caso o usudrio deixe de preencher quaisquer caracteristicas, o sistema
automaticamente descarta a agdo na elaboracdo do cronograma financeiro. Assim sendo,
recomenda-se o preenchimento de todas as caracteristicas para descri¢do das agdes a serem

computadas.
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7.8.7Indicadores de Sustentabilidade Recalculados a partir das metas

estabelecidas

Esta planilha apresenta o primeiro resultado obtido a partir da aplicacdo da ferramenta.
Considerando a descri¢do das agdes e a ponderacdo do efeito causado pelas caracteristicas destas
acoes na melhoria da condicdo potencialmente problematica, a FAGRH retorna ao usudrio
valores recalculados dos Indicadores de Sustentabilidade.

Conforme mostra a Figura 44 novamente o usuario tem acesso a uma comparacao, entre
as areas de atuacdo dos CBHs e com os resultados para a area de atuagdo do seu Comité, do
indicador atual, indicador recalculado e o resultado ideal estabelecido.

A planilha retorna também o somatorio do investimento que ¢ empreendido para as agdes
correspondentes a condig@o. Possibilitando uma anélise do custo-beneficio, investimento total das

acdes x impacto positivo no resultado do indicador obtido com este investimento.

INDICADORES DE SUSTENTABILIDADE RECALCULADOS A PARTIR DAS METAS ESTABELECIDAS
¥z L vourae |
N ] CRIENTACAQ: IMPRIMIR ESTA PAGINA PARA VERIAICACAOQ DO INVESTIMENTO VERSUS MELHORIA NA CONCICAQ '
PIOR MELHOR MEDIA DOS CBHs| 5 SOMATORIO DOS
COHDIC‘D INDICADOR DE SUSTENTABILIDADE RESULTADO RESULTADO DO ESTADO DE 15 IDEAL ISATUAL RECALCULADO INVESTIMENTOS
ENTRE CBHs ENTRE CBHs SAO PAULO PROPOSTOS

Figura 44: Visualizacdo da Planilha - Indicadores de Sustentabilidade Recalculados a partir
das metas estabelecidas
Ainda nesta planilha o usuario tem acesso a graficos comparativos, que permitem uma

melhor visualizacdo dos resultados dos indicadores de sustentabilidade, conforme apresenta o

exemplo da Figura 45.
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Proporgdode area com cobertura vegetal nativa em relagéo & area total (%)
EPIOR RESULTADOQ ENTRE CBHs EMELHOR RESULTADO ENTRE CBHs
MEDIA DOS CBHs DO ESTADO DE SAO PAULOmISIDEAL
ISATUAL mISRECALCULADO

QOrientagao: Os graficos da FAGRH sdo gerados automaticamente, desta forma, € necessario verificar sua configuracdo em relacdo aos dados do Indicador
de Sustentabilidade representado. Para isto clique com o botéo direito do mouse sobre o eixo vertical, selecione a opcéo "Formatar Eixo" e observe na
opcdo "Nimero" qual a categoria que o grafico foi gerado e se esta é compativel com os dados do respectivo Indicador de Sustentabilidade.

Figura 45: Visualizagao - Grafico Comparativo.

7.8.8Cronograma Financeiro

A planilha cronograma, ¢ o segundo resultado apresentado pela FAGRH, apos a
conclusdao das operagdes a ferramenta retorna ao usudrio os valores a serem investidos a curto,
médio e longo prazo no CBH, e procede a comparagdo destes valores com o valor do or¢camento
anual estimado para este CBH, demonstrando o percentual de comprometimento da receita para
implementagdo das acdes propostas.

Nesta planilha, conforme mostra a Figura 46, o usudrio pode verificar se os investimentos
estdo adequados ao orgamento do Comité, para os recursos FEHIDRO, cobranga e outros, sem
considerar os recursos da cobrancga. E, caso o percentual do comprometimento supere os 100% ou
fique abaixo deste ideal, se utilizar todo o recurso disponivel na melhoria da gestdo dos recursos
hidricos; recomenda-se a:

erevisdo da distribuicdo do recurso por ano - Planilha "Elabora¢ao de Plano de
Acdes"; ou

erevisdo da meta/investimento estabelecidos - Planilha "Estabelecimento de Metas e
Investimentos para agdes propostas"; ou

erevisdo da agdo proposta - Planilha "Proposi¢ao de A¢des por fase de atuagao".
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CRONOGRAMA FINANCEIROQ

ORIENTAGAO: VERIFICAR COMPROMETIMENTO DO ORGAMENTO ANUAL ESTIMADO ﬁ
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CRONOGRAMA (FEHIDRO, EXCETO COBRANGA)

PRAZO DE EXECUGAQ

CURTO PRAZO

MEDIO PRAZO

LONGO PRAZO

1° ANO

2° ANO 3" ANO

4° ANO

5° ANO

ORCAMENTO FEHIDRO ANUAL
ESTIMADO (FONTES, EXCETO
COBRANCA)

R$ 1.781.852,22

R$ 4.209.687,78 | R$

1.781.862,22

RS

1.781.862,22

RS

1.781.862,22

1.781.862,22

INVESTIMENTO - AGOES
PROPOSTAS

R$

R$ - |R$

R$

RS

PERCENTUAL DE
COMPROMETIMENTQO

0,00%

™ 7000% "

| A

0,00%

PRAZO DE EXECUGAO

CURTO PRAZO

11
oo
MEDIO P

1° ANO

2° ANO

ORCAMENTO FEHIDRO ANUAL
ESTIMADO (COBRANCA)

R$

R$ R$

INVESTIMENTO - AGOES
PROPOSTAS

R$

R$ R$

PERCENTUAL DE
COMPROMETIMENTO

TOTAL DE INVESTIMENTOS

FEHIDRO(EXCETO COBRANGA)

COBRANGA

OUTRAS FONTES

Figura 46: Visualiza¢do da Planilha - Cronograma Financeiro.

Obsevar na Figura 46 que a ferramenta disponibiliza um link no Orcamento FEHIDRO

anual, permitindo que o usudrio acesse a planilha da Figura 47 onde ¢ possivel atualizar o

orcamento do CBH conforme deliberagdes anuais do COFEHIDRO referentes a distribuicao dos

recursos e conforme receita obtida com a implementac¢do da cobranca pelo Comité.

el
AN

INSTRUCOES: Preencher os dados da planilha a seguir com informagées atualizadas por periodo. Os anos poderao ser
i a odo de planejamento (6 ancs) e divisao do orgamento em FEHIDRO-

UGRHI ORCAMENTO FEHIDRO ORCAMENTO ORCAMENTO ORCAMENTO ORCAMENTO ORCAMENTO ORCAMENTO ORCAME
EXCETO COBRANCA2012] COBRANCA 2009 | FEHIDRO EXCETO | COBRANCA 2013 | FEHIDROEXCETO | COBRANCA 2014 | FEHIDRO EXCETO | COBRANCAM
COBRANGA2013 COBRANGA2014 COBRANGA2015 |
U1 - Mantiqueira R® 181.852,22 R3 .209.687,78 [ 1
02 - Paraiba do Sul RS 4.671.065.93 | RS 3.116.794.51 | R$ .604.829,90
03 - Litoral Norte RS 35.602,98 R$ .746.063.37) » | | y |
04 - Pardo RS 4 RS .003.684,04
05 - Piracicaba / Capivari / Jundiai RS RS 15.584.099.46 | RS 5 | |
Ins - Alto Tietd RS RS | | I
07 - Baixada Sartista RS R3S ]
08 - Sapucai / Grande RS RS 5018 637 19 [ ]
j-Guacu RS RS 5686.026 -
10 - Sorocaba / Médio Tieté RS R3S §.655.324.40
11 - Ribeira de Iguape / Litoral Sul RS R3 6.558.723,65
12 - Baixo Pardo / Grande RS 2 RS 3.527.784,84
13 - Tieté / Jacars RS RS 5.204.011,34
14 - Alto Paranapanema RS .178.529,08 RS 3.224.387,77
15 - Turvo / Grande RS .401.077.74 R¢ 4.622.164,74
16 - Tieté / Batalha RS .841.102,81 RE 4.232.022,75
17 - Médio Paranapanema RS .763.934.41 RS .879.502,41
18 - 580 José dos Dourades RS .604.285,00 R3 2.270.693,44
19 - Baixo Tietéd RS .676.722,07 R$ .171.120,16
20/21 - Aguapei/Peixe R$ 3.840.108.61 RE 378.353,16
22 - Pontal do P: R$ 218283709 RS . 242 557,88

Fonte: Deliberacdo n. 123/2012

DELIBERACAC COFEHIDRO N° 135 /2013

Figura 47:

Visualizacao Planilha - Orcamento CBHs do Estado de Sao Paulo.
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Apos realizados os possiveis ajustes necessarios entre orcamento e investimentos o
usuario concluid a aplicacdo da ferramenta, obtendo como resultado um Plano de Ag¢des com
previsdo de investimentos para o periodo de até 6 anos. Este plano de agdes pode ser utilizado
como base para atualizacdo, revisao ou constru¢do do Plano de Bacias do Comité de Bacia

Hidrografica.

A seguir sdo apresentadas as planilhas auxiliares, onde estdo sistematizadas as

informacdes utilizadas durante a aplicacao da FAGRH.

7.8.9Anexo 1: Banco de dados de Indicadores de Sustentabilidade

A Figura 48 mostra uma legenda de acesso aos bancos de dados dos indicadores,
lembrando que o acesso a esta legenda pode ser realizado a partir das "Instrucdes", e ao banco de
dados dos indicadores a partir da planilha de "Priorizagdo das Condi¢des Potencialmente

Problematicas".

~¢ LEGENDA DE INDICADORES DE SUSTENTABILIDADE
Seie

S VOLTAR:
INSTRUGOES

INDICADORES DE SUSTENTABILIDADE
Proporgdo de area de mata ciliar declarada pelos proprietarios rurais em relagdo as areas totais de suas propriedades junto ao drgdo
ambiental competente (%)

Proporgdo de area com cobertura vegetal nativa em relag3o a area total (%)

Proporgéo da area da bacia nfo classificada como de alta criticidade quanto & processos erosivos (%)

Proporgdo da reserva de dguas superficiais Q7,10 em relagdo & demanda global (%)

Proporgdo de reservas explotaveis de dguas subterrdneas disponiveis (%)
Proporgdo de Resultados entre dtimo e bom do total de pontos monitorados pelo 1QA (%)
Proporgdo de praias costeiras monitoradas que permaneceram proprias o ano todo (%)

Proporgéo de praias de dgua doce monitoradas que permaneceram proprias o ano todo (%)
indice de Qualidade da Agua Bruta para fins de Abastecimento Publico - IAP (0-100)
Proporgdo de efluente doméstico coletado em relagdo ao efluente doméstico total gerado (%)

Proporgdo de efluente doméstico tratado em relag@iesag eflyente domeéstico total gerado %)

Proporgdo da redugdo da carga organica poluidora domeéstica (36)

Proporgéo de residuos solidos domiciliares dispostos emlatefrolenguadrada come Adequado (%), segundo IQR

Proporgéo dos domicilios atendidos pelo sistema publico de abastecimento de dgua (%)

Proporgdo de dgua captada e efetivamente distribuida no sistema de abastecimento de agua (%)

indice de conformidade de amostras em relag3o aos padrdes de potabilidade da d4gua do pardmetro: Coliformes Totais (%)

Proporgdo de municipios que ndo registraram ocorréncias de inundacgtes/alagamentos em areas urbanas (%)

Obitos por doencas de veiculag3o hidrica (diarréia, doencas infecciosas intestinais e bacterianas) (n. de casos/1000 hab.ano)

Densidade de dreas contaminadas cadastradas (ndmero/1000km2)

Proporgdo de areas remediadas em relag8o as areas contaminadas cadastradas (%)

Figura 48: Visualizacio da Planilha: Legenda de Indicadores de Sustentabilidade.
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Sdo 32 planilhas contendo informagdes sobre os indicadores de sustentabilidade
propostos, que podem ser alteradas e/ou atualizadas pelo usudrio; e 11 planilhas estruturadas para
receber informagdes sobre indicadores de sustentabilidade que podem ser introduzidos pelo

usuario.

INDICADOR: |Proporgio de area com cobertura vegetal nativa em relagao a area total (%)
IBGE/RADAM (2008) apud Inventario Florestal da Vegetagdo Natural do Estado de S3o Paulo. Disponivel em
FONTE: .iflorestal.sp.gov.brisifesplinventario.html. Acesso em 15 de Setembro de 2013
VOLTAR:
VOLTAR: VOLTAR: RE

LEGENDA DE ACESSAR:DADOS

wcﬂo ‘ ECUSTOS Lﬂlﬁ ﬂ;RES ! GERAIS PARA

% ATUALIZAGAO

CLICAR NOEJPARA VISUALIZAR AS INFORMAGOES COMPLEMENTARES

Figura 49: Visualizacdo de exemplo de banco de dados especifico para o indicador:
"Propor¢ao de area com cobertura vegetal nativa em relagcao a area total (%)".

Observar na Figura 49 a lista de contetdos destacada em verde, e na lateral esquerda um
sinal de "+", que permite a visualizag¢do destes contetudos, quais sejam:
eresultado do calculo/obtencdo do indicador para todos os Comités de Bacia
Hidrografica do Estado de Sao Paulo;
eresultado do calculo/obtencdo do indicador para o Comité selecionado no inicio da
aplicacdo da ferramenta;
Observar que nesta parte do contetdo do Bando de Dados ¢ solicitado ao usuario o
preenchimento do campo resultado ideal do indicador proposto.
edados para realizagdo de estimativa de custos de acdes potenciais associadas a este
indicador, conforme apresentado no item "ESTIMATIVA DE CUSTOS DE
ACOES POTENCIAIS", pagina 165 deste capitulo; e
Conforme detalhado anteriormente, alguns indicadores ndo possuem esta base de dados,
nao tendo sido encontrados estudos académicos ou de fontes oficiais que pudessem ser utilizados.
Recomenda-se, nestes casos, que os CBHs incluam dados sobre os custos praticados em suas

regioes.
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edados sobre a fonte utilizada para o calculo/obten¢ao do indicador - possibilitando ao
usuario alterar a fonte, atualizar e/ou alterar os resultados dos indicadores ou
mesmo propor outro indicador para substituicao do proposto.

Observe que a substitui¢do do indicador deve ser procedida conforme as orientagdes desta
pagina, devendo o usudrio informar o nome do novo IS, a fonte de dados utilizada e promover a
inclusdo dos resultados deste novo indicador na parte 1 do BD (Resultados do Indicador proposto
para todas as areas de atuacdo dos CBHs do Estado de Sao Paulo - dados comparativos).

Esta ultima parte do BD traz também, uma sugestdo de novo indicador, mais
representativo no monitoramento da condicao potencialmente problematica, porém ndo existem
dados oficiais disponiveis para efetuar seu calculo; e que por essa razao foi substituido pelo
Indicador proposto provisoriamente.

E importante lembrar que, recomenda-se a busca continua pela melhoria dos indicadores
de sustentabilidade utilizados na FAGRH, sendo responsabilidade do CBH a inclusao destes

novos indicadores adequados as novas realidades e contextos que surgirem ao longo do tempo.

7.8.10Anexo 2: Dados gerais por area de atuacio do CBH

A alimentagdo do banco de dados dos indicadores ¢ realizada a partir de duas planilhas
sistematizadas com as informagdes necessarias para o calculo dos indicadores para cada um dos
Comités. Estas informagdes estdo apresentadas no formato original da fonte oficial consultada
para sua obtencao, ou seja, algumas informagdes tem como abrangéncia a UGRHI ou o proprio
CBH, e outras estao desagregadas por municipio.

A Figura 50 apresenta os dados obtidos nas fontes de dados dos indicadores de

sustentabilidade por area de atuacdo do CBH.
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DADOS UTILIZADOS PARA O CALCULO/OBTENGAO DOS INDICADORES 1 varm
POR CBH

;s
_f)f; ORIENTACOES: ) )
- 1) AS CELULAS DFSTACADAS EM AZUL PODEM SER ALTERADAS PELO USUARIO, PARA ATUALIZAGAQ DOS DADOS

2) ALGUMAS INFORMACOES FORAM OBTIDAS POR MUN\C[P\O. ESTANDO DI SPONIVEIS OS LINKS DE ACESSO PARA OS DADOS DESAGREGADOS VOLTAR:
3) PARA ALTERAR O INDICADOR OU A FONTE DE DADOS E NECESSARIO ACESSAR SEU BANCO DE DADOS ESPECIFICO (LINK NO INDICADOR) INSTRUGOES

-

Proporgdo de drea de mata ciliar declarada pelos Proporgdo de drea com
proprietdrios rurais em relagdo as dreas totais de suas |cobertura vegetal nativa em
propriedades junto ac érgdo ambiental competente (%) relagdo a drea total (%)

Proporgdo da drea total da bacia em relagdo as dreas
erosivo (ha/km?) (%)

SMA/PAE Mata Ciliar (2010), elaborado por SMAICPLA | IBGE/RADAM (2009) apud
{2010}, disponivel no Relatério de Qualidad i I tario Florestal da
(2011), pagina 150. Vegetagdo Natural do

qui i sobre B
http:/ww.sidra.ibge.gov.br. Acesso em 19 de

Areada
Bacia (km?)

Ano de referéncia 2010 Ano de referéncia 2009 Ano de referéncia 1999

Area total das propriedades | Area ciliar Declarada 1§ Area com cobertura Exl‘e:;sao' da:;;eas . o ia UE;RHI a f’a
5 . !

coulateadecaadalbal W) vegeiaghaiia (k) erosao (ha) alta criticidade | média c

- Mantiqueira 675 685.5) 104,47| 48, 7%] 3290 12,0 0%
- Paraiba do Sul 14444 85.871 17.277.95| 25 6% 37040 492 0] 9%
- Litoral Norte 1948 NG NC| 87,1% 1696.9] 10,0 41%
- Pardo 8993 30.324 2.212.87| 14.2% 12737 129,0] 31%
- Piracicaba / Capivari / Jundiai 14178 8.714] 855.48( 13.3% 1886.8 204,0] 16%
- Alto Tieté 5868 21.571 3.991.77| 36.6% 21473 831,0] 35%
~Baixada Santista 2818 3549 405,81] 65,2% 18378 150,0) 8%
9125 4.043 324,33( 10.8% 9872 15,0 16%
15004 24137 937,64 9.3% 13921 54,0 12%

Figura 50: Dados por area de atuaciao do CBH.
Observe que o usudrio pode atualizar os dados brutos, nas células hachuradas na cor azul,

para proceder a atualizacdo dos indicadores de sustentabilidade. Para cada indicador de
sustentabilidade o usudrio tem acesso a um conjunto de informagdes, que abrange:

eNome do indicador de sustentabilidade proposto (com /ink de acesso para o banco de
dados especifico do mesmo);

eFonte de dados utilizada no calculo e/ou obten¢ao do indicador;

eAno de referéncia dos dados utilizados no calculo e/ou obten¢ao atual;

eDados brutos utilizados para o célculo e/ou obtencdo do indicador por éarea de
atuagdo do CBH;

eResultado do calculo e/ou obten¢do do indicador por area de atuacdo do CBH.

Cumpre destacar que, esta planilha deve ser utilizada somente para atualizagao dos dados,
sem alterar o indicador ou fonte de dados proposta. Lembrando que, para alterar a fonte dos
dados ou propor um novo indicador o usuario deve acessar o banco de dados especifico deste
indicador e proceder as orientagdes da FAGRH 14 detalhadas. Conforme supracitado, o acesso ou
retorno ao banco de dados especifico ¢ realizado por meio de um link fixado no nome de cada um
dos indicadores, conforme destacado na figura anterior para o indicador "Propor¢ao de area de
mata ciliar declarada pelos proprietarios rurais em relagdo as areas totais de suas propriedades
junto ao 6rgdo ambiental competente (%)".

Alguns dos dados brutos utilizados para calculo e/ou obtencao do indicador foram obtidos

de forma desagregada por municipios. Estes dados estdo apresentados para cada um dos Comités
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do Estado de Sdo Paulo e o usuario pode acessar os dados desagregados clicando nos links de
acesso disponibilizados na Planilha de Dados por area de atuagdo do CBH, conforme destacado
na figura anterior para os dados: - "Areas com cobertura vegetal nativa (km?)" e "Extensdo das
areas afetadas pela erosao (ha)". A Figura 51 apresenta uma visualizagdo da planilha de dados

desagregados por municipios.

DADOS UTILIZADOS PARA O CALCULOIOBTENQAO DOS INDICADORES
DESAGREGADOS POR MUNICIPIO

ORIENTAGOES: ) . VOLTAR:
1)AS CEI Uil AS DFSTACADAS FMAZUI PODFM SFR Al TFRADAS PFI 0 UISUARIO, PARA ATIIAIIZACAO DOS NADCS TRUGOES
2) PARA ALTERAR O INDICADOR OU A FONTE DE DADOS E NECESSARIO ACESSAR SEU BANCO DE DADOS ESPECIFICO (LINK NO INDICADOR NA )

PLANILHA DE DADOS POR CBI)

Preporgéo da drea
Dados Populacionais total da bacia em
relagdo as areas ndo
Pesquisa Nacional
sobre Saneamento
Basico (2000).
Ano de referéncia

Ci de agua
para abastecimento

cODIGO publico - estimativa

MUNICIPIO BGE Fonte: Censc IBGE (2010).

Total da populagdo | Total da populagio | Totaldapopulagio | Total de Domicilios
urbana 2010 Particulares

Adamanlina 3500105 31.948 4 33.797 11328
Adolly 3500204 2.200 3.557 200
Aguai 3500303 | 20021 32 168 881

Aguas da Prata 3500402 €. 7.580 |0 506
Aguas de Linddiz 3500501 1 Loy, oy, 17.261"] 5505
Aguas de Santa Barbara 3500550 - d 5.698 187
Aguas de S&o Pedro 3500600 2703 | 1 2703 990

3500709 32.999 ; 34532 10 171
3500758 2.672 21 4.886 1625
Alfredo Marcondes 3500808 3.255 3.801 1348
Altair 3500907 3.022 3814
Altindnolis 3501004 13 643 £ 15 09

Figura 51: Dados desagregados por municipio.
Destaca-se que, esta planilha com os dados por municipio ndo contempla todos os

indicadores propostos, mas apenas aqueles em que foram utilizadas informagdes municipais para

composi¢ao do calculo e/ou obten¢do do indicador.

7.8.11 Anexo 3: Banco de dados 2 Ac¢oes Potenciais

Este anexo contem uma planilha onde estdo sistematizadas as 15 agdes potenciais
sugeridas para cada uma das condi¢des potencialmente problematicas.

A sistematizacdo das agdes considera os aspectos: tendéncia de evolu¢do da condicio
potencialmente problematica ao longo do tempo (piorando, melhorando ou estavel) e a dimensao
da sustentabilidade que se deseja equilibrar (ambiental, social, econdmica, cultural ou politica),
devendo o usudrio selecionar uma opgao para cada um destes aspectos para obter a sugestao de
acdo. A Figura 52 mostra a visualiza¢do desta planilha na ferramenta, lembrando que o acesso a
mesma pode ser realizado pela Planilha de "Instrugdes" ou na Planilha de desenvolvimento

"Proposta de Agoes".
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BANCO DE DADOS - AGOES SUGERIDAS

Selecionar a tendéncia e a dimenséo da sustentabilidade para que a planilha retorne uma sugestio de agio.
Observar a indicagéo de asf laci los as dim oes:

- Econdmico (Viabilizar recursos para implantagdo e/ou manutengio de agées);

- Social (Ampliar o al social dos & fici

- Politica (Realizar mudangas legais e/ou institucionais);

- Cultural (Promover a aceitagio pelos diverses atores); ou

- Ambiental (Ampliar o alcance da pretegio e da recuperagdce dos recursos naturais).

Quantidade de mata ciliar na UGRHI

Alteracgoes no uso e ocupacio do solo, nas
areas rurais e urbanas

Ocorréncia de areas suscetiveis a erosio e

ao assor

Disponibilidade hidriea superficial

Explotagio de aguas subterraneas

Figura 52: Visualizacio da Planilha - Banco de Dados - Acdes Potenciais.
A sistematizagdo das acdes potenciais estd descrita no item "ACOES POTENCIAIS

PARA SOLUCAO/MITIGACAO DAS CONDICOES POTENCIALMENTE
PROBLEMATICAS IDENTIFICADAS", pagina 163 deste capitulo.

7.8.12 Anexo 4: Resumo de custos unitarios

O tultimo anexo da ferramenta apresenta o resumo dos custos unitarios pesquisados

durante a sistematizagdo da ferramenta, conforme mostra a Figura 53.

RESUMO DOS CUSTOS UNITARIOS POR TIPO DE
INVESTIMENTO POR CONDICAO POTENCIALMENTE
PROBLEMATICA

PARA ACESSAR INFORMACOES COMPLEMENTARES SOBRE
CUSTOS CLIQUE NA CONDICAO POTENCIALMENTE
PROBLEMATICA CORRESPONDENTE

CONDICAC CUSTO UNITARIO POR TIPO DE INVESTIMENTO
UNIDADE =
TIPO DE INVESTIMENTO RECOMENDADA CUSTO UNITARIO FONTE
Proporgdo de drea de mata ciliar |Formagio de mata ciliarescom  |R3/ha RS 4.405,97 |www_ecoeco.org.br/conteudo/publicacoes/encontr
declarada pelos proprietdrios mata nativa. incluindo preparo do os/vil_en/mesa2/trabalhos/recuperacao de matas|
rurais em relagdo as dreas totais |solo e primeira manutencio _ciliares_sistemas pdf
de suas propriedades junto ao (método gradagem)
Proporgdo de drea com cobertura |Recuperacio completa de uma R3/ha R3 4658 35 Noffs, Paulo da Silva. Galli, Luiz Fernando.
vegetal nativa em relagdo a drea  |area, incluindo preparo de mudas Gongalves, Janio Carlos. RECUPERACAO DE
total (%) em sacos plasticos, day L AREAS DEGRADADAS DA MATA
area e revegetacio ATLANTICA: Uma experiéncia da CESP -

Figura 53: Visualiza¢ao da Planilha - Resumo dos Custos Unitarios.
Os resultados obtidos na pesquisa acerca de custos unitdrios foram descritos

anteriormente, no item "ESTIMATIVA DE CUSTOS DE ACOES POTENCIAIS", na pagina
165.
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8 CONSIDERACOES FINAIS E RECOMENDACOES

O desenvolvimento, aplicagdo e consolidacdo da Ferramenta de Apoio a Gestdo de
Recursos Hidricos, objeto da presente pesquisa, permitiu evidenciar algumas consideracdes e
recomendacdes conforme detalhado do decorrer deste capitulo.

A proposi¢do de condigdes potencialmente problematicas e indicadores de
sustentabilidade capazes de promover o monitoramento destas condigdes ¢ uma forma de
sistematizagdo/organizacdo de informacdes que colabora com a proposicdo de agdes e
consequentemente com o processo de tomada de decisdes em um Comité de Bacias
Hidrograficas.

A ferramenta proposta traz algumas condi¢des potencialmente problematicas propostas a
partir da revisao bibliografica e permite a inclusdo de novas condi¢des, possibilitando aos
Comités de Bacia introduzir situagdes especificas, provisorias ou mesmo que podem surgir com o
passar do tempo, mas que atualmente ndo sao evidentes.

No que se refere a proposicdo de indicadores, observou-se que existem lacunas de
informacdes na gestdo dos recursos hidricos que impossibilitam o uso de indicadores de
sustentabilidades representativos para o monitoramento das condigdes potencialmente
problematicas; e, assim sendo, recomenda-se aos Comités de Bacia promover o preenchimento
destas lacunas, sendo permitidas a substituicdo e inclusdo de novos indicadores de
sustentabilidade, ou a substituicdo dos valores utilizados para o calculo destes (seja por valores de
fontes diferentes, seja por dados atualizados).

O uso de indicadores atualmente ¢ a base para a formulacdo dos Relatdrios de Situagdo, e
a proposta da ferramenta estd em consonancia com a proposta da Secretaria de Saneamento e
Recursos Hidricos do Estado de Sdo Paulo, contudo com um numero reduzido de indicadores,
incluindo o conceito da sustentabilidade e a proposta de andlise de condigdes potencialmente
problematicas a partir dos resultados destes indicadores. Desta forma, os indicadores propostos
na ferramenta podem ser utilizados na elaboracao de Relatérios de Situagdo, e complementam
estes relatorios com uma possivel analise da situacdao e evolugao das condi¢des potencialmente
problematicas existentes no Comité de Bacia Hidrografica.

O célculo e/ou obtengdo dos indicadores propostos foi procedido na mesma escala
utilizada pela fonte oficial dos dados (municipio, UGRHI/Comité), facilitando sua atualizag3o.

Lembrando que a analise dos resultados obtidos por meio dos indicadores de sustentabilidade na
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escala adequada permite a proposicao de acdes especificas para municipios, grupo de municipios
ou para todo o territorio do CBH.

A sistematizagdo de acdes potenciais para solucionar/mitigar as condigdes potencialmente
problematicas, considerando critérios como a tendéncia da evolugcdo da mesma ao longo do
tempo e a necessidade de promover o equilibrio entre as dimensdes da sustentabilidade, fornece
ao Comité uma gama de novas possibilidades para formulagao de suas acdes.

Ressalta-se que, o conceito sustentabilidade deve ser introduzido na gestdo dos recursos
hidricos, e a compreensdo das dimensdes da sustentabilidade podem colaborar com os envolvidos
no processo de tomada de decisdo dos Comités para promover esta introdugao.

A ferramenta recomenda a proposi¢do de agdes por fase de atuagdo (1 - Elaboragdo de
projeto / diagnoéstico / plano; 2 - Execug¢do de obra e/ou servico; e 3 - Monitoramento e/ou
manutenc¢do), ampliando ainda mais esta gama de novas possibilidades, por meio da analise das
necessidades de forma organizada.

A analise das condi¢des potencialmente problemadticas, dos resultados dos indicadores de
sustentabilidade e dos critérios supracitados promove uma maior compreensao do cenario da
gestao dos recursos hidricos, € com isto, espera-se que a proposi¢ao de agdes possa ser mais
abrangente e adequada as reais necessidades do Comité de Bacia Hidrogréfica, dos mais diversos
usuarios da agua e da sociedade em geral.

A introdugdo de pesquisas acerca das estimativas de custos unitarios para agdes potenciais
relevantes a gestdo de recursos hidricos colabora na aplicacdo da ferramenta, dinamizando o
processo de descrigao de agdes da Planilha "Proposi¢cdo de agdes por fase de atuagao".

A avaliacdo dos investimentos versus metas e impacto positivo no célculo dos indicadores
de sustentabilidade permite uma andlise consciente das propostas realizadas e sua pertinéncia
para promog¢ao de melhorias na gestdo dos recursos hidricos de forma ampla, e ndo apenas no
atendimento de interesses particulares.

As simulagdes de aplicagdo da ferramenta realizadas durante a pesquisa possibilitaram a
verificagcdo de potencialidades e fragilidades, e com a implementacdo das adequacdes e ajustes
foi desenvolvida uma ferramenta flexivel e de conteido acessivel a qualquer usuario. A
estruturagao da ferramenta final permite a execucdo de aplicacdes sem a necessidade de
intervengdes da pesquisadora, tendo em vista as orientagdes contidas nas planilhas e a elaboragado

de um Manual do Usuério.



205

A aplicagdo da ferramenta por membros dos Comités de Bacia Hidrografica pode
colaborar para uma maior conscientizacdo acerca da problemdtica na gestdo dos recursos
hidricos, capacitando a todos para participagao dos processos de tomada de decisdo. Com esta
participagdo abrangente, um numero maior de pontos de vista pode ser contemplado na
sistematizagdo das condi¢des potencialmente problematicas, de indicadores e de agdes;
aumentando a capacidade da ferramenta para promover a melhoria continua da gestdo dos
recursos hidricos.

No que se refere as estas consideragdes, recomenda-se uma ampla participagao dos
membros do CBH, tomadores de decisdo, usuarios dos recursos hidricos e sociedade em geral na
aplica¢do da ferramenta. Entende-se que, por meio de uma aplicacdo coletiva, com a participagdo
de diferentes agentes na gestdo dos recursos hidricos, ¢ possivel a obten¢do de melhores
resultados na construcao de um Plano de A¢des coerente com a realidade do Comité.

A participagao abrangente, neste sentido, tem por objetivo, ampliar a compreensdo sobre a
gestdo dos recursos hidricos com a visdo dos multiplos usudrios e dos multiplos interesses, na
consideragdao de novas condigdes potencialmente problematicas, no calculo de novos indicadores
de sustentabilidade, e principalmente na proposi¢ao e detalhamento de agdes. Desta forma, a
ferramenta pode subsidiar o processo de tomada de decisdo de forma coletiva e participativa.

Finalmente, conclui-se que a pesquisa realizada atingiu o objetivo de desenvolver uma
ferramenta capaz de colaborar com a gestdo dos recursos hidricos por Comités de Bacia
Hidrografica, recomendando-se aos usudrios: a atualizagdo continua dos dados para calculo dos
indicadores de sustentabilidade; a revisao dos indicadores, considerando sua substituicdo sempre
que necessario; e a aplicacdo da FAGRH para proposi¢ao e acompanhamento de planos de agdes.

E interessante também que ocorra uma continuidade da pesquisa, com o acompanhamento
de aplicagdes da ferramenta em Comités de Bacia Hidrografica, de forma a verificar e colaborar
com o0s usudrios na proposi¢do de novas condi¢des potencialmente e novos indicadores de
sustentabilidade. Assim como para observar e orientar o processo de formulagdo e descri¢ao de
acdes, analisando a capacidade da ferramenta em promover um processo de tomada de decisdo
consciente e coletivo, a facilidade de compreensdao da estrutura e do conteido propostos na
ferramenta e sua relevancia em relagdo a facilitagdo na sistematizacdo dos instrumentos e

documentos: Relatérios de Situacao, Planos de Bacia e Sistema de Informacdes.
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10 APENDICE: BANCO DE DADOS DOS INDICADORES DE
SUSTENTABILIDADE

10.1 Proporcao de area de mata ciliar declarada pelos proprietarios rurais em relacao
as areas totais de suas propriedades junto ao 6rgao ambiental competente (%)

Na pesquisa de dados para o célculo deste indicador observou-se que alguns esforgos
estdo sendo empreendidos no sentido de sistematizar informagdes sobre as quantidades de mata
ciliares preservadas e a recuperar, como, por exemplo, a partir dos critérios para participacao do
Municipio Verde e Azul, promovido pela Secretaria de Meio Ambiente do Estado de Sdo Paulo.

Dentre os critérios adotou-se, pontuagdo maxima para os municipios com mais de 70%
das areas ciliares preservadas ou recuperadas e pontuacdes intermedidrias para municipios com
area ciliar cadastrada dividindo-se em area preservada e area degradada a recuperar.

Este critério demanda que os municipios participantes mantenham cadastro acerca das
areas preservada e degradada em seus territorios. Com isto, podem ser disponibilizadas
informacdes mais precisas sobre as matas ciliares no ambito de cada um dos municipios do
Estado de Sao Paulo.

Contudo, como até o momento tais informagdes ndo se encontram disponiveis, € propde-
se utilizar o indicador: "Area de mata ciliar declarada pelos proprietarios rurais". Recomenda-se
que o mesmo seja considerado na ferramenta provisoriamente até que estejam disponiveis
informacdes sobre a proporcao real de mata ciliar existente nas propriedades rurais e nas areas
urbanas de cada uma das areas de atuacao dos CBHs, seja por intermédio da proposta acima ou
outra disponibilizada futuramente.

Este indicador foi proposto pela Secretaria de Meio Ambiente do Estado de Sdo Paulo,
por meio da Coordenadoria de Biodiversidade e Recursos Naturais (CBRN), que mantém
cadastro de areas ciliares existentes nas propriedades rurais do Estado, abrangendo:

edreas comunicadas pelos proprietarios de dareas rurais maiores que 200 ha
(obrigatorio nos termos da Resolugdo SMA 42/07, alterada pela Resolugio SMA
n°® 71/08);

edreas declaradas por meio por meio do Banco de Areas para Recuperacio Florestal
(Resolugdo SMA n° 30/07), onde os proprietarios, de forma voluntaria, podem

realizar o cadastro de areas ciliares disponiveis para recuperacao; €
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eareas cadastradas a partir do Protocolo Agroambiental, prioritariamente referente as
propriedades do Setor Sucroalcooleiro (aprox. 68%).
O indicador reune estas informagdes e compara com uma area de mata ciliar passivel de
recuperagdo estimada em 1.000.000 de ha.
O Quadro 28 apresenta os resultados obtidos para o indicador proposto para o

monitoramento da condi¢ao potencialmente problematica: Quantidade de mata ciliar na UGRHI.

Quadro 28: Area de Mata Ciliar Declarada no Estado de Sio Paulo por area de
atuacido do CBH até 2010.

% da Area total
Area total das ) das propriedades
‘ N ropriedades com Area ciliar com area
Area de atuagio do CBH éll)'eapdeclarada (ha) Declarada (ha) (b) declarada com
(a) mata ciliar (%)
(b/a)
01 - Mantiqueira 685,50 104,47 15,2%
02 - Paraiba do Sul 85.871 17.277,95 20,1%
03 - Litoral Norte - 0,0%
04 - Pardo 30.324 2.212,87 7,3%
05 - Piracicaba / Capivari / Jundiai 8.714 855,48 9,8%
06 - Alto Tieté 21.571 3.991,77 18,5%
07 - Baixada Santista 3.549 405,81 11,4%
08 - Sapucai / Grande 4.043 324,33 8,0%
09 — Mogi-Guagu 24.137 937,64 3,9%
10 - Sorocaba / Médio Tieté 72.132 4.891,25 6,8%
11 - Ribeira de Iguape / Litoral Sul | 15.565 340,65 2,2%
12 - Baixo Pardo / Grande 30.262 1.422.49 4,7%
13 - Tieté / Jacaré 221.102 12.562,52 5,7%
14 - Alto Paranapanema 238.982 24.779,82 10,4%
15 - Turvo / Grande 84.464 7.058,03 8,4%
16 - Tieté / Batalha 52.655 3.700,37 7,0%
17 - Médio Paranapanema 122.331 6.226,76 5,1%
18 - Sdo José dos Dourados 3.979 460,98 11,6%
19 - Baixo Tieté 260.693 24.899,78 9,6%
20/21 - Aguapei/Peixe 40.522 2.882,88 7,1%
22 - Pontal do Paranapanema 43.403 1.726,52 4,0%

Fonte: SMA/PAE Mata Ciliar (2010), elaborado por SMA/CPLA (2010), disponivel no Relatorio de
Qualidade Ambiental (SAO PAULO, 2011), pagina 150.

Este indicador ndo foi atualizado com dados por UGRHI no Relatério de Qualidade
Ambiental de 2013 (SAO PAULO, 2013a), conforme mostra o Quadro 29, os dados mais atuais

sao de 2011 e abrangem todo o Estado de Sao Paulo.
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Quadro 29: Mata Ciliar cadastrada no Estado de Sao Paulo - 2008 a 2011.
Ano 2008 2009 2010 2011

Area Ciliar cadastrada (ha) 325.838 373.677 400.238 416.000
Area Ciliar disponivel (ha) 1.000.000 1.000.000 1.000.000 1.000.000
% de Area Ciliar cadastrada 32,6% 37.4% 40,0% 41,6%

Fonte: SMA/CBRN (2013), elaborado por SMA/CPLA (2013) apud (SAO PAULO, 2013a).

10.2 Proporcao de area com cobertura vegetal nativa em relacio a area total (%)

De acordo com Relatério de Qualidade Ambiental de 2012 (SAO PAULO, 2012), tem-se
valores da area de cobertura vegetal existente por UGRHI e para o Estado de Sdo Paulo, com
base nos Inventarios Florestais de Vegetagao Natural do Estado de Sao Paulo de 2005 (que
apresenta dados relativos ao ano de 2001) e de 2008/2009 (que apresenta dados relativos aos anos
de 2008 e 2009), conforme Quadro 30.

O relatorio ressalta que:

"Em relagdo aos valores do inventario de 2005, quando foram
identificados aproximadamente 3,5 milhdes de hectares de vegetagdo
nativa (13,9% do territdério), nota-se um aumento da area de cobertura
vegetal no Estado em 2008/2009, chegando a mais de 4,3 milhdes de
hectares identificados (17,5% do territério). No entanto, ¢ importante
ressaltar que estas variagdes devem-se em grande parte ao fato de o novo
levantamento ter utilizado uma metodologia diferenciada do levantamento
anterior. O Inventario Florestal 2008/2009 foi produzido com imagens de
satélite de alta resolugdo, que culminou na descoberta de 184 mil novos
fragmentos florestais, representando 445,7 mil hectares de novas
pequenas matas que ndo estavam contabilizadas no mapeamento anterior.
Apesar disso, estima-se em 94,9 mil hectares o total de areas em
regeneragdo, compreendendo um aumento real da vegetagdo paulista.”

Quadro 30: Area de vegetacido nativa por UGRHI em 2005 e 2008/2009.

ANO
UGRHI 2005 2008/2009 VARIACAO
Area (ha) Area (ha)
01 - Mantiqueira 22.545 32.828 10.283
02 - Paraiba do Sul 292.879 370.237 77.358
03 - Litoral Norte 161.784 168.915 7.131
04 - Pardo 78.430 132.581 54.151
05 - Piracicaba/Capivari/Jundiai 98.661 188.788 90.127
06 - Alto Tieté 181.149 220.658 39.509
07 - Baixada Santista 176.504 183.992 7.488
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Quadro 30: Area de vegetacio nativa por UGRHI em 2005 e 2008/2009.

ANO
UGRHI 2005 2008/2009 VARIACAO
Area (ha) Area (ha)

08 - Sapucai/Grande 65.945 98.648 32.703
09 - Mogi-Guagu 77.062 134.810 57.748
10 - Sorocaba/Médio-Tieté 181.396 158.553 -22.843
11 - Ribeira do Iguape/Litoral Sul 1.143.226 1.217.167 73.941
12 -Baixo Pardo/Grande 42.320 43.364 1.044
13 - Tieté-Jacaré 113.603 91.356 -22.247
14 - Alto Paranapanema 297910 416.294 118.384
15 - Turvo/Grande 66.910 117.221 50.311
16 - Tieté/Batalha 75.670 256.719 181.049
17 - Médio Paranapanema 109.251 148.112 38.861
18 - Sdo José dos Dourados 17.116 36.001 18.885
19 - Baixo Tieté 74.548 109.535 34.987
20 - Aguapei 48.337 60.735 12.398
21 - Peixe 37.851 57.117 19.266
22 -Pontal do Paranapanema 94.141 100.0088 5.947
ESTADO DE SAO PAULO 3.457.238 4.343.718 886.417

Fonte: Kronka et al (2005) e IF (2010), elaborado por (SAO PAULO, 2012).

Observa-se que este levantamento ndo possui uma atualizacdo regular junto ao 6rgdo que

o monitora. Desta forma, foram pesquisadas outras fontes de informacgdes, ¢ destaca-se o

Inventario Florestal da Vegetacao Natural do Estado de Sao Paulo com informagdes da area com

cobertura de vegetagdo nativa por municipio, o que proporciona uma analise mais descentralizada

na situacdo, facilitando a proposicao de a¢des futuramente.

O dados do Inventario Florestal, apresentados no Quadro 31, foram obtidos a partir da

somatoria das areas por municipio, e sao utilizados como indicador da condi¢do potencialmente

problematica: Alteracdes no uso e ocupacao do solo, nas areas rurais e urbanas.

Quadro 31: Propor¢ao de area com cobertura vegetal nativa em relacio a area total (%).

) ) ) Proporg¢io de drea com
Area de atuacio do Area vegetacio nativa | Area total da UGRHI cobertura vegetal
CBH (km?) 2009 (a) (km?) (b) nativa em relacio a
area total (%) (a/b)
01 - Mantiqueira 329.,0 675 48,7%
02 - Paraiba do Sul 3704,0 14444 25,6%
03 - Litoral Norte 1696,9 1948 87,1%
04 - Pardo 1273,7 8993 14,2%
05 - Piracicaba / Capivari 14178
/ Jundiai 1886,8 13,3%
06 - Alto Tieté 21473 5868 36,6%
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Quadro 31: Propor¢ao de area com cobertura vegetal nativa em relacio a area total (%).

Proporcio de drea com

Area de atuacdo do Area vegetacdo nativa | Area total da UGRHI cobertura vegetal
CBH (km?) 2009 (a) (km?) (b) nativa em relacio a
area total (%) (a/b)
07 - Baixada Santista 1837.8 2818 65,2%
08 - Sapucai / Grande 987,2 9125 10,8%
09 — Mogi-Guagu 1392,1 15004 9,3%
10 - Sorocaba / Médio 11829
Tieté 2570,0 21,7%
11 - Ribeira de Iguape / 17068
Litoral Sul 12167,2 71,3%
12 - Baixo Pardo / 7249
Grande 4484 6,2%
13 - Tieté / Jacaré 1586,6 11749 13.5%
14 - Alto Paranapanema 3977,5 22689 17,5%
15 - Turvo / Grande 1646.,4 15925 10,3%
16 - Tieté / Batalha 914,3 13149 7,0%
17 - Médio 16749
Paranapanema 1535,3 9,2%
18 - Sdo José dos 6783
Dourados 389,5 5,7%
19 - Baixo Tieté 1094,0 15588 7,0%
20/21 - Aguapei/Peixe 1178,7 23965 4.9%
22 - Pontal do 1030,3 12395
Paranapanema 8,3%

Fonte: adaptado de IBGE-RADAM 2009 apud Inventario Florestal da Vegetagao Natural do Estado de
Sao Paulo, disponivel em <http://www.iflorestal.sp.gov.br/sifesp/tabelas/municipio_maior_porc.pdf>,
acesso em 15 de Setembro de 2013.

10.3 Proporcao da area total da bacia em relacdo as areas ndo afetadas por processos
erosivos (ha/km?) (%)

No que se refere a suscetibilidade a erosdao ou criticidade quanto a processos erosivos

destaca-se o mapeamento produzido por Kertzaman et al (1995), um dos produtos do Projeto

"Orientagdes para o combate a erosdo no Estado de Sdo Paulo", desenvolvido pelo DAEE e pelo

IPT, com cooperagdo técnica do IAC e do INPE.

Este estudo aponta o assoreamento ocasionado pelas erosdes como um dos mais graves

impactos que podem desequilibrar as condi¢des hidraulicas de um corpo d'dgua, ocasionando

enchentes, perda de capacidade de armazenamento de reservatorios, aumento de poluentes

quimicos etc.
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Observa-se, portanto, a importancia de incluir na ferramenta proposta, um indicador que
possa apresentar a criticidade quanto a processos erosivos; e a necessidade de promover a
atualizacdo do mapeamento realizado na década de 90, conforme supracitado.

De acordo com sintese apresentada no Relatorio de Situacdo dos Recursos Hidricos no
Estado de Sdo Paulo (SAO PAULO, 2000), tem-se um panorama sobre a criticidade a erosio,

conforme mostra o Quadro 32.

Quadro 32: Percentual da bacia com alta, média e baixa criticidade
quanto a processo erosivos.

Area de atuacio do CBH ALTA MEDIA BAIXA
01 - Mantiqueira 0% 90% 10%
02 - Paraiba do Sul 9% 85% 6%
03 - Litoral Norte 41% 59% 0%
04 - Pardo 31% 28% 41%
05 - Piracicaba / Capivari / Jundiai 16% 76% 8%
06 - Alto Tieté 35% 55% 10%
07 - Baixada Santista 8% 62% 30%
08 - Sapucai / Grande 16% 30% 54%
09 — Mogi-Guagu 12% 36% 52%
10 - Sorocaba / Médio Tieté 23% 55% 22%
11 - Ribeira de Iguape / Litoral Sul 41% 58% 1%
12 - Baixo Pardo / Grande 0% 59% 41%
13 - Tiet€ / Jacaré 11% 65% 24%
14 - Alto Paranapanema 2% 70% 28%
15 - Turvo / Grande 59% 38% 3%
16 - Tieté / Batalha 68% 28% 4%
17 - Médio Paranapanema 40% 45% 15%
18 - Sdo José dos Dourados 50% 40% 10%
19 - Baixo Tieté 50% 45% 5%
20/21 — Aguapei/Peixe 77,5% 20% 2,5%
22 - Pontal do Paranapanema 58% 42% 0%
Estado de Sao Paulo 33% 50% 17%

FONTE: DAEE/DRH apud (SAO PAULO, 2000).

Além destas informagdes sobre a criticidade quanto aos processos erosivos nas unidades
de gerenciamento, destaca-se a quantificagdo de &reas afetadas por processos erosivos
deflagrados realizada na Pesquisa Nacional sobre Saneamento Basico (IBGE, 2000).

O indicador proposto promove a somatdria das areas quantificadas por municipio
pertencentes a area de atuacao do CBH, relevando a proporcao da area total da bacia em relacao
as areas nao afetadas por processos erosivo, conforme mostra o Quadro 33. Este indicador propoe
o monitoramento da condi¢dao: Ocorréncia de areas suscetiveis a erosdo e consequentemente ao

assoreamento.
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Quadro 33: Propor¢ao da area total da bacia em relaciio as areas niao afetadas por
processos erosivo (ha/km?) (%).

Proporc¢ao da
) Area total da Extensao das area da bacia nao
Area de atua¢ao do CBH areas afetadas afetada por
UGRHI (km?) ~
pela erosio (ha) processos
erosivos (%)
01 - Mantiqueira 675 12 98,2%
02 - Paraiba do Sul 14.444 492 96,6%
03 - Litoral Norte 1.948 10 99,5%
04 - Pardo 8.993 129 98,6%
05 - Piracicaba / Capivari / Jundiai 14.178 204 98,6%
06 - Alto Tieté 5.868 831 85,8%
07 - Baixada Santista 2.818 150 94,7%
08 - Sapucai / Grande 9.125 15 99,8%
09 — Mogi-Guagu 15.004 54 99,6%
10 - Sorocaba / Médio Tieté 11.829 33 99,7%
11 - Ribeira de Iguape / Litoral Sul 17.068 55 99,7%
12 - Baixo Pardo / Grande 7.249 90 98,8%
13 - Tieté / Jacaré 11.749 40 99,7%
14 - Alto Paranapanema 22.689 24 99,9%
15 - Turvo / Grande 15.925 39 99,8%
16 - Tieté / Batalha 13.149 11 99,9%
17 - Médio Paranapanema 16.749 30 99,8%
18 - Sdo José dos Dourados 6.783 34 99,5%
19 - Baixo Tieté 15.588 6 100,0%
20/21 - Aguapei/Peixe 23.965 53 99,8%
22 - Pontal do Paranapanema 12.395 49 99,6%

FONTE: Pesquisa Nacional sobre Saneamento Basico (IBGE,2000). Disponivel em
http://www.sidra.ibge.gov.br. Acesso em 19 de Setembro de 2013.

10.4 Proporcio da reserva de aguas superficiais Q7,9 em relacido a demanda total (%)

O Quadro 34 apresenta dados do diagnostico da SSRH/CRHi (2013), apresentado no
PERH (2012-2015) (SAO PAULO, 2013b) acerca da disponibilidade hidrica e o balango desta
comparado a demanda por recursos hidricos nas UGRHIs do Estado de Sao Paulo.

Cumpre ressaltar que, a demanda considerada refere-se aos volumes outorgados de dguas

superficiais, ndo correspondendo aos volumes de dgua efetivamente utilizados, tendo em vista
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que apenas um percentual dos usuarios estdo adequadamente cadastrados junto ao DAEE, e desta

forma, o presente indicador apresenta certa distor¢ao.

Recomenda-se, futuramente, substituir as informagdes de demanda de agua por dados que

computem todos os usudrios existentes, € enquanto estes nao estiverem disponiveis o indicador

pode ser provisoriamente calculado considerando as demandas outorgadas.

Neste indicador quanto mais a demanda como fragdo do Q7,59 se aproxima de 0%, mais

critico o mesmo se encontra, ou seja, as demandas estdo com valores muito proximos da

quantidade de agua disponivel naquele territdério e assim as reservas estdo se aproximando de

Z€10.

Conforme Quadro 34, observa-se que o CBH PCJ e o CBH Alto Tieté possuem valores

negativos, evidenciando a demanda de 4gua superior a disponibilidade hidrica, ¢ a

importacdo/exportacdo de dgua de entre localidades.

Este indicador foi proposto para o monitoramento da condi¢do: Disponibilidade hidrica

superficial.

Quadro 34: Demanda Global, Producio hidrica e demanda como fragio do Q-9 nas
UGRHISs, ano de referéncia 2011.

Proporcio da
reserva de aguas

Area de atuagio do CBH Deman3da Global DlSpOIllbllldilde hidrica superficiais Qy ;o em
(m?/s) () Q7,10 (m?s) (b) relacao a demanda
total (%) (b-a)/b))
01 - Mantiqueira 0,718 7 89,7%
02 - Paraiba do Sul 6,932 72 90,4%
03 - Litoral Norte 1,641 27 93,9%
04 - Pardo 7,11 30 76,3%
05 - Piracicaba / Capivari / 50,648 43
Jundiai -17,8%
06 - Alto Tieté 60,663 20 -203,3%
07 - Baixada Santista 18,221 38 52,1%
08 - Sapucai / Grande 3,877 28 86,2%
09 — Mogi-Guagu 16,902 48 64,8%
10 - Sorocaba / Médio Tieté 9,667 22 56,1%
11 - Ribeira de Iguape / Litoral | 3,21 162
Sul 98,0%
12 - Baixo Pardo / Grande 13,594 21 35,3%
13 - Tieté / Jacaré 11,213 40 72,0%
14 - Alto Paranapanema 10,611 84 87,4%
15 - Turvo / Grande 10,609 26 59,2%
16 - Tieté / Batalha 6,63 31 78,6%
17 - Médio Paranapanema 8,157 65 87,5%
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Quadro 34: Demanda Global, Producio hidrica e demanda como fragio do Q7,19 nas
UGRHISs, ano de referéncia 2011.

Proporcao da
. - I reserva de aguas
Area de atuacdo do CBH Deman3da Global Dlsponlblhdz:de hidrica superficiais Q- em
(m?s) (2) Q710 (m/s) (b) relacio 2 demanda
total (%) (b-a)/b))
18 - Sdo José dos Dourados 1,347 12 88,8%
19 - Baixo Tieté 5,162 27 80,9%
20/21 - Aguapei/Peixe 4,096 57 92,8%
22 - Pontal do Paranapanema | 1,02 34 0,0%

Fonte: SSRH/CRH;, 2011 apud PERH (2012-2015) (SAO PAULO, 2013b).
10.5 Proporcao de reservas explotaveis de aguas subterrianeas disponiveis (%)

Para atendimento das necessidades por recursos hidricos sdo utilizadas fontes superficiais
e também fontes subterrdneas, que visam ao abastecimento publico e também aos usudrios
industriais e rurais.

O PERH (2012-2013) (SAO PAULO, 2013b) traz informagdes sobre a disponibilidade
hidrica das reservas explotaveis, ou seja, da d4gua subterranea armazenada nos poros e fissuras das
rochas, e também dados sobre a demanda cadastrada no DAEE, ou seja, referente aos volumes
outorgados, de recursos hidricos de fontes subterraneas.

Cumpre ressaltar que, ha uma lacuna de dados referente aos volumes de agua
efetivamente utilizados, tendo em vista que apenas um percentual dos usudrios estdo
adequadamente cadastrados junto ao DAEE, e desta forma, o presente indicador apresenta certa
distor¢ao.

Recomenda-se, futuramente, substituir as informagdes de demanda de dgua por dados que
computem todos os usudrios existentes, e enquanto estes ndo estiverem disponiveis o indicador
pode ser provisoriamente calculado considerando as demandas outorgadas.

O Quadro 35 apresenta os dados de disponibilidade hidrica e demanda por agua
subterranea sistematizada pela SSRH/CRHi, com dados do ano de 2011 apud PERH (2012-2015)
(SAO PAULO, 2013b). Para composicio do indicador utilizou-se a propor¢do das reservas ainda
disponiveis, assim quanto mais proximo de 100%, melhor encontra-se a condi¢do do comité.

Este indicador propde o monitoramento da condi¢ao: Explotacdao de aguas subterraneas.
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Quadro 35: Demanda subterranea em relagdo as reservas explotaveis (%).

Proporcio de reservas

) Demanda de Agua de Disponibilidade - explotiveis de dguas
Area de atuacdo do CBH | origem subterrinea | Reservas Explotaveis A . ;o
(m3/s) (a) em m¥/s (b) Sllbtel'(l(';ll;e(is 2:l)l/sbp)())lllvels
%) (b-
01 - Mantiqueira 0,007 3 99,8%
02 - Paraiba do Sul 2,826 21 86,5%
03 - Litoral Norte 0,177 12 98,5%
04 - Pardo 4,98 14 64,4%
05 - Piracicaba / Capivari/ | 9,317 22 57,7%
Jundiai
06 - Alto Tieté 4,948 11 55,0%
07 - Baixada Santista 0,043 20 99,8%
08 - Sapucai / Grande 0,968 18 94,6%
09 — Mogi-Guagu 2,61 24 89,1%
10 - Sorocaba / Médio 1,236 17 92,7%
Tieté
11 - Ribeira de Iguape / 0,074 67 99,9%
Litoral Sul
12 - Baixo Pardo / Grande | 1,625 10 83,8%
13 - Tieté€ / Jacaré 5,19 10 48,1%
14 - Alto Paranapanema 0,208 30 99,3%
15 - Turvo / Grande 4,677 13 64,0%
16 - Ticté / Batalha 2,226 9 75,3%
17 - Médio Paranapanema | 0,737 17 95,7%
18 - S0 José dos 0,413 4 89,7%
Dourados
19 - Baixo Tieté 1,047 9 88,4%
20/21 - Aguapei/Peixe 1,872 22 91,5%
22 - Pontal do 0,96 13 92,6%

Paranapanema

Fonte: SSRH/CRHI, 2011 apud PERH (2012-2015) (SAO PAULO, 2013b).

10.6 Proporcao de Resultados entre 6timo e bom do total de pontos monitorados pelo

IQA (%)

O IQA ¢é um Indice de Qualidade da Agua monitorado pela CETESB anualmente, desde o

ano 2000, em 354 pontos distribuidos entre as diversas UGRHIs, conforme mostra o Quadro 36.

Conforme dados da CETESB o indice ¢ calculado considerando variaveis de qualidade que

indicam o langamento de efluentes sanitarios para o corpo d’agua, englobando os seguintes

parametros: Temperatura, pH, Oxigénio Dissolvido, Demanda Bioquimica de Oxigénio,

Coliformes Termotolerantes, Nitrogénio Total, Fosforo Total, S6lidos Totais e Turbidez.
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Quadro 36: Resultados do IQA por UGRHI.

Numero de pontos % de pontos em cada categoria do IQA
'UGRHI Descricao da UGRHI de amostragem

1 MANTIQUEIRA 2 100

2 PARAIBA DO SUL 23 B -

3 LITORAL NORTE 30 e = e
4 PARDO 6 e v e
5 PIRACICABA/CAPIVARIJUNDIAI 84 EmEy +» e
6  ALTOTIETE 61 BEEa - Bl =2
7 BAIXADA SANTISTA 15 s

8  SAPUCAI/GRANDE 13 B

9 MOGIGUAGU 33 s s e
10 SOROCABA/MEDIO TIETE 24 BEES = e
11 RIBEIRA DE IGUAPE/LITORAL SUL ¥ T

12 BAIXO PARDO/GRANDE 4 E =

13 TIETE/ACARE 10 e 2o e
14 ALTO PARANAPANEMA 8 B

15 TURVO/GRANDE 12 Ee : e
16 TIETE/BATALHA 5 [T e

17 MEDIO PARANAPANEMA 4 o100

18 SAO JOSE DOS DOURADOS 1 100

19 BAIXO TIETE 8 [0 s
20 AGUAPEI 6 o100

21 PEIXE 4 B
22 PONTAL DO PARANAPANEMA 5 ET T o
ESTADO DE SAO PAULO 369 -- 16

Fonte: Relatério de Qualidade de Aguas Superficiais no Estado de Sao Paulo, (CETESB, 2013a).
Legenda:

80-100

52-79
Regular 37-51
20-36
0-19

Para maiores informagdes sobre os pontos de amostragem e os resultados por ponto/corpo
d'agua, bem como para atualizagdo dos dados deste indicador, recomenda-se acessar o enderego

eletronico: <www.cetesb.sp.gov.br>.
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Para o célculo do indicador conforme proposto no presente estudo promoveu-se a
somatoria dos percentuais nas categorias “6timo” e “bom” para cada um dos CBHs do Estado de
Sao Paulo. Os resultados obtidos estao apresentados no Quadro 37.

O indicador proposto monitora a condicdo: Poluicdo e Contaminagdo dos recursos

hidricos.
Quadro 37: Propor¢ao de Resultados entre 6timo e bom do total de
pontos monitorados pelo IQA (%).
Area de atuagiio do CBH % IQA: Otimo e Bom
01 - Mantiqueira 0,0
02 - Paraiba do Sul 95,0
03 - Litoral Norte 80,0
04 - Pardo 67,0
05 - Piracicaba / Capivari / Jundiai 59,0
06 - Alto Tieté 34,0
07 - Baixada Santista 87,0
08 - Sapucai / Grande 85,0
09 — Mogi-Guagu 79,0
10 - Sorocaba / Médio Tieté 58,0
11 - Ribeira de Iguape / Litoral Sul 91,0
12 - Baixo Pardo / Grande 75,0
13 - Tieté / Jacaré 70,0
14 - Alto Paranapanema 88,0
15 - Turvo / Grande 83,0
16 - Tieté / Batalha 100,0
17 - Médio Paranapanema 100,0
18 - Sdo José dos Dourados 100,0
19 - Baixo Tieté 100,0
20 /21 — Aguapei/Peixe 87,5
22 - Pontal do Paranapanema 80,0
Fonte: adaptado de Relatério de Qualidade de Aguas Superficiais no Estado de Sdo Paulo, (CETESB,
2013a).

10.7 Proporcao de praias costeiras monitoradas que permaneceram proprias o ano todo

(Y0)

De acordo com o Relatorio de Balneabilidade (CETESB, 2013b), o conceito de
balneabilidade refere-se ao uso da dgua e sua qualidade para fins recreacionais de contato
primario (direto e prolongado, tais como: natacdo, mergulho, esqui-aquatico, entre outros). A
balneabilidade pode ser aferida para aguas doces, salobras e salinas; e deve levar em
consideragdo que o usudrio pode ingerir quantidades expressivas desta dgua; sendo necessaria a

avaliagdo de parametros baseados em microrganismos indicadores de contaminagao fecal.
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O Quadro 38 apresenta os limites de coliformes, Escherichia coli e Enterococos maximos
por categoria de qualidade da 4gua para balneabilidade, definindo se a mesma estd propria ou

impropria para esta finalidade.

Quadro 38: Limites de coliformes termotolerantes, E. coli e enterococos por 100mL, para
cada categoria.

Méaximo de 250 em 80% ou mais Maximo de 200 em 80% ou mais Maximo de 25 em 80% ou mais
tempo tempo tempo
Méximo de 500 em 80% ou mais Méximo de 400 em 80% ou mais Méximo de 50 em 80% ou mais

Méaximo de 1.000 em 80% ou mais | Maximo de 800 em B0% ou mais Méaximo de 100 em 80% ou mais
Superior a 1.000 em mais de 20% Superior a 800 em mais de 20% do | Superior a 100 em mais de 20% do
IMPROPRIA do tempo tempo tempo

Maior que 2.500 na dltima medicdo | Maior que 2.000 na dltima medicdo | Maior que 400 na dltima medigo

* UFC Unidade formadora de coldnia.

Fonte: Relatorio de Balneabilidade (CETESB, 2013Db).

O Quadro 39 apresenta dados sobre a rede de monitoramento em operacao em 2013 pela

CETESB para afericdo da balneabilidade.

Quadro 39: Rede de Monitoramento da CETESB, 2013b.

Ubatuba 78 53 28 26 24

Ubatuba - llha Anchieta 9 17 13 7 7 78
Caraguatatuba 20 29 28 15 13 65
llhabela 44 14 8 15 15 34
Sao Sebastido 42 33 33 29 27 64
Litoral Norte 193 146 110 92 86 45
Bertioga 7 36 30 9 4 57
Guaruja 20 19 13 11 7 35
Santos 6 6 5.5 7 6 100
S&o Vicente 6 6 45 6 6 100
Cubatdo 0 0 0 1 1
Praia Grande 12 22 22 12 12 100
Mongagua 6 13 12 [ 6 100
[tanhaém n 22 22 10 10 91
Peruibe 18 39 16 6 6 33
Baixada Santista 86 163 125 68 58 67
lguape 6 21 5 2 2 33
llha Comprida 7 64 7 4 4 5
Cananéia 13 45 0 0 0 0
Litoral Sul 26 136 14,5 6 6 23

Fonte: Relatorio de Balneabilidade (CETESB, 2013Db).
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O Quadro 40 mostra a classificacdo anual da CETESB para as UGRHIs litordneas quanto

a balneabilidade.

Quadro 40: Classificacio anual CETESB, quanto a balneabilidade por UGRHI.

Area de atuacio do CBH Otima | Boa | Regular | Ruim | Péssima
03 - Litoral Norte 16 38 37 7
07 - Baixada Santista 1 6 46 34 13
11 - Ribeira de Iguape / Litoral Sul 50 16 17 17

Fonte: Relatorio de Balneabilidade (CETESB, 2013Db).

O Quadro 41 mostra os resultados do indicador proposto que realiza a somatoria das

classes Otima, boa e regular do Quadro 40 para determinagdo das praias costeiras consideradas

como proprias. O indicador proposto monitora a condi¢do: Balneabilidade (dgua salgada).

Quadro 41: Propor¢ao de praias costeiras monitoradas que permaneceram proprias o ano

todo (%).
< ~ Proporcio de praias costeiras monitoradas que
Area de atuagio do CBH gerls;lanecer;am proprias o ano todo (%)q
01 - Mantiqueira NA
02 - Paraiba do Sul NA
03 - Litoral Norte 91,0%
04 - Pardo NA
05 - Piracicaba / Capivari / Jundiai NA
06 - Alto Tieté NA
07 - Baixada Santista 53,0%
08 - Sapucai / Grande NA
09 — Mogi-Guagu NA
10 - Sorocaba / Médio Tieté NA
11 - Ribeira de Iguape / Litoral Sul 83,0%
12 - Baixo Pardo / Grande NA
13 - Tieté / Jacaré NA
14 - Alto Paranapanema NA
15 - Turvo / Grande NA
16 - Tieté / Batalha NA
17 - Médio Paranapanema NA
18 - Sdo José dos Dourados NA
19 - Baixo Tieté NA
20/21 - Aguapei/Peixe NA
22 - Pontal do Paranapanema NA

Fonte: Adaptado de Relatorio de Balneabilidade (CETESB, 2013Db).

10.8 Proporc¢io de praias de agua doce monitoradas que permaneceram proprias o ano

todo (%)

De acordo com CETESB (2013a), encontram-se em monitoramento 30 praias de dgua

doce, localizadas em sete UGRHIs (2, 5, 6, 9, 10, 13 e 16). A frequéncia de monitoramento ¢
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determinada pelo potencial das fontes de poluigdo proximas aos locais, sendo que praias dos
reservatorios urbanos (Billings e Guarapiranga), bem como as praias de Sabino e de Redencao da
Serra possuem monitoramento com frequéncia semanal de amostragem; e as demais frequéncia
mensal. Os resultados do indice de balneabilidade, para os anos de 2003 a 2012, das 30 praias

agrupadas por UGRHI estdo apresentadas no Quadro 42.

Quadro 42: indice de Balneabilidade, reservatorios e rios.

RIBEIRAD GRANDE RIBG 02402 A MONTANTE DO BAR DO EDMUNDO
72 RIO PIRACUAMA UAMA 00601  BAINFARIO PIRACUAMA - REING AGUAS CLARAS
RES. DE PARAITINGA/

BRACO DO RID PALMITAL BPALOOON11  PRAINHA DE REDENCAO DA SERRA

RES. DO RIO CACHOEIRA ~ CACHO0902  PRAIA DA TULIPA

L]
AT JCREOOS21  PRAIA NO CONDOMINIO NOVO HORIZONTE .
. JAGUARVIACARE! JCRE00701  PIER DA MARINA CONFIANCA .
° RAINOO402  PRAIADO UTINGA .
mﬁm o RAINOOS0T  PRAIADO LAVA-PES B
RAINO0S02  RODOVIA DON PEDRO I .
7 | RIOPEREQUE RAIN 02601 PRAINHA DO PARQUE ECoL06ico DE cuBaio. [l
GUAR 00401  MARINA GUARACI .
GUAR 00051 PRAINHA DO BAIRRO DO CRISPIM
S GUAR 00702 PRAIADO SOL
b e GUAR 00602  RESTALIRANTE INTERLAGOS - GUARLAPIRANGA
GUAR 00452  HIDROAVIAQ
6 GUAR 00301  ARACATI
BILL02801  PRAINHA FRENTE A ETE
RGDE02301  CLUB PRAINHA TAHITI
e AAND Py ooy RGDE02001  PRAINHA DO PARQUE MUNICIPAL .. .
RGDE02851  PROXIMO AO Z0O DO PQARQUE MUNICIPAL .. ....
reoeazzon - cuuee oe campo swo. veraraicos i IR B
RIO MOGI GUACU MOGU 02351  CACHOEIRA DE EMAS . ..

LAGO EUCLIDES MORELLI ~ QUEM 02700  PRALA MUNICIPAL DE STA. CRUZ DA CONCEICAD

]
M o SOITO02801  CLUBE ACM DE SOROCABA ........
SOIT02601  PRAINHA DO PIRATUBA . ......

RESERVATORIO IBITINGA TIBI02451  PRAINHA MUNICIPAL DE AREALVA

]
= RIO TIETE TIET02491  PRAINHA DE IGARACU DO TIETE .... .

16 &mm ESGT 02252 EM FRENTE A PRAIA MUNICIPAL DE SABIND

Fonte: Relatério de Aguas Superficiais (CETESB, 2013a).
Legenda: ® Otima ™ Boa Regular ™ Ruim ™ Péssima
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A CETESB (2013a) traz também os resultados analiticos com a classificacdo por ponto e

data de amostragem, determinando se o local encontra-se proprio para banho ou improprio

(devido a presenca de algas, algas + e.coli ou outros fatores). Estes resultados foram sintetizados

e estdo apresentados no Quadro 43.

Quadro 43: Resultados Analiticos quanto 3 Balneabilidade de Praias de Agua Doce.

Area de . . %
A ~ | Reservatorio/ Local de amostras/ , , L.
Frequéncia | atuacio Rio amostragem periodo Improprio | Proprio| Proprio
do CBH (a)
Brago do
Palmital Redencdo da Serra |53 14 39 73,6%
Ribeirdo A montante do Bar
Grande do Edmundo 53 53 0 0,0%
Rio Reino das Aguas
2 Piracuama Claras 53 44 9 17,0%
Bairro do Crispim | 53 1 52 98,1%
Praia do Sol 53 2 51 96,2%
Marina Guaraci 53 36 17 32,1%
Prainha do Aracai 53 41 12 22,6%
Prainha do
Hidroaviao 53 21 32 60,4%
Guarapiranga | Guarujapiranga 53 1 52 98,1%
Clube de Campo
Sind. Dos Me. ABC | 53 5 48 90,6%
Clube Prainha Taiti |53 9 44 83,0%
Prainha do Pq.
Municipal 53 10 43 81,1%
Prainha em frente a
ETE 53 41 12 22,6%
Prox. ZOO do Pq.
6 Billings Municipal 53 6 47 88,7%
Mogi-Guagu | Cachoeira de Emas |53 21 32 60,4%
Lago Euclides | Praia Munic. de Sta.
9 Morelli Cruz da Concei¢do |53 6 47 88,7%
Em frente a praia do
Semanal 16 Sabino munic. de Sabino 54 15 39 72,2%
Praia da Tulipa 12 0 12 100,0%
Praia do
Condominio Novo
Horizonte 12 0 12 100,0%
Pier da Marina
Cachoeira Confianga 12 0 12 100,0%
Praia da Utinga 12 2 10 83,3%
Praia do Lava-pés 12 0 12 100,0%
5 Atibainha Rod. D. Pedro II 12 0 12 100,0%
Clube ACM de
Mensal 10 Itupararanga | Sorocaba 12 0 12 100,0%
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Quadro 43: Resultados Analiticos quanto 3 Balneabilidade de Praias de Agua Doce.

Area de . %
A ~ | Reservatorio/ Local de amostras/ L L P
Frequéncia | atuacio Rio amostragem periodo Improprio | Proprio | Proprio
do CBH (a)
Prainha do Piratuba |12 0 12 100,0%
Prainha Municipal
de Arealva 7 0 7 100,0%
Prainha de Igaracgu
13 Tieté do Tieté 8 0 8 100,0%

Fonte: adaptado de Relatorio de Aguas Superficiais (CETESB, 2013a).

A partir destes resultados analiticos foram obtidas as médias dos percentuais de

amostragens com classificagdo de balneabilidade “Prépria” e calculado o Indicador proposto,

conforme mostra o Quadro 44. O indicador proposto monitora a condi¢ao: Balneabilidade (dgua

doce).

Quadro 44: Proporc¢ao de praias de agua doce monitoradas que permaneceram
proprias o ano todo (%).

Proporcao de praias de agua doce monitoradas que
Area de atuagiio do CBH permaneceram proprias o ano todo (%) (média
(@)

01 - Mantiqueira NA

02 - Paraiba do Sul 30,2%

03 - Litoral Norte NA

04 - Pardo NA

05 - Piracicaba / Capivari / Jundiai 97,2%

06 - Alto Tieté 70,3%

07 - Baixada Santista NA

08 - Sapucai / Grande NA

09 — Mogi-Guagu 74,5%

10 - Sorocaba / Médio Tieté 100,0%

11 - Ribeira de Iguape / Litoral Sul NA

12 - Baixo Pardo / Grande NA

13 - Tieté / Jacaré 100,0%

14 - Alto Paranapanema NA

15 - Turvo / Grande NA

16 - Tieté / Batalha 72,2%

17 - Médio Paranapanema NA

18 - Sdo José dos Dourados NA

19 - Baixo Tieté NA

20/21 - Aguapei/Peixe NA

22 - Pontal do Paranapanema NA

Fonte: adaptado de Relatorio de Aguas Superficiais (CETESB, 2013a).
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10.9 indice de Qualidade da Agua Bruta para fins de Abastecimento Piblico - IAP (0-

100)

O IAP - indice de Qualidade da Agua para fins de Abastecimento Publico, avalia, além

Cianobactérias (Ambiente Léntico), Cadmio, Chumbo, Cromo Total, Mercurio e Niquel.

das variaveis consideradas no IQA, as substancias toxicas e as variaveis que afetam a qualidade
organoléptica da agua, advindas, principalmente, de fontes difusas. O indice ¢ calculado através
de uma formula matematica, incluindo os seguintes parametros: Temperatura, pH, Oxigénio
Dissolvido, Demanda Bioquimica de Oxigénio, Coliformes Termotolerantes, Nitrogénio Total,
Fosforo Total, Residuos Totais e Turbidez, Ferro Dissolvido, Manganés, Aluminio Dissolvido,

Cobre Dissolvido, Zinco, Potencial de Formag¢ao de Trihalometanos, Numero de Células de

O resultado da formula varia de zero a 100 e, em fung¢do do valor obtido, o IAP pode ser

Resenating do kaguan - UGRHI 02

Rio Guaraingueta

Ric Paraiba do Sul

Rio Lina -UiGRHI 02
Ciderego das Toces

Rio Oara - UGARHI 03
Rio lGrande -UGRHI 13
Rio 550 Frandisco
Cérreqo Santa Gertrudes
Ribeiran do Caxambu
Ribesro do Firkel
Ribeiran fundial-Mirim

Rio Atibaiz

Rio Camanducaia
Rio Cagivari

Rio Clam - UGRHI 05
Rio Corumbatal

SANTA BABEL
GUARATIRGUETA

APARECIDA

JACAREI
FINDAMONHANGARS
CANTA BRANCA
SAO I0SE DOS CAMPIS
TREMEMZE
TAUBATE
[LHAZELA
CARAGUATATURS
UBATUES
S0 SEBASTIAD
SANTA GERTRUDES
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LIMERRA,
JUNDiA]

ATiRAL

CAMFIRAS
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AMPARD
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Ri0 CLARD
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classificado em cinco classes de qualidade da 4gua, conforme apresentado no Quadro 45.

Quadro 45: Pontos de Monitoramento por UGRHI e resultados IAP, 2011.

Diiretoriz de Aguas da P.M. de Sarta abel
(Prefeitural

SATG- Servigo Autinome de Aguz e Esgotn de
Guaregngueta
SAAE-Senvigo Auttinomo de Agua e Esgoto de
Aparenda

SAAE-Semvico Autinomo de Agua & Esgoto
DAE
SAAE-Sanvico Autinomo de Agua & Esgoto
SABF3P-(ia de Saneamento Bisico
SABE3P-Cia de Saneamento Bisico
SABESP - ETA Il
SABE3P-Cia de Saneamento Bisioo
SABE3P-(ia de Sanesmento Bisoo
SABESP-Cia de Sanesmento Bisico
SABEP-Cia de Sanesmento Basioo
Prefeitora de Samta Gerrudes

SABESP

AGLAS DE LIMEIRA
Diegszrtamesttn de &gua e Esgoto
SAAE-Senvico Autinomo de Agua &
Esgoto de Atibziz

SAMNASA
SAAE-Senvico Auttinomo de Agua e Esgoto
Diecsertamestin de 3qua e Esgoto

DAEY

SAAE-Servico Auttinomo de Agua & Esgoto
SAMASA

DAAE

SEMAE - Service Muricinal de Agua e Esgoto
DAAE

178,50

603,72
480,00
42,00
1.920,00
107,00
945,00
88,00
31.00
146,00

51,20
479,70
136263

247800
312715
409,60
305,00

130,00
3930,00
153240

161,11

B
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Quadro 45: Pontos de Monitoramento por UGRHI e resultados IAP, 2011.

uw;m:a PALLBTA

SABESP-(ia de Sansamentn Bisico

Prefeitura do Municipio de eguanonz Bre34
Rio Jaguari - UGRHI u.lmu. Bas de Limeira 304,60
PAULINLA SABEF-Cia de Saneamentn Bisico 806,180
PEDREIRA SHAE 164,60
i Jundial AUGRHI 05 CAMPO LIMPO PAULSTA  SAAE-Senigo Awitnomn de Agua e Fsgaio 20458
) AMERICANA DAE 350,00
. s PRACICABA SEMIAE - Senvige Muricipel de Aguae Fsguin. 404,70
CABREUNA SABESF-Cia de Sanesmenta Bisica 60,17
Fi Firal S :.u;l INDAIATUBA | Prefeitura da Est Tur. 16111
SAD FALILD SABESF 2000,00
s ki SAD FAULD SABESP
Resenatirio Aguas Claras CAIERAS SABESF 32590,00
Resenvatirio das Grags COTIA SABESF 1.160,00
Rissenztiric de Tangue Grands GUARLILHOS ME'WI'M”"“?“EQ""“ 7,00
R io o Cat GUARULHOS SAAE-Sanvico Auttinomo de Agua & Esgoto de 30000
; ; SED FAULD SASESF 13.840,00
. Resenatinic do Guampiranga sA0 PAULD SABESP
& Reserv.do Juguer ou Para Casto MAIRIFORA SABESF 32.590,00
; SAD BERNARDO DO CAMPO  SASESP 457000
=Pk o B G SAD BERNARDO DO CAMPO  SABESP
Reservaiteio do Fio undial UGRHI D6 MIDGIDAS CRUZES  SABESP 50,00
Resenatirio Taiagupeba SUZANOD SABETF 12.750,00
Ribeiraa dos Cristais CAIAMAR SABESF 516,00
St c.mwmﬂ — i
o MA0GI DAS (RUZES  SEMIAE - Senirp Municpel de Aguae Esgoin. 49,60
WADGI DAS (RUZES  SEMAAE - Servign Municinsl de Agus e Esgoto
(Canal de Fuga Il da UHE Henry Borden CUBATAD SABESF 00,00
4 Resenatirio Capivari-Monos EMBU-BUACU SABESF 0138
Fiio Branco [lsanhasm) ITANHAEM SABEF 505,00
Fig Culbatia CUBATAD SABEF 500
Céemen Rico- UGHRT S IABOTICABAL SAAE] 307450
9  Resenvatrc Cadhosia de Gima MOGLGUAL 495,00
Rio Magi-Guacy PRASSUNUNGA SAFPServipn de g e Esgotnde Frasmnunge. 435,00
Resanatino luperaranga WOTORANTIM SAAE 170,00
i Firapora SALTODE PRAPORA  SABESP 168,98
Rio Sarapul IPERCD: SABESP 5259
B o Sroche CERDUILHG mﬁﬂ@ Aattnomo de Aa e Esgoinde. 4o gy
Rin Samczbugy IBIUNA SABESP 0,40
i Somcamifm SAQ ROQUE SABESP 170,00
13 Fio lenpdis LEM(OISPAULISTA  SAME 17180
= Resary. do Corrego Marinheisinha NOTUFORANGA 164,00
Rizsanyatirio do Rio Preto A0 MOSE DO RIO PRETD. DAE 4300
16 | o Batabe BALAL DAE 545,00
CURTRHIS SAFSuperimendénd de Aquae Epowode Qurbhes. 85,00
S Pl SANTA CRUZ DO RIDPARDO - SABESF 350,00
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Quadro 45: Pontos de Monitoramento por UGRHI e resultados IAP, 2011.

UGRHI  Manacizl de Captagio Municipio Entidade Vazio  IAP2012 Obs
(trmego do Bainnie EIRIGL 5ATE mwx  E

19 Fibeirdo Baguag ARACATUBA DAzA 578,70 51 *
Ribeirda Lagesdo PEHAPOLE OAER me S

sy Coreo fgua do Nore MARILIA DMEM-Deprementnde AgeEgro deMardia. 10000 S
Reseniatinia Cascata MARILL DAEM-Depremenmde Apuzefsqro deMardiz. 93,00 £
Resenatirio do Amependido MARILEA DAEM-Deparemeninde AgaeEsqoio de Marfia 508,00

Ph CAIABU DMEM-Deparemenm de Az e Esgon deMardia. 640,00 E
i MARILIA DMEM-Denartsmenin d= Agus e Esyoin e Mardia 51

454,00
Fonte: Relatorio de Qualidade de Aguas Superficiais no Estado de Sdo Paulo, (CETESB, 2013a).

FAIXAS DO IAP CLASSIFICAGAD
/7 80 - 100 OTIMA
B s52- 71 BOA
L1 37- 51 REGULAR
- 20 - 36 RUIM
] < 19 PESSIMA

O Quadro 46 apresenta a média dos resultados do IAP para os pontos de monitoramento
por CBH, sendo que para que o indice seja considerado regular o mesmo deve estar acima de
37,0 e o ideal ¢ que se aproxime dos 100,0 pontos. O indicador proposto monitora a condigao:

Poluic¢ao e Contamina¢do de mananciais.

Quadro 46: indice de Qualidade da Agua Bruta para fins de Abastecimento Publico - IAP (0-

100).
) Nimero de pontos de IAP (média dos resultados obtidos
Area de atuagcido do CBH . por ponto de monitoramento do
monitoramento
CBH)
01 - Mantiqueira 0 NC
02 - Paraiba do Sul 9 54,4
03 - Litoral Norte 4 71,8
04 - Pardo 0 NC
05 - Piracicaba / Capivari /
Jundiai 18 53,4
06 - Alto Tieté 9 52,9
07 - Baixada Santista 2 60,8
08 - Sapucai / Grande 0 NC
09 — Mogi-Guagu 3 57,3
10 - Sorocaba / Médio Tieté 7 49,3
11 - Ribeira de Iguape / Litoral
Sul 0 NC
12 - Baixo Pardo / Grande 0 NC
13 - Tieté / Jacaré 2 60,5
14 - Alto Paranapanema 0 NC
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Quadro 46: indice de Qualidade da Agua Bruta para fins de Abastecimento Publico - IAP (0-

100).
) Nimero de pontos de IAP (média dos resultados obtidos
Area de atuacao do CBH . por ponto de monitoramento do
monitoramento
CBH)

15 - Turvo / Grande 2 61,5
16 - Tieté / Batalha 0 NC
17 - Médio Paranapanema 2 68,5
18 - Sdo José dos Dourados 1 64,0
19 - Baixo Tieté 3 54,7
20/21 - Aguapei/Peixe 2 52,6
22 - Pontal do Paranapanema 0 NC

Fonte: adaptado de Relatério de Qualidade de Aguas Superficiais no Estado de Sdo Paulo, (CETESB,
2013a).

10.10 Proporc¢ao de efluente doméstico coletado em relacdo ao efluente doméstico total
gerado (%)

O presente indicador tem por objetivo monitorar junto aos CBHs a deficiéncia dos
sistemas publicos de saneamento quanto a extensao e interligacdo dos usuarios a rede coletora de
esgoto/efluente doméstico. Lembrando que, ¢ necessario universalizar o acesso a rede coletora
publica nas areas urbanas de todos os municipios, ndo apenas para atender a Politica Nacional de
Saneamento, mas também para garantir que estes esgotos nao sejam langados indevidamente em
redes de aguas pluviais, em corpos d’agua ou no solo.

Para este monitoramento foram encontrados dois indicadores interessantes: o primeiro
trata-se da propor¢do de domicilios aferidos no censo do IBGE de 2010 que possuem acesso a de
rede publica de afastamento de esgoto; e o segundo refere-se a um monitoramento realizado
anualmente pela CETESB que verifica o percentual de esgoto gerado que esta sendo coletado
pelos municipios de cada uma das UGRHIs do Estado de Sao Paulo.

O Quadro 47 apresenta a propor¢ao de domicilios com coleta de efluente doméstico em
relacdo ao total de domicilios nos municipios dos CBHs do Estado de Sao Paulo, segundo dados

pesquisados pelo IBGE no Censo Populacional de 2010.

Quadro 47: % dos domicilios com coleta de esgoto por rede publica, Censo

IBGE (2010).
Area de atuagio do CBH % domi,cl'l.i 0s com esgoto
doméstico coletado
01 - Mantiqueira 99,77%
802 - Paraiba do Sul 99,75%
03 - Litoral Norte 99,82%
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Quadro 47: % dos domicilios com coleta de esgoto por rede publica, Censo

IBGE (2010).
Area de atuacio do CBH % domi,cil'ios com esgoto
doméstico coletado
04 - Pardo 99,92%
05 - Piracicaba / Capivari / Jundiai 99,91%
06 - Alto Tieté 99,91%
07 - Baixada Santista 99,87%
08 - Sapucai / Grande 99,87%
09 — Mogi-Guagu 99,93%
10 - Sorocaba / Médio Tieté 99,80%
11 - Ribeira de Iguape / Litoral Sul 98,46%
12 - Baixo Pardo / Grande 99,95%
13 - Tieté / Jacaré 99,91%
14 - Alto Paranapanema 99,44%
15 - Turvo / Grande 99,94%
16 - Tieté / Batalha 99,92%
17 - Médio Paranapanema 99,88%
18 - Sao José dos Dourados 99,92%
19 - Baixo Tieté 99,90%
20/21 - Aguapei/Peixe 99,85%
22 - Pontal do Paranapanema 99,76%

Fonte: Adaptado de (IBGE, 2010).

O Quadro 48 apresenta o percentual de efluente doméstico coletado em relagdo ao total
gerado por CBH segundo informagdes disponibilizadas pela CETESB no Relatorio de Aguas
Superficiais de 2013 (CETESB, 2013a). Este quadro apresenta os resultados considerados para o
indicador de sustentabilidade proposto na ferramenta, tendo o mesmo sido escolhido pela
regularidade na atualiza¢do de informagdes. O indicador proposto monitora a condigdo: Sistema

de Coleta de esgoto sanitario doméstico.

Quadro 48: Proporcao de efluente doméstico coletado em relacdo ao efluente
doméstico total gerado (%).

Area de atuagio do CBH % de esgoto doméstico coletado
01 - Mantiqueira 61,0%
02 - Paraiba do Sul 85,4%
03 - Litoral Norte 53,5%
04 - Pardo 92,7%
05 - Piracicaba / Capivari / Jundiai 86,1%
06 - Alto Tieté 70,7%
07 - Baixada Santista 64,1%
08 - Sapucai / Grande 99,4%
09 — Mogi-Guagu 95,8%
10 - Sorocaba / Médio Tieté 80,5%
11 - Ribeira de Iguape / Litoral Sul 64,1%
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Quadro 48: Proporc¢ao de efluente doméstico coletado em relacao ao efluente
doméstico total gerado (%).

Area de atuagiio do CBH % de esgoto doméstico coletado
12 - Baixo Pardo / Grande 98,3%
13 - Tieté / Jacaré 96,6%
14 - Alto Paranapanema 90,2%
15 - Turvo / Grande 97,8%
16 - Tieté / Batalha 98,1%
17 - Médio Paranapanema 94,1%
18 - Sdo José dos Dourados 96,5%
19 - Baixo Tieté 96,4%
20/21 - Aguapei/Peixe 95,9%
22 - Pontal do Paranapanema 96,1%
Fonte: modificado de Relatorio de Qualidade de Aguas Superficiais no Estado de Sdo Paulo, (CETESB,
2013a).

10.11 Proporcao de efluente doméstico tratado em relacio ao efluente doméstico total
gerado (%)

Além da coleta e afastamento do esgoto doméstico € essencial que este seja devidamente
tratado antes de ser lancado em um corpo receptor, desta forma, o préximo indicador proposto
refere-se a propor¢ao de efluente que recebe algum tipo de tratamento em relagdo ao total gerado
nos municipios do Estado de Sao Paulo, agrupados por CBH.

Assim como o indicador apresentado no item anterior, este aspecto ¢ monitorado
anualmente pela CETESB, sendo divulgado por municipio e por UGRHI, e para compor a
FAGRH ele foi adaptado para o territorio dos CBHs.

O Quadro 49 apresenta o percentual de efluente doméstico coletado e tratado em relacao
ao total gerado na érea de atuacdo do CBH segundo informagdes disponibilizadas pela CETESB
no Relatorio de Aguas Superficiais de 2013 (CETESB, 2013a). O indicador proposto monitora a

condic¢do: Sistema de Tratamento de Esgoto Doméstico.

Quadro 49: Proporc¢ao de efluente doméstico tratado em relacio ao efluente
doméstico total gerado (%).

‘ ~ % do esgoto doméstico tratado em
Area de atuagio do CBH reigagﬁo ao total gerado

01 - Mantiqueira 37,3%

02 - Paraiba do Sul 60,1%

03 - Litoral Norte 60,3%

04 - Pardo 71,5%

05 - Piracicaba / Capivari / Jundiai 58,4%

06 - Alto Tieté 45,7%

07 - Baixada Santista 60,2%
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Quadro 49: Proporcao de efluente doméstico tratado em relacio ao efluente
doméstico total gerado (%).

Area de atuacio do CBH % do esgotP doméstico tratado em
relacio ao total gerado
08 - Sapucai / Grande 95,4%
09 — Mogi-Guagu 55,4%
10 - Sorocaba / Médio Tieté 73,7%
11 - Ribeira de Iguape / Litoral Sul 79,7%
12 - Baixo Pardo / Grande 81,7%
13 - Tieté / Jacaré 69,0%
14 - Alto Paranapanema 86,5%
15 - Turvo / Grande 90,5%
16 - Tieté / Batalha 84,2%
17 - Médio Paranapanema 87,4%
18 - Sao José dos Dourados 94,8%
19 - Baixo Tieté 98,7%
20 - Aguapei / Peixe 96,9%
22 - Pontal do Paranapanema 95,2%
Fonte: modificado de Relatério de Qualidade de Aguas Superficiais no Estado de Sio Paulo, (CETESB,

2013a).
10.12 Proporcao da reducio da carga orginica poluidora doméstica (%)

As informagdes sobre as quantidades de carga poluidora potencial e remanescente sao
disponibilizadas e atualizadas anualmente pela CETESB, no Relatério de Qualidade de Aguas
Superficiais.

O Quadro 50 mostra os dados utilizados obtidos para o ano de referéncia de 2012
(CETESB,2013a) e dois resultados obtidos para o calculo da propor¢ao da reducao da carga
organica, o primeiro refere-se a média da redugdo da carga organica por municipio do CBH,
considerando os dados desagregados por municipios para a carga potencial e remanescente. E o
segundo refere-se a reducdo da carga organica considerando a somatoria da carga potencial de
todos os municipios pertencentes aos CBHs versus a somatoria da carga remanescente.

Observar que, os resultados obtidos sao discrepantes para a média e a redu¢do na area de
atuagdo do CBH, e considerando a necessidade de previsdo de acdes de forma descentralizada
para esta condi¢do, preferencialmente por municipio ou por grupo de municipios, propde-se a
utilizacao do resultado da média da redugao da carga organica entre os municipios do CBH como
indicador da ferramenta, monitorando a condi¢do: Eficiéncia do sistema de tratamento de esgoto

doméstico existente.
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Quadro 50: Propor¢ao da reducio da carga organica poluidora doméstica.

Proporcio da

reducio da
carga . Proporcao da
‘ Carga poluidora organica reduciio da
Area de atuacao do Carga poluidora (kg (kg DBO/dia) poluidora carga
CBH DBO/dia) potencial doméstica (%) ~ .
remanescente | média dos organica total
.. da UGRHI
municipios da
UGRHI ((a-
b)/a)
01 - Mantiqueira 3074,0 373,7 49,6% 87,8%
02 - Paraiba do Sul 100644,0 46610,5 62,4% 53,7%
03 - Litoral Norte 11679,0 6854,0 29,7% 41,3%
04 - Pardo 61705,0 10670,2 79,7% 82,7%
05 - Piracicaba /
Capivari / Jundiai 266013,0 102755,4 66,4% 61,4%
06 - Alto Tieté 1042784,0 608055,8 41,5% 41,7%
07 - Baixada Santista 91200,0 40828,9 49.8% 55,2%
08 - Sapucai / Grande 34634,0 3222,5 86,7% 90,7%
09 — Mogi-Guagu 73323,0 24900,7 63,9% 66,0%
10 - Sorocaba / Médio
Tieté 86770,0 20912,6 69,6% 75,9%
11 - Ribeira de Iguape /
Litoral Sul 14074,0 6509,4 58,7% 53,7%
12 - Baixo Pardo /
Grande 17272,0 5876,5 74,4% 66,0%
13 - Tieté / Jacaré 77982,0 32219,0 76,9% 58,7%
14 - Alto Paranapanema |31496,0 9033,5 74,2% 71,3%
15 - Turvo / Grande 63395,0 10481,5 77,5% 83,5%
16 - Tieté / Batalha 25796,0 7653,5 75,4% 70,3%
17 - Médio
Paranapanema 39640,0 7451,7 79,9% 81,2%
18 - Sdo José dos
Dourados 26246,0 8469,2 81,4% 67,7%
19 - Baixo Tieté 37826,0 8203,0 75,9% 78,3%
20/21 - Aguapei/Peixe 39793 6.063.2 78,8% 84.8%
22 - Pontal do
Paranapanema 23824,0 3005,5 82,2% 87,4%

Fonte: adaptado de Relatério de Qualidade de Aguas Superficiais no Estado de Sao Paulo, (CETESB,
2013a).

10.13 Proporc¢ao de residuos solidos domiciliares dispostos em aterro enquadrado como
Adequado (%), segundo IQR

O indicador para monitoramento da disposi¢ao dos residuos solidos foi calculado a partir

do indice IQR (Indice de Qualidade de Aterros de Residuos) monitorado pela CETESB
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anualmente, por meio de visitas e inspecdes dos técnicos deste 6rgdo aos diversos aterros

existentes nos municipios do Estado de Sao Paulo.

No indicador proposto ¢ contabilizado como a proporcao de residuos solidos domiciliares

gerados nos municipios pertencentes aos CBHs (toneladas/dia) que possuem disposicao adequada

em aterros sanitdrios segundo a classificacdo do IQR. O Quadro 51 apresenta os resultados

obtidos para o indicador proposto, para o ano de 2012. Este indicador propde o monitoramento da

condig¢do: Disposi¢ao de residuos solidos.

Quadro 51: Proporc¢ao de residuos solidos domiciliares dispostos em aterro enquadrado
como Adequado (%), segundo IQR.

Area de atuacao do

Quantidade de residuos

Quantidade de residuos
disposto em aterro

% dos residuos gerados
enquadrados como

CBH em t/dia erllﬁr;;nggo Adequado pelo IQR
01 - Mantiqueira 22,78 22,78 100,0%
02 - Paraiba do Sul 1069,79 1066,50 99,7%
03 - Litoral Norte 113,24 113,24 100,0%
04 - Pardo 614,6 607,35 98,8%
05 - Piracicaba / 2767,1 2767,10
Capivari / Jundiai 100,0%
06 - Alto Tieté 15756,47 15756,47 100,0%
07 - Baixada Santista 920,07 895,93 97,4%
08 - Sapucai / Grande | 320,09 312,30 97,6%
09 — Mogi-Guagu 587,72 587,72 100,0%
10 - Sorocaba / Médio | 897,59 859,70
Tieté 95,8%
11 - Ribeira de Iguape | 104,33 61,53
/ Litoral Sul 59,0%
12 - Baixo Pardo / 138,92 138,92
Grande 100,0%
13 - Tieté / Jacaré 742,59 514,07 69,2%
14 - Alto 246,75 114,58
Paranapanema 46,4%
15 - Turvo / Grande 554,92 539,85 97,3%
16 - Tieté / Batalha 189,24 172,57 91,2%
17 - Médio 255,039 233,61
Paranapanema 91,6%
18 - Sao José dos 233,64 228,42
Dourados 97,8%
19 - Baixo Tieté 308,94 277,33 89,8%
20/21 - Aguapei/Peixe | 342,25 321,88 (94,5% + 93,8%) /2 =
94,1%
22 - Pontal do 215,81 45,47 21,1%

Paranapanema

Fonte: Inventario Estadual de Residuos So6lidos Domiciliares (CETESB, 2013¢).
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10.14 indice de Atendimento da populacio (rural e urbana) pelo Sistema Publico de
Abastecimento de Agua (%)

As condi¢des do sistema publico de abastecimento de 4dgua sdo aferidas pelo IBGE no
Censo Populacional e pelo SNIS — Sistema Nacional de Informagdes sobre o Saneamento,
conforme mostra o Quadro 52, com resultados para os ultimos dois periodos divulgados.

Os dados do Censo IBGE (201) referem-se ao nimero de domicilios atendidos pelo
sistema publico de abastecimento de 4gua e os dados do SNIS a populagdo total atendida. Os
dados no SNIS ndo abrangem todos os municipios, sendo que no ano de 2011, ultima série
disponivel, 57 municipios do Estado de Sao Paulo nao realizaram o cadastramento das
informacdes no sistema. Contudo, hd uma regularidade na atualizagao destas informacoes
facilitando a avaliacdo da tendéncia da condi¢do, e possibilitando a observagdo de informacdes
complementares, desta forma, optou-se por utilizar as informagdes do SNIS para o

monitoramento da condi¢do: Sistema de distribuicao da rede de abastecimento de agua.

Quadro 52: indice de Atendimento da populagio (rural e urbana) pelo Sistema Publico de
Abastecimento de Agua (%)

Area de atuacio do CBH Proporcao dos domicilios atendidos Indice de Abastecimento
pelo sistema de abastecimento (%)(1) populacio total (%)(2)
01 - Mantiqueira 68,9% 83,0%
02 - Paraiba do Sul 78,8% 96,0%
03 - Litoral Norte 80,1% 88,5%
04 - Pardo 86,9% 98.,3%
05 - Piracicaba / Capivari / Jundiai | 84,9% 95,0%
06 - Alto Tieté 92.3% 94,9%
07 - Baixada Santista 94,2% 93,8%
08 - Sapucai / Grande 87,7% 98,1%
09 — Mogi-Guagu 89,8% 99,0%
10 - Sorocaba / Médio Tieté 79,0% 95,3%
11 - Ribeira de Iguape / Litoral Sul | 67,5% 91,7%
12 - Baixo Pardo / Grande 90,3% 98,7%
13 - Tieté / Jacaré 92,5% 93,8%
14 - Alto Paranapanema 79,3% 97,5%
15 - Turvo / Grande 86,3% 97,7%
16 - Tieté / Batalha 88,3% 99.,2%
17 - Médio Paranapanema 84,2% 98,0%
18 - Sao José dos Dourados 83,0% 100,0%
19 - Baixo Tieté 86,1% 99,5%
20/21 - Aguapei/Peixe (88,8%+86,9%)/2=87,9% 99,7%
22 - Pontal do Paranapanema 82,0% 99,8%

Fonte: (1) Adaptado de IBGE (2010). ¢ (2) Diagnostico dos Servigos de Agua e Esgoto (MMA e SNSA,
2011).
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10.15 Propor¢ao de agua captada e efetivamente distribuida no sistema de
abastecimento de agua (%)

O indicador de perdas fisicas no sistema de abastecimento de 4gua tem por objetivo
apresentar uma das formas mais recorrentes de desperdicio de agua, além de desperdicio de
energia, tempo, mao de obra e de produtos quimicos empregados no processo.

Trata-se de um indicador que ¢ monitorado no ambito municipal e informado anualmente,
por alguns prestadores de servigos, ao Sistema Nacional de Informacdes sobre Saneamento -
SNIS.

Para célculo do indicador proposto na FAGRH foram contabilizados apenas os
municipios que apresentaram informacoes acerca das perdas aos SNIS, para o ano de referéncia
de 2011, conforme mostra o Quadro 53.

O indicador foi calculado como sendo a média da agua captada e efetivamente distribuida,
ou seja o total captado subtraindo-se as perdas informadas pelos municipios. O Quadro 53
apresenta além do resultado do célculo deste indicador, o nimero de municipios que declararam a
informacgao junto ao SNIS em 2011, correspondendo a 588 dos 645 municipios do Estado de Sao

Paulo. O indicador proposto monitora a condi¢do: Perdas no sistema de abastecimento de dgua.

Quadro 53: indice médio de perdas fisicas nos municipios da UGRHI com informaciio declarada
ao SNIS 2011 (%).

Numero de Média - indice Proporgao (!e agua
C . captada e efetivamente
Area de atuacio do CBH MUMICIpIos com d? !’erdas distribuida no sistema de
indice informado Fisicas na basteci to de 4
SNIS 2010 distribuicio% | 2028 "c‘m(?,/';)" ¢agua
01 - Mantiqueira 3 21,7% 78,3%
02 - Paraiba do Sul 29 31,6% 68,4%
03 - Litoral Norte 4 40,0% 60,0%
04 - Pardo 21 19,2% 80,8%
05 - Piracicaba / Capivari / Jundiai 50 32,0% 68,0%
06 - Alto Tieté 33 38,1% 61,9%
07 - Baixada Santista 9 37,6% 62,4%
08 - Sapucai / Grande 19 21,2% 78,8%
09 — Mogi-Guagu 35 29,8% 70,2%
10 - Sorocaba / Médio Tieté 33 34,2% 65,8%
11 - Ribeira de Iguape / Litoral Sul 23 32,5% 67,5%
12 - Baixo Pardo / Grande 12 29,6% 70,4%
13 - Tieté / Jacaré 31 32,3% 67,7%
14 - Alto Paranapanema 34 34,7% 65,3%
15 - Turvo / Grande 54 18,8% 81,2%
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Quadro 53: indice médio de perdas fisicas nos municipios da UGRHI com informacéo declarada
ao SNIS 2011 (%).

Proporg¢ao de agua

Numero de Média - indice .
‘ municipios com de Perdas captada e efetivamente
Area de atuacio do CBH ;e . ;. distribuida no sistema de
indice informado Fisicas na abastecimento de fgua
SNIS 2010 distribuicao %
16 - Tieté / Batalha 29 27,6% 72,4%
17 - Médio Paranapanema 40 25,8% 74,2%
18 - Sdo José dos Dourados 24 15,3% 84,7%
19 - Baixo Tieté 35 21,5% 78,5%
20/21 - Aguapei/Peixe 23.6%+22.0%=
49 =22.8% =76.4%+78.0% = 77.2%
22 - Pontal do Paranapanema 21 22,3% 77,7%

Fonte: Diagnéstico dos Servigos de Agua e Esgotos. (MMA e SNSA, 2011).

10.16 indice de conformidade de amostras em relacio aos padrées de potabilidade da
agua do parametro: Coliformes Totais (%)

O SNIS (MMA e SNSA, 2011) apresenta os resultados do monitoramento da qualidade da

agua de abastecimento quanto aos parametros cloro residual, turbidez e coliformes totais.

O universo de dados desta pesquisa ¢ igual ao apresentado para os dois indicadores

anteriores, sendo que 588 dos 645 municipios do Estado de Sao Paulo apresentaram informagoes

acerca da qualidade da 4gua distribuida em 2011.

O Quadro 54 apresenta os resultados para todos os pardmetros monitorados e também o

indicador proposto para o monitoramento da condigdo: Sistema de Tratamento de Agua de

Abastecimento Piblico, qual seja, Indice de conformidade das amostras em relagdo ao padrio do

parametro coliformes totais (%).

Quadro 54: Incidéncia de Analise fora do padrao %.

Incidéncia de Analise fora do Indice de
) padrio % conformidade do Numero de
Area de atuacao do UGRHI . parametro s .
cloro . coliformes . . | municipios
residual turbidez totais (a) coliformes totais
(100%-a)
01 - Mantiqueira 0,4% 2,1% 0,5% 99,5% 3
02 - Paraiba do Sul 0,6% 2,6% 2,3% 97,7% 29
03 - Litoral Norte 0,0% 2,3% 0,2% 99,8% 4
04 - Pardo 5,4% 0,8% 5,2% 94,8% 21
05 - Piracicaba / Capivari /
Jundiai 1,2% 1,4% 0,6% 99,4% 50
06 - Alto Tieté 0,2% 0,6% 0,7% 99,3% 33
07 - Baixada Santista 0,4% 6,2% 3,3% 96,7% 9
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Incidéncia de Analise fora do Indice de
) padrio % conformidade do Nimero de
Area de atuacio do UGRHI . parametro s .
cloro . coliformes . . municipios
. turbidez . coliformes totais
residual totais (a) (100%-a)

08 - Sapucai / Grande 0,5% 5,3% 0,2% 99,8% 19
09 — Mogi-Guagu 4,5% 3,1% 0,8% 99,2% 32
10 - Sorocaba / Médio Tieté 0,7% 0,6% 0,5% 99,5% 32
11 - Ribeira de Iguape / Litoral

Sul 0,5% 3,4% 0,1% 99,9% 23
12 - Baixo Pardo / Grande 0,3% 0,1% 0,0% 100,0% 11
13 - Tieté / Jacaré 3,7% 1,9% 3,3% 96,7% 30
14 - Alto Paranapanema 1,4% 1,1% 0,9% 99,1% 34
15 - Turvo / Grande 1,0% 0,1% 0,2% 99,8% 54
16 - Tieté / Batalha 2,9% 0,8% 0,6% 99,4% 28
17 - Médio Paranapanema 1,6% 0,5% 0,6% 99,4% 39
18 - Sdo José dos Dourados 0,3% 0,1% 0,3% 99,7% 24
19 - Baixo Tieté 1,6% 0,3% 3,1% 96,9% 34
20 - Aguapei 1,1% 4.2% 4,8% 95,2% 24
21 - Peixe 0,4% 0,1% 0,8% 99,2% 21
22 - Pontal do Paranapanema 1,1% 0,2% 0,6% 99,4% 21

Fonte: Adaptado SNIS-2010 (MMA ¢ SNSA, 2011).
10.17 Propor¢io de municipios que ndo registraram  ocorréncias de

inundac¢oes/alagamentos em areas urbanas (%)

O Relatério de Qualidade Ambiental de 2013 (SAO PAULO, 2013a) apresenta os

resultados referentes aos desastres e acidentes relacionados para o ano de 2011 nas UGRHIs,

conforme mostra o Quadro 55.
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Quadro 55: Distribuicdo dos acidentes, tipos e consequéncias, relacionados a desastres

naturais por UGRHI, em 2011.

N® TIPO DE ACIDENTE L TIFQ DE DANO
UGRHI |Atendimentos| A B c D0 | Acidentes | E F G

1 1 1 0 0 0 1 0 a o 0

2 19 7 12 2 & 29 0 16 842 | 858
3 2 1 1 0 0 Z El 100 194 | 254
4 4 0 3 0 2 5 0 54 0 4
5 45 11 30 1 T 43 T 47 | 5145 | 5.896
& ] 20 43 1 g 73 8 1.470 | 3466 | 4.936
T ] 4 4 1 T 16 1 17 N 328
B 1 0 1 ] 0 1 1 1] o 0

g £ a Z 0 0 2 0 Q 12 12
10 10 2 [ 0 4 13 0 a1 85 136
11 & 1 3 0 31 35 0 58 206 264
12 0 0 0 0 0 o 0 a o 0
13 1 2 8 0 4 15 1 66 | 281 | 357
14 2 il 2 0 1 4 0 1] 110 1o
15 4 0 2 0 3 & 0 ] 1 1
16 3 1 1 0 2 4 0 1] o 0
17 1 a 1 ] 0 1 0 [1] 80 &0
18 1 a 1 0 0 1 0 Q 0
18 £ 0 1 0 1 4 0 0 & &
20 L] 1] 0 0 0 0 IJ 1] 0
21 3 0 2 0 3 i 1 [1] =]
22 2 0 1 1 0 2 1 a 160 160
P 181 51 126 f B2 265 20 | 2.579 |10.921|13.500

Fonte: CEDEC (2011), Brollo et al. (2011), In: Brollo & Tominaga (2012) apud SAO PAULO (2013).

Notas: TIPOS DE ACIDENTES: A: escorregamento, erosdo; B: enchente, inundagao, transbordamento,
alagamento; C: raios; D: outros (chuvas fortes, vendavais, desabamentos de casas e muros, quedas de
arvores e muros, situacdo de emergéncia, mortes, remocgoes etc.); TIPOS DE DANOS: E: dbitos; F:
desabrigados; G: desalojados; H: pessoas afetadas (desabrigados + desalojados).

De acordo com cadastro da Coordenadoria Estadual de Defesa Civil - CEDEC,
apresentada nos Relatério de Qualidade Ambiental (SAO PAULO, 2011* ¢ SAO PAULO,

2013**) tem-se o numero de eventos ou acidentes relacionados a desastres naturais: enchente,

inundacao, transbordamento ou alagamento, por area de atuacdo do CBH, no ano de 2010,

conforme mostra o Quadro 56.

Quadro 56: Numero de enchente, inundacio, transbordamento ou alagamento, em 2010* e

2011%*,
Area de a tuacio do Area.da Numero de Numero de Numero de Numero de
CBH Bacia Eventos Eventos eventos/1000km? | eventos/1000km?
(km?) 2010% 2011%* 2010% 2011%*
01 - Mantiqueira 675 0 0 - -
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Quadro 56: Numero de enchente, inundacio, transbordamento ou alagamento, em 2010* e

2011%*,
Area de atuacio do Area.da Numero de Numero de Numero de Numero de
CBH Bacia Eventos Eventos eventos/1000km? | eventos/1000km?
(km?) 2010% 2011%* 2010% 2011%*
02 - Paraiba do Sul 14444 16 12 1,11 0,83
03 - Litoral Norte 1948 3 1 1,54 0,51
04 - Pardo 8993 1 3 0,11 0,33
05 - Piracicaba / 14178 30
Capivari / Jundiai 14 0,99 2,12
06 - Alto Tieté 5868 60 43 10,22 7,33
07 - Baixada Santista 2818 10 4 3,55 1,42
08 - Sapucai / Grande 9125 0 1 - 0,11
09 — Mogi-Guagu 15004 3 2 0,20 0,13
10 - Sorocaba / Médio 11829 7
Tieté 0 - 0,59
11 - Ribeira de Iguape / | 17068 3
Litoral Sul 16 0,94 0,18
12 - Baixo Pardo / 7249 0
Grande 0 - -
13 - Tieté / Jacaré 11749 1 9 0,09 0,77
14 - Alto Paranapanema | 22689 3 2 0,13 0,09
15 - Turvo / Grande 15925 1 2 0,06 0,13
16 - Tieté / Batalha 13149 2 1 0,15 0,08
17 - Médio 16749 1
Paranapanema 0 - 0,06
18 - Sdo José dos 6783 1
Dourados 0 - 0,15
19 - Baixo Tieté 15588 1 1 0,06 0,06
20/21 - Aguapei/Peixe 23965 0 - 0,08
22 - Pontal do 12395 1
Paranapanema 2 0,16 0,08

Fonte: adaptado de CEDEC (2010) apud Relatério de Qualidade Ambiental (SAO PAULO, 2011 e SAO
PAULO, 2013a).

O Relatorio de Qualidade (SAO PAULO, 2012) apresenta outro dado interessante, o

numero de municipios e a propor¢do em relagdo ao total de municipios da UGRHI, conforme

apresentado no Quadro 57.

O indicador proposto para composi¢do da FAGRH demonstra o resultado destacando o

percentual de municipios do territdrios dos CBHs que ndo registraram a ocorréncia de eventos de

inundacdes e/ou alagamentos em areas urbanas no ano de 2011 em relagdo ao total de municipios

neste territorio. Este indicador representa o monitoramento da condi¢ao: Drenagem de aguas

pluviais.
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Quadro 57: Numero de municipios com ocorréncia de inundagoes/alagamentos entre 2004-
2008 por UGRHI.

Numero de

Numero total de

% municipios que nio
registraram ocorréncias de

Area de atuagio do CBH Municipios (a) m[?élfc{lll_)lllo(sb()la inundacoes / alagamentos (b-
a)/b

01 - Mantiqueira 1 3 66,7%
02 - Paraiba do Sul 22 34 35,3%
03 - Litoral Norte 4 4 0,0%
04 - Pardo 12 23 47,8%
05 - Piracicaba / Capivari / 41 57

Jundiai 28,1%
06 - Alto Tieté 27 34 20,6%
07 - Baixada Santista 9 9 0,0%
08 - Sapucai / Grande 10 22 54,5%
09 — Mogi-Guagu 19 38 50,0%
10 - Sorocaba / Médio Tieté 21 33 36,4%
11 - Ribeira de Iguape / Litoral | 18 23

Sul 21,7%
12 - Baixo Pardo / Grande 6 12 50,0%
13 - Tieté / Jacaré 14 34 58,8%
14 - Alto Paranapanema 15 34 55,9%
15 - Turvo / Grande 15 64 76,6%
16 - Tieté / Batalha 9 33 72,7%
17 - Médio Paranapanema 12 42 71,4%
18 - Sdo José dos Dourados 8 25 68,0%
19 - Baixo Tieté 10 42 76,2%
20/21 - Aguapei/Peixe 1147 58 69,0%
22 - Pontal do Paranapanema 6 21 71,4%

Fonte: Relatorio de Qualidade Ambiental (SAO PAULO, 2012).

10.18 Proporciao de municipios da UGRHI que nio registraram a ocorréncia de ébitos
por doencas de veiculacdo hidrica (diarreia, doencas infecciosas intestinais e

bacterianas) (%)

De acordo com informagdes do SESSP/CCD - Sistema de Informagdes sobre Mortalidade

- SIM tem-se o numero de 6bitos ocorridos nos municipios paulistas para o ano de 2012 devido a

diversas causas. Neste indicador foram utilizados os dados de obitos decorrentes de doencas

infecciosas e parasitarias € o nimero de municipios que nao apresentaram a ocorréncia de obitos

na area de atuacdo do CBH, conforme mostra o Quadro 58. O indicador proposto monitora a

condi¢do: Doengas de veiculagao hidrica.
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Quadro 58: Numero de 6bitos por doencas infecciosas e parasitarias em 2012.

. , Nimero Percentual de
N. de o6bitos por Nuiamero de C .
Area de atuacdo | doencas infecciosas | municipios que nio (.le, . muP 1C1p10s Serm
do CBH e parasitarias em registraram a municipios | ocorréncia de 6bitos
2010 (a) ocorréncia de 6ébitos total por por doengas de
CBH veiculacao hidrica
01 - Mantiqueira | 9,0 1 3 33,3%
02 - Paraiba do
Sul 526,0 7 34 20,6%
03 - Litoral Norte | 62,0 0 4 0,0%
04 - Pardo 295,0 1 23 4,3%
05 - Piracicaba /
Capivari / Jundiai | 1102,0 5 57 8,8%
06 - Alto Tieté 4271,0 0 34 0,0%
07 - Baixada
Santista 551,0 0 9 0,0%
08 - Sapucai /
Grande 208,0 4 22 18,2%
09 — Mogi-Guagu | 422,0 3 38 7,9%
10 - Sorocaba /
Meédio Tieté 422.0 3 33 9,1%
11 - Ribeira de
Iguape / Litoral
Sul 83,0 2 23 8,7%
12 - Baixo Pardo /
Grande 110,0 1 12 8,3%
13 - Tiet€ / Jacaré | 394,0 6 34 17,6%
14 - Alto
Paranapanema 176,0 3 34 8,8%
15 - Turvo /
Grande 369,0 9 64 14,1%
16 - Tieté /
Batalha 155,0 3 33 9,1%
17 - Médio
Paranapanema 188,0 12 42 28,6%
18 - S0 José dos
Dourados 122,0 4 25 16,0%
19 - Baixo Tieté 282.,0 12 42 28,6%
20/21 -
Aguapei/Peixe 203,0 21 58 36,2%
22 - Pontal do
Paranapanema 150,0 4 21 19,0%

Fonte: SESSP/CCD - Sistema de Informagoes sobre Mortalidade - SIM
Notas: 2012 dados preliminares - Versao Maio/2013.
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10.19 Indicador de Potabilidade das Aguas Subterraneas — IPAS (0-100)

De acordo com CETESB (2013d), o Indicador de Potabilidade das Aguas Subterraneas —
IPAS calculado a partir dos resultados obtidos na Rede de Qualidade, considerando-se a
classificagdo de qualidade: ruim (0 - 33%), regular (33,1% - 67%) e boa (67,1 - 100%).

O indicador destaca as desconformidades de qualidade da agua bruta em relagdo aos
padrdes de potabilidade definidos na legislacdo nacional. Para as substancias aluminio,
manganés, ferro e sddio, os padrdes se referem a aceitagdo da 4gua ao consumo humano, definido
por caracteristicas organolépticas (gosto, cor e odor), que ndo representam risco a saude.

A CETESB monitora anualmente a qualidade das aguas subterrdneas por meio do
Indicador de Potabilidade, cujos resultados dos ultimos trés periodos de analise estdo
apresentados no Quadro 59.

O indicador proposto monitora a condicdo: Polui¢do e contamina¢do das aguas

subterraneas

Quadro 59 Indicador de Potabilidade das Aguas Subterrianeas — IPAS (0-100)

) IPAS Numero de
Area de atua¢ao do CBH 2009 2010 2012 p?ntos
monitorados
01 - Mantiqueira 0 0 0 -
02 - Paraiba do Sul 62,5 60 57,9 10
03 - Litoral Norte 0 0 0 -
04 - Pardo 90,9 87,5 87,5 13
05 - Piracicaba / Capivari / Jundiai 75 61,1 87,9 19
06 - Alto Tieté 79,5 64,6 62,2 27
07 - Baixada Santista 0 0 0 -
08 - Sapucai / Grande 91,7 89,5 95 10
09 — Mogi-Guagu 87,5 81,3 80,6 17
10 - Sorocaba / Médio Tieté 65 90 65 10
11 - Ribeira de Iguape / Litoral Sul NC 64,3 50 7
12 - Baixo Pardo / Grande 87,5 100 100 7
13 - Tieté / Jacaré 85,7 87,9 85,3 18
14 - Alto Paranapanema 100 100 88,9 9
15 - Turvo / Grande 100 87,5 93,8 16
16 - Tieté / Batalha 75 83,3 90 10
17 - Médio Paranapanema 100 100 94 .4 9
18 - Sao José dos Dourados 62,5 59,1 70,8 13
19 - Baixo Tieté 58,3 75 58,3 6
20/21 - Aguapei/Peixe 73,45 76,7 76,8 30
22 - Pontal do Paranapanema 100 100 94,4 9

Fonte: CETESB (2013d).
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10.20 Proporc¢ao de areas remediadas em relacio as areas contaminadas cadastradas
(%)

Além do cadastro das areas contaminadas, conforme acima apresentado, a CETESB
monitora as a¢cdes de remediacdo realizadas nestes locais, apresentando indice de reabilitacdo e

classificacdo das areas contaminadas por UGRHI, conforme mostra o Quadro 60.

Quadro 60: Indice de Reabilitacdo e Classificacio das Areas Contaminadas por UGRHI

em 2011.
CLASSIFICACAO Indice de
Area de atuacio do CBH Al AC AMR | AR | TOTAL Reabilitacao (%)
@ | (b (© ((atb)/c)
01 - Mantiqueira 2 3 3 0 8 37,5%
02 - Paraiba do Sul 146 55 25 3 229 12,2%
03 - Litoral Norte 14 31 12 3 60 25,0%
04 - Pardo 20 29 11 8 68 27,9%
05 - Piracicaba / Capivari / 235 240 | 122 32 629
Jundiai 24.5%
06 - Alto Tieté 553 926 | 393 150 | 2022 26,9%
07 - Baixada Santista 29 129 | 37 17 212 25,5%
08 - Sapucai / Grande 14 6 18 4 42 52,4%
09 — Mogi-Guagu 37 48 24 2 111 23,4%
10 - Sorocaba / Médio Tieté 47 66 16 11 140 19,3%
11 - Ribeira de Iguape / Litoral 23 25 2 1 51
Sul 5,9%
12 - Baixo Pardo / Grande 15 17 12 2 46 30,4%
13 - Tieté€ / Jacaré 7 39 25 4 75 38,7%
14 - Alto Paranapanema 34 60 13 7 149 13,4%
15 - Turvo / Grande 16 66 43 11 136 39,7%
16 - Tieté / Batalha 7 37 7 0 51 13,7%
17 - Médio Paranapanema 1 11 6 5 23 47,8%
18 - Sdo José dos Dourados 3 17 2 0 22 9,1%
19 - Baixo Tieté 6 8 10 1 25 44,0%
20/21 - Aguapei/Peixe 10+17 | 6+4 | 243 1+1 | 18425 (16,7%+16,0%)/2=16,4%
22 - Pontal do Paranapanema 9 12 1 1 23 8,7%
ESTADO DE SAO PAULO 1245 | 1835 | 787 264 | 4131 25,4%

Fonte: CETESB (2012) apud SMA/CPLA (SAO PAULO, 2013a).

Notas: Al: area contaminada sob investigagdo; AC: area contaminada; AMR: area em processo de
monitoramento para reabilitagdo; AR: area reabilitada para o uso declarado; Indice de Reabilitagdo =
(AMR + AR) /total de areas) *100.

O indicador para monitoramento da remediagdo das areas contaminadas afere a proporcao
das areas que estdo em processo de monitoramento para reabilitacdo e as areas reabilitadas em

relacdo ao total de areas contaminadas cadastradas por territorio de CBH. O indicador proposto
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monitora a condi¢do: Poluicdo e contaminagdo dos solos e dguas (superficiais e subterraneas) -

areas contaminadas.

10.21 Densidade da rede de monitoramento da qualidade da agua (n°. de pontos/1000
km?)

A rede de monitoramento da qualidade da 4dgua deve abranger todos os corpos d’agua
importantes para a gestdo dos recursos hidricos, ndo havendo uma densidade ideal que poderia
ser utilizada para toda a 4rea de atuagdo dos CBHs do Estado de Sdo Paulo. Considerando as
especificidades de cada localidade, recomenda-se que os CBHs estabelecam o valor ideal para
este indicador.

Cumpre lembrar que, o monitoramento da qualidade da dgua ¢ essencial para a verificacao
do cumprimento das exigéncias de outorgas e licencas ambientais, para a verificagdo e
atualizacdo do enquadramento dos corpos d’dgua e para nortear o CBH nas ag¢des a serem
empreendidas.

O Quadro 61 apresenta o nimero de pontos de monitoramento ¢ a densidade da rede,
conforme dados da CETESB (2013a). Neste indicador ¢ aferida a densidade em numero de
pontos de monitoramento da qualidade da 4gua por 1.000km?. O indicador proposto monitora a

condi¢do: Rede de monitoramento de qualidade da agua.

Quadro 61: Indicador densidade da rede de monitoramento da agua (n/1000km?).

Area de atuacio do CBH Numer(;J ((l;e l{)}(;llltos por n°. de pg:t;)gsu(:le/lrgggll(t::z'amento
01 - Mantiqueira 2,0 3,0
02 - Paraiba do Sul 31,0 2,1
03 - Litoral Norte 31,0 15,9
04 - Pardo 6,0 0,7
05 - Piracicaba / Capivari / Jundiai | 89,0 6,3
06 - Alto Tieté 86,0 14,7
07 - Baixada Santista 17,0 6,0
08 - Sapucai / Grande 13,0 1,4
09 — Mogi-Guagu 36,0 2.4
10 - Sorocaba / Médio Tieté 31,0 2,6
11 - Ribeira de Iguape / Litoral Sul | 13,0 0,8
12 - Baixo Pardo / Grande 3,0 0,4
13 - Tieté / Jacaré 17,0 1,4
14 - Alto Paranapanema 8,0 0,4
15 - Turvo / Grande 14,0 0,9
16 - Tieté / Batalha 4,0 0,3
17 - Médio Paranapanema 5,0 0,3
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Quadro 61: Indicador densidade da rede de monitoramento da agua (n/1000km?).

- - 5 -
Area de atuagio do CBH Numer(I)J (ée Rp}(ﬁltos por n°. de pg:t;)gsu(:‘e/ellgg(l;ll(t::ll;amento

18 - Sdo José dos Dourados 7,0 1,0

19 - Baixo Tieté 9,0 0,6

20/21 — Aguapei/Peixe 12,0 0,5

22 - Pontal do Paranapanema 3,0 0,2

Fonte: Adaptado (CETESB, 2013a).

10.22 Densidade da rede de monitoramento pluviométrico (estacao/1000km?)

A Agéncia Nacional de Aguas — ANA mantém portal com Sistema de Informagdes

Hidrolégicas, denominado Hidroweb, onde estdo concentradas as informagdes sobre os postos de

monitoramento da qualidade da 4dgua, e de estagcdes pluviométricas e fluviométricas operados pela

propria agéncia ou por outros o6rgdos, em todo o territéorio do Brasil. Dentre as informagdes

destacam-se a localizacdo das estacOes e as séries historicas de dados (cotas, vazdes, chuvas,

evaporacao, perfil do rio, qualidade da 4gua e sedimentos).

O Quadro 62 apresenta os resultados obtidos quanto ao numero de estagoes

pluviométricas existentes (com dados de séries historicas disponiveis ou ndo) no territorio dos

CBHs do Estado de Sao Paulo.

Quadro 62: Densidade da rede de monitoramento - postos pluviométricos.

‘ - Area da Bacia | Numero de postos km?/ Estac¢ao/
Area de atuagio do CBH (km?) pluviométll')icos estacio 1.000km?
01 - Mantiqueira 675 38,0 17,8 56,3
02 - Paraiba do Sul 14444 195,0 74,1 13,5
03 - Litoral Norte 1948 11,0 177,1 5,6
04 - Pardo 8993 138,0 65,2 15,3
05 - Piracicaba / Capivari / Jundiai | 14178 178,0 79,7 12,6
06 - Alto Tieté 5868 140,0 41,9 23,9
07 - Baixada Santista 2818 40,0 70,5 14,2
08 - Sapucai / Grande 9125 59,0 154,7 6,5
09 — Mogi-Guagu 15004 121,0 124,0 8,1
10 - Sorocaba / Médio Tieté 11829 147,0 80,5 12,4
11 - Ribeira de Iguape / Litoral Sul | 17068 92,0 185,5 5,4
12 - Baixo Pardo / Grande 7249 46,0 157,6 6,3
13 - Tieté / Jacaré 11749 124,0 94,8 10,6
14 - Alto Paranapanema 22689 2270 100,0 10,0
15 - Turvo / Grande 15925 221,0 72,1 13,9
16 - Tieté / Batalha 13149 95,0 138,4 7,2
17 - Médio Paranapanema 16749 197,0 85,0 11,8
18 - Sdo José dos Dourados 6783 61,0 111,2 9,0
19 - Baixo Tieté 15588 148,0 105,3 9,5
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Quadro 62: Densidade da rede de monitoramento - postos pluviométricos.

Area da Bacia

Nuamero de postos

km?/

Estacao/

Area de atuagio do CBH (km?) pluviométricos estacio 1.000km?
20/21 - Aguapei/Peixe 23965 173 138,5 7,2
22 - Pontal do Paranapanema 12395 99 125,2 8,0

Fonte: Adaptado ANA (Hidroweb, disponivel em www.ana.gov.br, acesso em 18 de outubro de 2012).
Observa-se pelo Quadro 62 que a partir do nimero de estagdes e considerando a area
abrangida pelo territorio dos CBHs ¢ possivel obter a densidade dos pontos de monitoramento,
seja por km?*estagdo, podendo assim comparar com a densidade recomendada pela Organizacao
Meteorologica Mundial-OMM (Quadro 63); seja por estagdao/1.000km?, indicador recomendado
CORHI (2010) para os CBHs do Estado de Sao Paulo.

Quadro 63 Densidade de esta¢cdes pluviométricas recomendadas pela Organizac¢io
Meteorologica Mundial.

Densidade Minima (km?/ estacéo)
Unidade Fisiografica
Estacéo Convencional Estacéo com Registrador

Litoral 900 9.000
Montanhas 250 2500
Planicies Interiores 575 5750
Areas Ingremes/ Onduladas 575 5.750
Pequenas llhas 25 250
Areas Urbanas - 10-20
Arida/Polar 10.000 100.000

Fonte: OMM (1994) apud Plano de Recursos Hidricos da Bacia Hidrografica do Rio Verde Grande
(Ecoplan, 2010).

Optou-se por utilizar o indicador proposto por CORHI (2010) e recomenda-se verificar
futuramente os padrdes que devem ser estabelecidos para o cumprimento de metas especificas
para cada um dos CBHs do Estado de Sdo Paulo. O indicador proposto monitora a condi¢do:

Rede de monitoramento hidrolégico (estagdes pluviométricas).

10.23 Densidade da rede de monitoramento fluviométrico (estacio/1000km?)

O procedimento adotado para afericdo da densidade de monitoramento fluviométrico
seguiu as mesmas etapas acima descritas, utilizadas para o monitoramento pluviométrico. Assim,
o Quadro 64 apresenta os resultados obtidos, em km?*estacdo e em estacdao/1.000km?, referindo-

se ao indicador proposto para composicao da FAGRH.
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Quadro 64: Densidade da rede de monitoramento - postos fluviométricos.

Area de atuacio do CBH ABrzeliiga N"‘mef"’ d? p.ostos sz./ Estagﬁo/z
(km?) Fluviométricos estacio 1.000km
01 - Mantiqueira 675 7 96,4 10,4
02 - Paraiba do Sul 14444 179 80,7 12,4
03 - Litoral Norte 1948 35 55,7 18,0
04 - Pardo 8993 37 2431 4,1
05 - Piracicaba / Capivari / Jundiai 14178 194 73,1 13,7
06 - Alto Tieté 5868 229 25,6 39,0
07 - Baixada Santista 2818 41 68,7 14,5
08 - Sapucai / Grande 9125 61 149,6 6,7
09 — Mogi-Guagu 15004 93 161,3 6,2
10 - Sorocaba / Médio Tieté 11829 78 151,7 6,6
11 - Ribeira de Iguape / Litoral Sul 17068 94 181,6 5,5
12 - Baixo Pardo / Grande 7249 15 4833 2,1
13 - Tieté / Jacaré 11749 86 136,6 7,3
14 - Alto Paranapanema 22689 51 4449 2,2
15 - Turvo / Grande 15925 44 361,9 2.8
16 - Tieté / Batalha 13149 16 821,8 1,2
17 - Médio Paranapanema 16749 46 364,1 2,7
18 - Sdo José dos Dourados 6783 22 308,3 3,2
19 - Baixo Tieté 15588 44 3543 2,8
20/21 - Aguapei/Peixe 23965 28 855,9 1,2
22 - Pontal do Paranapanema 12395 14 885,4 1,1

Fonte: Adaptado ANA (Hidroweb, disponivel em www.ana.gov.br, acesso em 18 de outubro de 2012).

O Quadro 65 apresenta a recomendacdo da OMM quanto a densidade de estacdes

fluviométricas, em km?*estagao.

Quadro 65: Densidade de estacoes fluviométricas recomendadas pela Organizacio

Meteorologica Mundial.

Unidade Fisiografica

Densidade Minima (km’/estagéio)

Estacio fluviométrica

Litoral 2750
Montanhas 1.000
Planicies Interiores 1.875
Areas Ingremes/ Onduladas 1.875
Pequenas llhas 300

Arida/Polar 20.000

Fonte: OMM (1994) apud Plano de Recursos Hidricos da Bacia Hidrografica do Rio Verde Grande
(Ecoplan, 2010).

Assim como para o indicador referente as estagdes pluviométricas, optou-se por utilizar o

indicador proposto por CORHI (2010) e recomenda-se verificar futuramente os padrdes que
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devem ser estabelecidos para o cumprimento de metas especificas para os CBHs do Estado de
Sdo Paulo. O indicador proposto monitora a condigdo: Rede de monitoramento hidrologico

(estagoes fluviométricas).

10.24 Propor¢io de municipios que contemplam em seus instrumentos legais
municipais aspectos especificos para protecio ou controle ambiental (%)

Os dados sobre instrumentos legais disponiveis nos municipios estdo organizados no
sistema de informagdes IMP — Informagdes dos Municipios Paulistas da Fundagdo SEADE
(Sistema Estadual de Anélise de Dados).

O Quadro 66 apresenta os resultados obtidos acerca do percentual de municipios
pertencentes aos territérios dos CBHs que possuem as seguintes legislacoes:

1.Plano Diretor;

2.Lei de Zoneamento de Especial Interesse Ambiental;
3.Lei de Zoneamento;

4.Lei de Estudo de Impacto de Vizinhanga; e

5.Lei para Protecdo ou Controle Ambiental.

O resultado adotado para o Indicador de Sustentabilidade proposto refere-se a existéncia
de leis para Protecdo ou Controle Ambiental. Observe que os dados apresentados sdo de 2003,
sendo que a série foi interrompida neste ano, ndo havendo atualizagdes posteriores para estes

dados.

Quadro 66: Percentual dos municipios com sede na UGRHI que possuem Legislacao

Especifica, 2003.
A e 5. Existéncia de
2. Existéncia e oA s .
1. de Lei de 4. Existéncia Leis
Area de Existéncia Zoneamento 3. Existéncia de Lei de Especificas
atuacio do de Lei de Especial de de Lei de Estudo de para Protecio
CBH Plano I P Zoneamento Impacto de ou Controle
. nteresse . . .
Diretor . Vizinhan¢a Ambiental
Ambiental (Is)
01 - Mantiqueira | 66,7% 0,0% 66,7% 33,3% 33,3%
02 - Paraiba do
Sul 29,4% 14,7% 32,4% 0,0% 17,7%
03 - Litoral
Norte 50,0% 25,0% 100,0% 0,0% 50,0%
04 - Pardo 26,1% 4,4% 43,5% 0,0% 8,7%
05 - Piracicaba /
Capivari /
Jundiai 43,9% 12,3% 52,6% 3,5% 15,8%
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Quadro 66: Percentual dos municipios com sede na UGRHI que possuem Legislacao

Especifica, 2003.
2. Existéncia A > Ex1ste.n cia de
) 1. de Lei de 4. Existéncia Leis
Area de Existéncia Zoneamento 3. Existéncia de Lei de Especificas
atuacio do de Lei de Especial de de Lei de Estudo de para Protecio
CBH Plano Ilfteresse Zoneamento Impacto de ou Controle
Diretor Ambiental Vizinhanc¢a Ambiental
as)
06 - Alto Tieté 67,7% 29,4% 70,6% 23,5% 26,5%
07 - Baixada
Santista 88,9% 33,3% 100,0% 0,0% 33,3%
08 - Sapucai /
Grande 13,6% 0,0% 50,0% 4,6% 27,3%
09 — Mogi-
Guagu 31,6% 5,3% 44.7% 2,6% 13,2%
10 - Sorocaba /
Meédio Tieté 39,4% 6,1% 48,5% 3,0% 15,2%
11 - Ribeira de
Iguape / Litoral
Sul 13,0% 8,7% 21,7% 0,0% 8,7%
12 - Baixo Pardo
/ Grande 16,7% 8,3% 25,0% 0,0% 16,7%
13 - Tieté /
Jacaré 8,8% 2,9% 29,4% 0,0% 17,7%
14 - Alto
Paranapanema 20,6% 0,0% 38,2% 0,0% 14,7%
15 - Turvo /
Grande 9,4% 3,1% 35,9% 1,6% 4,7%
16 - Tieté /
Batalha 12,1% 0,0% 36,4% 0,0% 6,1%
17 - Médio
Paranapanema 7,1% 0,0% 16,7% 0,0% 16,7%
18 - Sdo Jose
dos Dourados 8,0% 4,0% 16,0% 4,0% 4,0%
19 - Baixo Tiet€ | 14,3% 2,4% 23,8% 2,4% 0,0%
20 - Aguapei /
Peixe 8,5% 3,8% 14,7% 1,6% 7,3%
22 - Pontal do
Paranapanema 19,1% 4,8% 23,8% 4,8% 14,3%

Fonte: Adaptado de SEADE (Informagdes dos Municipios Paulistas - IMP, Disponivel em
http://www.seade.sp.gov.br/produtos/imp/index.php?page=tabela. Acesso em 17 de outubro de 2012.

O indicador proposto para composi¢do da FAGRH utiliza apenas os dados sobre a
existéncia de Leis especificas para prote¢do ou controle ambiental e monitora a condigdo:

Instrumentos Legais.
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10.25 Proporciao entre as metas previstas no Plano de Bacia, com recurso pleiteado
junto ao FEHIDRO e as metas efetivamente atingidas (%)

Os Planos de Bacias preveem metas e acdes/projetos para cada um dos Programas de
Duragdo Continuada definidos Lei 9034, de 27 de Dezembro de 1994, que dispde sobre o Plano
Estadual de Recursos Hidricos 96/99, abaixo relacionados:

ePDC-1 Planejamento e Gerenciamento de Recursos Hidricos (PGRH)

ePDC-2 Aproveitamento Multiplo e Controle dos Recursos Hidricos (PQRH)

ePDC-3 Servigos e Obras de Protecdo e Recuperacdo da qualidade dos Recursos
Hidricos (PQRH)

ePDC-4 Desenvolvimento e Prote¢io das Aguas Subterraneas (PDAS)

ePDC-5 Conservacdo e Protecdo dos mananciais Superficiais de Abastecimento
Urbano (PRMS)

ePDC-6 Desenvolvimento Racional da Irrigacao (PDRI)

ePDC-7 Conservacao de Recursos Hidricos na Industria (PCRH)

ePDC-8 Prevencao e Defesa contra Inundacdes-(PPDI)

ePDC-9 Preven¢do e Defesa contra a Erosdao do Solo e o Assoreamento dos Corpos
D’4gua (PPDE)

ePDC-10 Desenvolvimento dos Municipios Afetados por Reservatorios e Leis de
Protecdo de Mananciais (PDMA)

O Quadro 67 apresenta o nimero de projetos cadastrados no FEHIDRO, e que, portanto,
tiveram recursos solicitados junto ao fundo, para cada um dos CBHs por PDC, no periodo de
2006 a 2012.

A partir deste panorama ¢ possivel observar o andamento do cumprimento das metas de
cada um dos Comités de Bacia Hidrografica, sendo necessario comparar o resultado do Plano de
Bacias quanto a definicdo de metas por PDC com o montante de pleitos realizados por PDC ao

longo dos ultimos anos.

Quadro 67: Numero de Projetos Cadastrados no FEHIDRO, por CBH, por PDC.

Area de

atuacio do PDCO01 | PDCO02 | PDCO03 | PDC04 | PDCOS | PDCO6 | PDCO7 | PDCO08 | PDC09 | PDC10
CBH

01 -

Mantiqueira 73 0 27 2 5 0 0 9 19

02 - Paraiba 91 3 54 2 7 0 0 7 22 1




Quadro 67: Numero de Projetos Cadastrados no FEHIDRO, por CBH, por PDC.
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Area de
atuacio do PDCO01 | PDCO02 | PDCO03 | PDCO04 | PDCO05 | PDC06 | PDCO07 | PDCO08 | PDC09 | PDC10
CBH

do Sul
03 - Litoral
Norte 63 3 31 0 2 1 0 10 6 2
04 - Pardo 34 2 93 7 32 2 0 24 13 4
05 -
Piracicaba /
Capivari /
Jundiai 92 1 127 0 45 1 1 31 22 1
06 - Alto
Tieté 371 4 26 1 27 1 0 27 25 24
07 - Baixada
Santista 79 2 9 1 0 0 0 77 3 6
08 - Sapucai /
Grande 53 2 88 6 44 0 0 30 51 12
09 — Mogi-
Guagu 52 0 159 6 42 0 0 53 34 3
10 - Sorocaba
/ Médio Tieté | 94 1 68 3 28 1 0 2 26 1
11 - Ribeira
de Iguape /
Litoral Sul 103 1 22 15 4 1 0 49 17 7
12 - Baixo
Pardo /
Grande 27 0 40 1 7 1 0 15 16 4
13 - Tieté /
Jacaré 53 0 77 2 12 0 0 43 43 1
14 - Alto
Paranapanema | 62 0 40 0 5 2 0 52 76 0
15 - Turvo /
Grande 66 0 101 2 14 8 0 51 169 0
16 - Tieté /
Batalha 48 2 94 3 7 1 0 34 104 8
17 - Médio
Paranapanema | 86 1 35 10 10 6 0 23 275 8
18 - Sado José
dos Dourados | 38 0 43 0 3 4 0 17 184 8
19 - Baixo
Tieté 143 1 140 0 10 0 0 28 109 19
20/21 -
Aguapei/Peixe | 58 0 77 32 20 0 0 28 366 9
22 - Pontal do
Paranapanema | 47 1 41 4 4 0 0 22 176 4

Fonte: Adaptado de SAO PAULO - Sistema Publico de Informagdes do FEHIDRO. Disponivel em
http://fehidro.sigrh.sp.gov.br, acesso em 15 de outubro de 2012.
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Deve-se considerar também dos pleitos realizados qual o montante que realmente foi

concluido, no que se refere a parte que cabe o monitoramento do FEHIDRO. Assim, o Quadro 68

apresenta o numero de agdes/projetos por situacao, por CBH, no periodo de 2006 a 2012.

Quadro 68: Numero de Projetos por CBH e por Situacio, cadastrados no FEHIDRO.

Area de atuaciodo | Em Nao Em Concluido Total exceto
(1 . ~ Cancelado | Total | cancelados

CBH analise iniciado execucio (a) (b)

01 - Mantiqueira 5 7 24 54 51 141 90

02 - Paraibado Sul | 2 6 40 90 49 187 138

03 - Litoral Norte 5 9 29 39 36 118 82

04 - Pardo 22 7 37 118 27 211 184

05 - Piracicaba /

Capivari / Jundiai 7 36 223 53 321 268

06 - Alto Tieté 14 13 91 188 201 507 306

07 - Baixada

Santista 13 9 32 99 24 177 153

08 - Sapucai /

Grande 18 10 42 165 51 286 235

09 — Mogi-Guagu 28 19 49 194 59 349 290

10 - Sorocaba /

Meédio Tieté 14 11 37 103 61 226 165

11 - Ribeira de

Iguape / Litoral Sul | 22 14 43 98 42 219 177

12 - Baixo Pardo /

Grande 14 5 22 59 12 112 100

13 - Tieté / Jacaré 20 15 43 120 33 231 288

14 - Alto

Paranapanema 16 3 50 133 35 237 202

15 - Turvo / Grande | 22 15 39 283 52 411 359

16 - Tieté / Batalha | 18 8 43 192 40 301 261

17 - Médio

Paranapanema 16 8 47 338 45 454 409

18 - Sdo José dos

Dourados 24 31 206 35 297 262

19 - Baixo Tieté 37 15 48 270 80 450 370

20/21 -

Aguapei/Peixe 21 12 70 444 43 590 547

22 - Pontal do

Paranapanema 17 5 50 207 20 299 279

Fonte: Adaptado de SAO PAULO - Sistema Piiblico de Informagdes do FEHIDRO.

http://fehidro.sigrh.sp.gov.br, acesso em 15 de outubro de 2012.

Disponivel em
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A partir do Quadro 68, observa-se que existem diversos projetos ja concluidos por
UGRH]I, e o Quadro 69 mostra o percentual correspondente ao total das acdes propostas por area
de atuacdo do CBH no periodo de 2006 a 2012. O indicador proposto monitora a condigao:

Planos e projetos para gestao de recursos hidricos.

Quadro 69: Percentual de Acoes/Projetos Concluidos, por CBH, 2006-2012.

Area de atuacio do CBH % das Acoes Concluidas
(a/b)
01 - Mantiqueira 60,0%
02 - Paraiba do Sul 65,2%
03 - Litoral Norte 47,6%
04 - Pardo 64,1%
05 - Piracicaba / Capivari / Jundiai 83,2%
06 - Alto Tieté 61,4%
07 - Baixada Santista 64,7%
08 - Sapucai / Grande 70,2%
09 — Mogi-Guagu 66,9%
10 - Sorocaba / Médio Tieté 62,4%
11 - Ribeira de Iguape / Litoral Sul 55,4%
12 - Baixo Pardo / Grande 59,0%
13 - Tieté / Jacaré 41,7%
14 - Alto Paranapanema 65,8%
15 - Turvo / Grande 78,8%
16 - Tieté / Batalha 73,6%
17 - Médio Paranapanema 82,6%
18 - Sdo José dos Dourados 78,6%
19 - Baixo Tieté 73,0%
20/21 - Aguapei/Peixe 81,2%
22 - Pontal do Paranapanema 74,2%

Fonte: Adaptado de SAO PAULO - Sistema Piiblico de Informagdes do FEHIDRO. Disponivel em
http://fehidro.sigrh.sp.gov.br, acesso em 15 de outubro de 2012.

10.26 Proporcao de acoes pleiteadas efetivamente concluidas para projetos de educacio
ambiental (%)

O FEHIDRO mantém em seu cadastro informagdes acerca das agdes pleiteadas entre 2006
e 2012, contendo além de outras informagdes o objeto do projeto e o andamento de sua execugdo
(em analise, nao iniciado, em execugdo, concluido ou cancelado). A partir da consulta a este
banco de dados do FEHIDRO foram enumeradas as agdes por andamento e por area de atuagao

do CBH pleiteadas para projetos de educagcdo ambiental, conforme mostra o Quadro 70.
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Quadro 70: Projetos de Educacio Ambiental e % das acdes concluidas em relagao ao total
pleiteado por CBH.

% das Acoes

Area de Em Nio Em Concluidas,
atuacao do . o . ~ Concluido | Cancelado | Total do total de
analise iniciado execucao ~ ~
CBH acoes nao
canceladas
01 - Mantiqueira | 0 0 3 4 12 19 57,1%
02 - Paraiba do
Sul 2 2 9 8 14 35 38,1%
03 - Litoral
Norte 1 2 8 6 5 22 35,3%
04 - Pardo 2 2 0 2 2 8 33,3%
05 - Piracicaba /
Capivari /
Jundiai 0 0 7 3 7 17 30,0%
06 - Alto Tieté 3 2 14 33 38 90 63,5%
07 - Baixada
Santista 1 0 0 4 1 6 80,0%
08 - Sapucai /
Grande 1 0 4 2 3 10 28,6%
09 — Mogi-
Guacgu 1 0 6 3 4 14 30,0%
10 - Sorocaba /
Médio Tieté 2 1 9 8 2 22 40,0%
11 - Ribeira de
Iguape / Litoral
Sul 1 0 3 3 2 9 42.9%
12 - Baixo Pardo
/ Grande 3 0 1 2 2 8 33,3%
13 - Tieté /
Jacaré 1 1 2 3 7 14 42.9%
14 - Alto
Paranapanema 0 0 3 4 6 13 57,1%
15 - Turvo /
Grande 1 2 1 7 4 15 63,6%
16 - Tieté /
Batalha 1 2 2 5 2 12 50,0%
17 - Médio
Paranapanema 0 0 5 13 3 21 72,2%
18 - Sao José
dos Dourados 0 0 1 1 2 100,0%
19 - Baixo Tieté | 3 1 5 8 9 26 47,1%
20/21 -
Aguapei/Peixe 1 0 2 10 0 13 76,9%
22 - Pontal do
Paranapanema 0 0 3 9 4 16 75,0%

Fonte: Adaptado de SAO PAULO - Sistema Piiblico de Informagdes do FEHIDRO. Disponivel em

http://fehidro.sigrh.sp.gov.br, acesso em 15 de outubro de 2012.
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O indicador proposto afere o nimero de acgdes relacionadas a programas de educagdo
ambiental que foram pleiteadas, ndo foram canceladas e foram concluidas no periodo. Este

indicador monitora a condigdo: Programas de Educacdo Ambiental.

10.27 Numero de outorgas emitidas para usos de aguas superficiais por 1000km?

A quantidade de outorgas emitidas para captagdes superficiais, assim como para 0s
demais usos, encontra-se disponivel na home page do DAEE - Departamento de Aguas e Energia
Elétrica do Estado de Sao Paulo, tanto por UGRHI como por sub-bacia, municipio ou por rede
hidrografica.

Foram pesquisados os usos cadastrados no territorio de cada um dos CBHs do Estado de
Sao Paulo e comparadas as quantidades de usos cadastrados para captagdes superficiais
(considerando todos os cadastros e nao apenas aqueles com portaria de outorga ja emitida) e a
area total da bacia da respectiva UGRHI.

O Quadro 71 apresenta os resultados obtidos por area de atuagao do CBH para o indicador
proposto, que afere o numero de outorgas emitidas para usos de aguas superficiais por 1000km?
de area da bacia correspondente ao CBH. O indicador proposto monitora a condicao:

Instrumentos de gestdo dos recursos hidricos (outorga de 4guas superficiais).

Quadro 71: Quantidade de outorgas emitidas por UGRHI para captacoes superficiais e
subterrianeas em relacio a area da bacia.

‘ ~ Area da Bacia N°® de Outorgas N° de Outorgas Cap.
Area de atuagio do CBH (km?) Cap. Superﬁ%ial Superﬁcial/lg()()()knlfz

01 - Mantiqueira 675 60 88,89

02 - Paraiba do Sul 14444 772 53,45

03 - Litoral Norte 1948 145 74,44

04 - Pardo 8993 1071 119,09

05 - Piracicaba / Capivari / 14178

Jundiai 1314 92,68

06 - Alto Tieté 5868 1119 190,70

07 - Baixada Santista 2818 210 74,52

08 - Sapucai / Grande 9125 636 69,70

09 — Mogi-Guagu 15004 2221 148,03

10 - Sorocaba / Médio Tieté 11829 975 82,42

11 - Ribeira de Iguape / 17068

Litoral Sul 391 2291

12 - Baixo Pardo / Grande 7249 661 91,18

13 - Tieté / Jacaré 11749 809 68,86

14 - Alto Paranapanema 22689 1229 54,17

15 - Turvo / Grande 15925 1142 71,71

16 - Tieté / Batalha 13149 515 39,17
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Quadro 71: Quantidade de outorgas emitidas por UGRHI para captacoes superficiais e
subterrineas em relacio a area da bacia.

¢ ~ Area da Bacia N° de Outorgas N° de Outorgas Cap.
Area de atuagio do CBH (km?) Cap. Superﬁ%ial Superi"lcial/lgOOOknll)2
17 - Médio Paranapanema 16749 481 28,72
18 - Sdo José dos Dourados 6783 386 56,91
19 - Baixo Tieté 15588 342 21,94
20/21 - Aguapei/Peixe 23965 445 18,57
22 - Pontal do Paranapanema | 12395 93 7,50

Fonte: Adaptado de DAEE - Relatdrio de Outorgas por UGRHI DAEE, consulta realizada em 16 de
outubro de 2012. Disponivel em http://www.aplicacoes.dace.sp.gov.br/usosrec/Daceweb1.html.

Cumpre ressaltar que, este indicador ndo ¢ ideal para o monitoramento desta condigdo,
sendo necessario o levantamento de informagdes sobre a demanda de 4gua superficial real, por
meio de cadastramento de usudrios, para comparagdo com as vazdes atualmente outorgadas e
assim verificar o déficit da vazao a ser outorgada efetivamente.

Neste sentido, recomenda-se que os CBHs utilizem os resultados dos cadastros que estdo
sendo realizados para a implementagdo do instrumento de cobranca para proceder esta

verificagdo e acompanhar a evolugdo das outorgas.

10.28 Numero de outorgas emitidas para usos de aguas subterrianeas por 1000km?

A quantidade de outorgas emitidas para captacdes subterraneas, assim como para 0s
demais usos, encontra-se disponivel na home page do DAEE - Departamento de Aguas e Energia
Elétrica do Estado de Sao Paulo, tanto por UGRHI como por sub-bacia, municipio ou por rede
hidrografica.

Foram pesquisados os usos cadastrados no territorio de cada um dos CBHs do Estado de
Sdo Paulo e comparadas as quantidades de usos cadastrados para captagdes subterraneas
(considerando todos os cadastros € nao apenas aqueles com portaria de outorga ja emitida) e a
area total da bacia da respectiva UGRHI.

O Quadro 72 apresenta os resultados obtidos por area de atuagdo do CBH para o indicador
proposto, que afere o numero de outorgas emitidas para usos de dguas subterraneas por 1000km?
de area da bacia correspondente ao CBH. O indicador proposto monitora a condigdo:

Instrumentos de gestao dos recursos hidricos (outorga de dguas subterraneas).
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Quadro 72: Quantidade de outorgas emitidas por UGRHI para captacoes superficiais e

subterrianeas em relacio a area da bacia.

Area de atuacio do | Area da Bacia N° de Outorgas Cap. N° de Outorgas Cap.
CBH (km?) Subterrinea Subterranea/1000km?

01 - Mantiqueira 675 65 96,3
02 - Paraiba do Sul 14444 1368 947
03 - Litoral Norte 1948 105 53,9
04 - Pardo 8993 1259 140,0
05 - Piracicaba / 14178
Capivari / Jundiai 3042 214,56
06 - Alto Tieté 5868 7702 1.312,54
07 - Baixada Santista | 2818 128 45,42
08 - Sapucai / Grande | 9125 557 61,04
09 — Mogi-Guagu 15004 1735 115,64
10 - Sorocaba / Médio | 11829
Tieté 2699 228,17
11 - Ribeira de Iguape | 17068
/ Litoral Sul 196 11,48
12 - Baixo Pardo / 7249
Grande 566 78,08
13 - Tiet€ / Jacaré 11749 2733 232,62
14 - Alto 22689
Paranapanema 528 23,27
15 - Turvo / Grande 15925 3736 234,60
16 - Tieté / Batalha 13149 1343 102,14
17 - Médio 16749
Paranapanema 821 49,02
18 - S@o José dos 6783
Dourados 540 79,61
19 - Baixo Tieté 15588 1438 92,25
20/21 - Aguapei/Peixe | 23965 1983 82,75
22 - Pontal do 12395
Paranapanema 1162 93,75

Fonte: Adaptado de DAEE - Relatério de Outorgas por UGRHI DAEE, consulta realizada em 16 de
outubro de 2012. Disponivel em http://www.aplicacoes.daee.sp.gov.br/usosrec/Daceweb1.html.

Cumpre ressaltar que, este indicador ndo ¢ ideal para o monitoramento desta condigdo,

sendo necessario o levantamento de informagdes sobre a demanda de 4gua subterranea real, por

meio de cadastramento de usuarios, para comparagdo com as vazdes atualmente outorgadas e

assim verificar o déficit da vazao a ser outorgada efetivamente.

Neste sentido, recomenda-se que os CBHs utilizem os resultados dos cadastros que estdo

sendo realizados para a implementagdo do instrumento de cobranca para proceder esta

verificacdo e acompanhar a evolugao das outorgas.
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10.29 Raziao entre o valor cobrado e potencial total passivel de cobranca (%)

O instrumento cobranca pelo uso da dgua ¢ relativamente recente, lembrando que sua
implementagdo iniciou-se apos a promulgacdo da legislacao especifica do Estado de Sao Paulo,
Lei n®. 12.183/2005 e Decreto n°. 50.667/2006.

Desta forma, apenas dois comités de bacia ja possuem dados para célculo do indicador
proposto, quais sejam, CBH-PCJ e CBH-PS, sendo que ambos iniciaram a cobranga
primeiramente para corpos d'dgua de dominio da Unido, e posteriormente, para corpos d'agua de
dominio do Estado, por tratarem-se de comités instituidos tanto para o nivel federal como para o
nivel estadual.

O Quadro 73 apresenta a arrecadacao e os valores financiados nos anos de 2007, 2008 e

2009 nos Comités PCJ e Paraiba do Sul.

Quadro 73: Valores Arrecadados e Valores Financiados.

P CBH - PCJ (R$) CBH - PS (R$) Total (RS)
Colegiado Arrecadado Financiado | Arrecadado Financiado | Arrecadado Financiado
2007 8.761.303,98 | 8.577.846,04 | 1.854.576,10 | 1.685.597,73 | 10.615.880,08 | 10.263.443,77
2008 12.595.098,79 | 11.267.372,49 | 2.495.487,16 | 855.300,12 |15.090.585,95 | 12.122.672,61
2009 15.584.099,46 | 8.116.794,51 | 2.627.563,09 | ------r-nommeev 18.211.662,55 | 8.116.794,51
Total 36.940.502,23 | 27.962.013,04 | 6.977.626,35 | 2.540.897,85 |43.918.128,58 | 30.502.810,89

Fonte: Disponivel em www.sigrh.sp.gov.br. Acesso de 16 de outubro de 2012.

O Quadro 74 apresenta os resultados obtidos comparando-se os valores arrecadados nos
Comités PCJ e Paraiba do Sul e os valores do potencial de arrecadagdo, conforme estudo
proposto no PERH 2004/2007 (SAO PAULO, 2006). O quadro apresenta também os valores do
potencial de arrecadagdo das demais UGRHIs do Estado de Sao Paulo. O indicador proposto

monitora a condi¢ao: Instrumentos de gestdo dos recursos hidricos (cobranca pelo uso da adgua).

Quadro 74: Valor Cobrado em relacio ao Potencial de Arrecadacao.

0 ~ Potencial de Valor Cobrado Valor Cobrado Valor Cobrado
Area de atuacio ~ . . .
do CBH Arrecadacio /Potencial /Potencial /Potencial
(PERH 2004/2007) 2007 2008 2009
01 - Mantiqueira RS 325.433,29
02 - Paraiba do Sul | R$ 11.968.573,67 15,5% 20,9% 22,0%
03 - Litoral Norte RS 567.734,10
04 - Pardo R$ 15.048.171,03




270

Quadro 74: Valor Cobrado em relacio ao Potencial de Arrecadacao.

‘ . Potencial de Valor Cobrado Valor Cobrado Valor Cobrado
Area de atuacio ~ . . .
do CBH Arrecadacio /Potencial /Potencial /Potencial
(PERH 2004/2007) 2007 2008 2009

05 - Piracicaba /

Capivari / Jundiai R$ 26.170.130,19 33,5% 48,1% 59,6%

06 - Alto Tieté R$ 53.300.708,09

07 - Baixada

Santista R$ 12.971.913,11

08 - Sapucai /

Grande R$ 16.580.088,21

09 — Mogi-Guagu R$ 17.919.989,35

10 - Sorocaba /
Médio Tieté RS 11.808.079,25

11 - Ribeira de
Iguape / Litoral Sul | R$ 299.656,25

12 - Baixo Pardo /

Grande R$ 9.297.357,09
13 - Tieté / Jacaré R$ 14.827.218,23
14 - Alto

Paranapanema RS 15.881.387,75

15 - Turvo / Grande | R$ 8.678.788,31

16 - Tieté / Batalha | R$ 7.580.507,26

17 - Médio

Paranapanema R$ 6.512.957,73
18 - S@o José dos

Dourados R$ 1.501.834,18
19 - Baixo Tieté R$ 12.494.979,79
20 - Aguapei R$ 4.498.981,54
21 - Peixe R$ 3.668.129,27
22 - Pontal do

Paranapanema R$ 4.307.938,61

Fonte: Adaptado de PERH 2004-2007 (DAEE, 2006).
Para os demais CBHs sera possivel o célculo apenas apds o inicio da cobranga em suas

respectivas bacias hidrograficas, bem como divulga¢do dos valores arrecadados.

10.30 Poténcia de energia hidrelétrica instalada na UGRHI em relacio ao n°. de
habitantes (W/hab)

O indicador de monitoramento de aproveitamento hidrelétrico nos corpos d’agua das
bacias hidrograficas foi calculado a partir de informacdes dos relatorios dos CBHs, conforme
mostra o Quadro 75. Neste levantamento foram levantadas as usinas existentes por CBH, a
entidade operadora, o municipio onde a mesma esta localizada e a capacidade instalada em MW

de poténcia.
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Quadro 75: Capacidade Instalada - Poténcia (MW) por Usina por UGRHI.

USINA ENTIDADE MONICERIO CAPACIDAD}E INSTALADA
OPERADORA POTENCIA
(MW)
Jaguari CESP Jacarei 27,6
Santa Branca ELETPA Santa Branca / Jacarei | *
Paraibuna CESP Paraibuna 86
Subtotal 113,6
Caconde CGEET (1) Caconde 80,4
Euclides da Cunha CESP S. José do Rio Pardo 108.8
Armando S. Oliveira | CGEET (1) Mococa 32,2
Subtotal 221,44
Americana CPFL Americana 33,6
Jaguari CPFL Campinas / Pedreiras | 14,4
Subtotal 48
Pedreira ELETPA Sao Paulo 68
Traigdo ELETPA Sao Paulo 8
Edgard Souza ELETPA Santana de Parnaiba 19,1
Rasgio ELETPA Pirapora do Bom 14,4
Jesus
Subtotal 109,5
Henry Borden Externa | ELETPA Cubatio 460
Henry Borden ELETPA Cubatdo 420
Subterranea
Subtotal 880
Estreito FURNAS Pedregulho 1.050,00
Jaguara CEMIG Rifaina 456
Volta Grande CEMIG Miguelopolis 400
Subtotal 1.906,00
Eloy Chaves / CPFL Esp. Santo do Pinhal 18,8
Ampliacdo
Emas / Emas Nova CESP Pirassununga 14,36
Subtotal 33,16
Itupararanga CBA Votorantim 55
Porto Goes ELETPA Salto 10,5
Barra Bonita CGEET (1) B. Bonita / Igar. Do 140,76
Tieté
Subtotal 206,26
Alecrim CBA Tapirai 72
Barra CBA Tapirai 40,4
Franca CBA Juquitiba / Ibiina 29,5
Fumaca CBA Miracatu / Ibitina 36,4
Porto Raso CBA Miracatu / Tapirai 28,4
Salto do Iporanga CBA Juquia / Tapirai 36,87
Serraria CBA Juquia 24
Jurupara VOTOR Piedade 8,16
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Quadro 75: Capacidade Instalada - Poténcia (MW) por Usina por UGRHI.

USINA ENTIDADE MUNICIPIO CAPACIDADE INSTALADA
Subtotal 275,73
Marimbondo FURNAS Icem 1.440,00
Porto Colémbia FURNAS Guaira 320
Subtotal 1.760,00
Alvaro Souza Lima CGEET (1) Bariri / Boracéia 143,1
Ibitinga CGEET (1) Ibitinga / lacanga 131,49
Monjolinho CPFL Séo Carlos 21,45
Subtotal 296,04
Armando A. Laydner | CESP Piraju / Cerq. César 97,95
Piraju CLFSC Piraju 168
Xavantes CESP Chavantes / Rib. 414

Claro
Subtotal 679,95
José E. Moraes CESP Ouroeste 1.380,00
Subtotal 1.380,00
Mario Lopes Ledo CESP Promissdo / Ubarana | 264
Subtotal 264
L. N. Garcez / CGEEP (2) Salto Grande 100,38
Ampliacdo
Canoas I CESP Candido Mota 82,5
Canoas II CESP Palmital 72
Subtotal 254,88
Ilha Solteira CESP Ilha Solteira 3.230,00
Subtotal 3.230,00
Eng. Souza Dias CESP Castilho 1.411,20
Nova Avanhandava CESP Buritama / Brejo 302,4
Alegre
Trés Irmaos CESP Andradina / P. 1.292,00
Barreto
Subtotal 3.005,60
Porto Primavera CESP Rosana 1.814,00
Capivara CGEEP (2) Taciba 640
Taquarugu CGEEP (2) Sandovalina 504
Rosana CGEEP (2) Rosana 320
Subtotal 3.278,00
17.942,12

FONTE: Relatorio Zero por CBH. Disponivel em
http://www.sigrh.sp.gov.br/sigrh/basecon/rOestadual/quadro28.htm, acesso em 18 de outubro de 2012).

Notas: (1) Companhia de Geracdo de Energia Elétrica do Tieté (antiga CESP). (2)

Companhia de Geracao de Energia Elétrica do Paranapanema (antiga CESP). (*) Dado nao

disponivel.
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A partir destes dados foi calculado o indicador proposto, como mostra o Quadro 76, que

corresponde ao percentual da poténcia de energia hidrelétrica instalada pertencente a area de

atuacao do CBH em relacao ao total de capacidade do Estado de Sao Paulo. O indicador proposto

monitora a condi¢do: Aproveitamento hidrelétrico nos corpos d'agua da bacia.

Quadro 76: Poténcia de energia hidrelétrica instalada na UGRHI em rela¢do ao nimero

de habitantes (W/hab).
Poténcia de
energia
Ntmero de .hidrelétrica
‘ ~ Poténcia de Energia habitantes instalada na
Area de atuacio do CBH hidrelétrica (W) (Censo IBGE, UGRHI em
2010) re,lac;ao ao
nimero de
habitantes
(W/hab)
01 - Mantiqueira 0,0 64802 0,0
02 - Paraiba do Sul 113600000,0 1992468 57,0
03 - Litoral Norte 0,0 281778 0,0
04 - Pardo 221400000,0 1108472 199,7
05 - Piracicaba / Capivari / Jundiai | 58500000,0 5082182 11,5
06 - Alto Tieté 109500000,0 19251409 5,7
07 - Baixada Santista 880000000,0 1663082 529,1
08 - Sapucai / Grande 2226000000,0 670716 3318,8
09 — Mogi-Guagu 33160000,0 1450200 22,9
10 - Sorocaba / Médio Tieté 63160000,0 1845831 34,2
11 - Ribeira de Iguape / Litoral Sul | 267570000,0 365260 732,5
12 - Baixo Pardo / Grande 1440000000,0 333077 43233
13 - Tieté€ / Jacaré 436800000,0 1480934 2949
14 - Alto Paranapanema 265950000,0 722155 368,3
15 - Turvo / Grande 1380000000,0 1234068 11183
16 - Tieté / Batalha 0,0 512199 0,0
17 - Médio Paranapanema 668880000,0 666039 1004,3
18 - Sdo José dos Dourados 3230000000,0 483338 6682,7
19 - Baixo Tieté 3269600000,0 753594 4338,7
20/21 - Aguapei/Peixe 0,0 363986 0,0
22 - Pontal do Paranapanema 3278000000,0 478740 6847,1

FONTE: adaptado de Relatorio Zero por CBH (SAO PAULO, 2000). Disponivel em
http://www.sigrh.sp.gov.br/sigrh/basecon/rOestadual/quadro28.htm, acesso em 18 de outubro de 2012.

10.31 Proporcao da area irrigada da UGRHI utilizando métodos como microaspersio e
gotejamento, com menor consumo de agua em relacio a area total irrigada (%)

O setor agricola, com predominancia da irrigagcdo, ¢ o maior usuario de agua no Brasil e

no Mundo, chegando a ser destinado mais de 70% do volume de 4gua para este uso. Desta forma,
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a FAGRH propde que seja destacada propor¢do da demanda de dgua para o setor irrigacdo em

relagdo a demanda para os demais usuarios do CBH.

Para calculo deste indicador foram utilizados dados disponibilizados no Censo

Agropecuario (IBGE, 2006), conforme mostra o Quadro 77, considerando a area irrigada com

métodos mais responsaveis, tais como: aspersdo e gotejamento em relacdo a area total irrigada no

territorio do CBH. O indicador proposto monitora a condicdo: Demanda para o setor de

irrigagao.

Quadro 77: Propor¢ao da area irrigada da UGRHI utilizando métodos como microaspersao e
gotejamento, com menor consumo de dgua em relaciio a area total irrigada (%)

Meétodos de irrigaciao

1 Localizado Outros
Area de Aspersio | Aspersio . métodos de | INDICADOR
atuagiio do | Inundaciio | Sulcos | (pivd (outros (gotej amento, irrigacio | PROPOSTO
CBH (ha) (ha) | central) | métodos) | T <t 0ASPersao, e/ou (a)/(total)
etc.) (ha) ~
(ha) (ha) molhacio
01 - 0,0 0,0 0,0 135,0 7,0 78,0 3,2%
Mantiqueira
02 - Paraiba 5233 24,1 0,0 1154 27,7 264,7 4,0%
do Sul
03 - Litoral 0,0 0,0 0,0 9,0 5,0 25,0 12,8%
Norte
04 - Pardo 7,1 51,4 889,1 7105,5 139,4 141,0 10,0%
05 - 6,3 11,3 0,0 446,6 67,7 71,3 16,2%
Piracicaba /
Capivari /
Jundiai
06 - Alto 0,0 0,0 0,0 612,1 39,3 167,3 9,2%
Tieté
07 - Baixada | 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0%
Santista
08 - Sapucai/ | 1,1 6,8 578,9 1149,5 232,1 458,1 31,2%
Grande
09 — Mogi- 25,5 57,2 176,2 2262,3 334,8 122,3 27,0%
Guagu
10 - Sorocaba | 6,5 1,6 261,7 1324,6 101,6 48,7 23,9%
/ Médio Tieté
11 - Ribeira 0,0 11,5 0,0 131,0 140,5 145,0 31,9%
de Iguape /
Litoral Sul
12 - Baixo 16,1 43 376,3 604,8 1295,1 140,3 48,9%
Pardo /
Grande
13 - Tieté / 9,0 4,7 0,0 1851,3 641,2 25,1 38,3%
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Quadro 77: Propor¢ao da area irrigada da UGRHI utilizando métodos como microaspersao e
gotejamento, com menor consumo de agua em relaciio a area total irrigada (%)

Métodos de irrigacio

{ Localizado Outros
Area de Aspersio | Aspersio . métodos de | INDICADOR
atua¢io do | Inundacdo | Sulcos | (pivd (outros lflgi(c):‘zjazlsl;:;t;(; irrigacio | PROPOSTO
CBH (ha) (ha) | central) | métodos) etc.) (ha) e/ou (a)/(total)
(ha) (ha) (a) mo(llllla)(;ao
a
Jacar¢
14 - Alto 0,0 40,5 1795,7 1203,6 128,6 520,8 9,2%
Paranapanema
15 - Turvo / 1,0 4,7 67,0 391,3 165,8 61,4 30,2%
Grande
16 - Tieté / 0,0 46,9 53,5 5829 254.6 56,9 33,0%
Batalha
17 - Médio 0,2 13,7 79,1 153,6 184,4 470,6 40,8%
Paranapanema
18 -SaoJosé¢ | 1,5 1,3 0,0 1649 68,9 453 31,8%
dos Dourados
19 - Baixo 0,7 4,8 108,9 155,5 27,5 123,7 28,9%
Tieté
20/21 - 0,3 0,9 0,0 96,3 90,8 51,0 41,2%
Aguapei/Peixe
22 - Pontal do | 0,0 0,0 23,4 456.,9 13,4 12,6 28,0%
Paranapanema

Fonte: Censo Agropecuario (IBGE, 2006).

10.32 Propor¢ao de municipio com (IDH-M) entre 0,701-1,000 (alto e muito alto) (%)

O Indice de Desenvolvimento Humano tem por objetivo mensurar a longo prazo o

progresso de localidades (inclusive municipios) em trés dimensdes basicas, quais sejam: renda,

educacdo e saude. A partir da consideracdo deste indicador a FAGRH almeja verificar o

desenvolvimento social dos municipios pertencentes aos CBHs.

A meta deste monitoramento ¢ verificar o percentual de municipios com IDH-M e buscar

o equilibrio entre os indices dos diversos municipios a partir da melhoria das condig¢des de vida

por meio da gestdo dos recursos hidricos. O indicador proposto observa o percentual de

municipios pertencentes ao CBH com IDH superior a 0,701 para o altimo ano de aferi¢do, 2010 e

monitora a condicdo Desigualdade social entre municipios componentes da UGRHI, conforme

mostra o Quadro 78.




Quadro 78: Percentual de municipios com IDH superior a 0,701 no CBH, ano de

referéncia 2010.
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Area de atuagiio do CBH IDH-M 1991 IDH-M 2000 IDH-M 2010
01 - Mantiqueira 0,0% 0,0% 100,0%
02 - Paraiba do Sul 0,0% 14,7% 70,6%
03 - Litoral Norte 0,0% 0,0% 100,0%
04 - Pardo 0,0% 4,3% 91,3%
05 - Piracicaba / Capivari / Jundiai 0,0% 28.1% 89,5%
06 - Alto Tieté 0,0% 23,5% 97,1%
07 - Baixada Santista 0,0% 11,1% 100,0%
08 - Sapucai / Grande 0,0% 0,0% 95,5%
09 — Mogi-Guagu 0,0% 15,8% 100,0%
10 - Sorocaba / Médio Tieté 0,0% 9,1% 93,9%
11 - Ribeira de Iguape / Litoral Sul 0,0% 0,0% 43.5%
12 - Baixo Pardo / Grande 0,0% 8,3% 91,7%
13 - Tieté / Jacaré 0,0% 14,7% 94,1%
14 - Alto Paranapanema 0,0% 0,0% 55,9%
15 - Turvo / Grande 0,0% 10,9% 100,0%
16 - Tieté / Batalha 0,0% 3,0% 97,0%
17 - Médio Paranapanema 0,0% 4,8% 88,1%
18 - Sdo José dos Dourados 0,0% 12,0% 96,0%
19 - Baixo Tieté 0,0% 9,5% 92,9%
20/21 - Aguapei/Peixe 0,0% 10,5% 94.,6%
22 - Pontal do Paranapanema 0,0% 4,8% 90,5%

Fonte: Disponivel em http://www.seade.sp.gov.br/produtos/imp/index.php?page=tabela. Acesso em 17 de

outubro de 2012.
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