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RESUMO

Em vista da problemaética relativa aos consideraveis indices de polui¢éo de corpos hidricos que
0 pais atualmente enfrenta, & fundamental o desenvolvimento e aprofundamento de
instrumentos de planejamento urbano, tais como Planos Diretores municipais, Leis de Uso e
Ocupacédo do Solo, Planos de Saneamento Basico, Residuos Solidos, entre outros. Os rios
cumprem diversas funcBes para a qualidade de vida urbana desde abastecimento de agua,
atenuacdo de poluentes e lazer. Optou-se pela analise de uma bacia hidrografica que possui
importancia no abastecimento publico da Regido Metropolitana de S&o Paulo — RMSP, ainda
que seu canal principal possua infima vazdo quando comparada a demanda de abastecimento
do sistema integrado. Este estudo pretende analisar a qualidade dos corpos hidricos da Bacia
Hidrografica do Rio Guaid, bem como a quantidade de esgotos provenientes de atividades
antropicas. Serd verificado o enquadramento do rio Guaio, frente aos resultados das analises
realizadas pela Companhia Ambiental do Estado de Sao Paulo — CETESB, e avaliadas possiveis
fontes poluentes, utilizando-se de instrumentos de uso e ocupagdo do solo da regido. O
enquadramento estabelecido pela CETESB para o0 Rio Guaio € o de Classe 2, que deve seguir
0s parametros de qualidade predispostos na Resolucdo CONAMA, n° 357/2005. Todavia, a sua
atual condicdo qualitativa ndo permite o atendimento aos principais indicadores da legislagéo,
com destaque para: Oxigénio Dissolvido — OD, Demanda Bioquimica de Oxigénio — DBOs,2o,
escherichia coli e Fosforo — P total. Destaca-se que o presente trabalho pretende ndo apenas
apontar os resultados do monitoramento de qualidade, como também estudar o nivel de impacto
causado por grandes aglomerados urbanos e até mesmo atividades rurais em areas proximas a
hidrografia principal ou reservatdrios de agua. Entende-se a necessidade de preservacao desta
bacia, por se tratar de um potencial manancial de abastecimento da RMSP, ja utilizado para tais
finalidades, ainda que somente para suprimento emergencial. Executou-se breve pesquisa
referente ao embasamento legal direta ou indiretamente relacionada a bacia hidrografica,
revisao literaria com os temas sinérgicos a gestdo de bacias hidrogréficas e manutencéo de areas
verdes, assim como caracterizacdo da bacia de estudo contemplando os temas de gestao de uso
e ocupacdo do solo e meio ambiente. Posteriormente, apresentaram-se 2 (dois) cenarios de
expansdo urbana a fim de apresentar a criticidade da qualidade das aguas do Rio Guai6 frente
a uma situacdo pessimista e outra otimista. Por fim, sdo apresentadas as propostas
intrinsecamente relacionadas aos temas saneamento basico e ordenamento territorial,
imprescindiveis para a melhora da qualidade do principal corpo hidrico e seus afluentes. Assim
serdo também identificados os possiveis causadores da degradacdo ambiental e desenvolvidas
propostas para manutencdo ou reducdo de poluentes visando a manutencdo dos padrdes de
qualidade estabelecidos para a classe de enquadramento do Rio Guaio.

Palavras — chave: Recursos hidricos, bacia e sub-bacia hidrografica, impactos, cargas
poluentes, esgotos, ordenamento territorial.



ABSTRACT

Considering extraordinary indications of water pollution which the country is currently facing,
the development of urban planning instruments, such as Master Plans, Land Use and
Occupation Laws, Sanitation and Solid Waste Plans, is fundamental. In this case, | opted for
the analysis of a river basin that has importance in the public supply of the Metropolitan Region
of S&o Paulo, although it is almost inefficient for human supply due to the low flow of the Guaié
River when compared to the water demands of the integrated system.This study intends to
analyze the quality of the Guai6é River Basin, as well as the amount of organic loads from
anthropic activities. The quality classes of the Guaio river will be verified, based on the results
of Sao Paulo’s Environmental Company — CETESB’s analysis and identification of possible
pollutant sources, utilizing urban municipality plans and regional instruments.CETESB’ s
river class for Guai6é River is nr. 2, which must follow the quality parameters set forth in
CONAMA Resolution No. 357/2005. However, its current qualitative condition does not allow
compliance with the main indicators of legislation, especially: Dissolved Oxygen - OD,
Biochemical Oxygen Demand - DBO5,20, Escherichia coli and total Phosphorus - P. Note that
this project does not only point out the results of quality monitoring, but it also shows impacts
caused by large urban agglomerations and even rural activities in areas close to the main
hydrography or water reservoirs. It is understood that there is a necessity of preservation of this
basin, because it was once utilized as one of the Metropolitan Region’s supply sources, even
though just for emergencies. This project contains a brief survey regarding the legal basis which
has direct or indirect influence regarding the river basin. It also contains main topics regarding
water resources, about the importance of maintaining preserved areas, basic characterization of
the water basin, as well as management of soil use and urban occupation. Subsequently, two
(2) urban expansion scenarios were presented in order to evaluate the criticality of the water
quality of the Guaié River, meaning a pessimistic and an optimistic situation. Finally, the
proposals are intrinsically related to basic sanitation and territorial planning, both essential
themes for water quality improvement. The possible causes of environmental degradation and
develop proposals for reducing of pollutants will also be identified in order to attend the quality
standards established for the Guaid River.

Key Words: Water resources, basin and sub-basin, impacts, pollutant loads, efluente,
treatment and land use planning.



LISTA DE FIGURAS

Figura 6.1 — Insercdo regional da Bacia Hidrografica do Rio Guaid ...........cccccevvevviiieiinennne 33
Figura 6.2 — Infraestrutura e area de abrangéncia dos sistemas de abastecimento de agua .....37
Figura 6.3 — Divisdo de sub-bacias hidrografiCas...........ccccueriiiriniiiineeeseese e 38
Figura 6.4 — Uso e ocupagdo do solo na Bacia Hidrogréfica do Rio Guaid............cc.cccevruneee 39

Figura 6.5 — Processo de codificacdo e georreferenciamento dos pontos de amostragem da
O I OSSPSR 43

Figura 6.6 — Infraestrutura e area de abrangéncia dos sistemas de esgotamento sanitario....... 48

Figura 7.1 — Redefinicdo dos limites da bacia Hidrografica do Rio Guaié para aplicacdo da

MOdelagem MALEMALICA ..........cciveiieiie ettt e et e b e ae e e sreenee s 50
Figura 7.2 — Geracdo de esgotos por sub-bacia na Situagao 2015 ........ccccceveveeiiieeveeciie e, 54
Figura 7.3 — Concentracdo de DBO no Rio Guaid no Cenario Tendencial (2035).................. 58
Figura 7.4 — Concentragdo de DBO X vazéo de referéncia na captagdo...........cccoevererernnins 60

Figura 7.5 — Concentracdo de DBO no Rio Guai6 no Cenario Alternativo (2035) ................. 62



LISTA DE TABELAS

Tabela 6.1 — Detalhamento dos municipios que compdem a Bacia Hidrografica do Rio Guaid

Tabela 6.2 — Distribuicdo da populacdo e domicilios na Bacia Hidrogréfica do Rio Guaio.... 34
Tabela 6.3 — Dados operacionais dos sistemas de abastecimento de &gua............cccceevevrueneen. 36

Tabela 6.4 — Percentuais de uso e ocupac¢do do solo nos municipios que compdem o Manancial

LGN o OSSPSR PTPOOR PR 41
Tabela 6.5: Resultados do monitoramento de qualidade da CETESB (Parte 1) .........ccccevee. 44
Tabela 6.6: Resultados do monitoramento de qualidade da CETESB (Parte 2) ..........cc.cceveee. 45
Tabela 6.7. Classificac8o do IQA ... ..o e 46
Tabela 6.8 - Resultado do monitoramento do IQA no Manancial Guai0.................ccceeeveennns 46
Tabela 6.9 — ClassSifiCaCa0 O IVA ... ..o 46
Tabela 6.10 — Resultado do monitoramento do IVA ... 46
Tabela 6.11 - Dados de Cobertura dos Sistemas de Esgotamento Sanitario...............cccceev..... 47
Tabela 7.1 — Projecdo populacional dos municipios inseridos no Manancial Guaio................ 52
Tabela 7.2 — Esgotos Afluentes ao Ponto de Captagdo — Situagdo 2015...........ccceeeveiiiiniennn. 55
Tabela 7.3: Resultados conforme parametros de Qualidade: Situagdo 2015 ..........cccccvevvreneee. 55

Tabela 7.4 - Dados de Cobertura dos Sistemas de Esgotamento Sanitario — Cenario Tendencial

.................................................................................................................................................. 57
Tabela 7.5 — Esgotos Afluentes ao Ponto de Captacdo — Cendrio Tendencial.............cc.co....... 57
Tabela 7.6: Resultados conforme pardmetros de Qualidade: Cenério Tendencial................... 58
Tabela 7.7 — Esgotos Afluentes ao Ponto de Captagdo — Cenario Alternativo ............cc.cco.e.... 60
Tabela 7.8: Resultados conforme parametros de Qualidade: Cenario Alternativo .................. 61

Tabela 11.1 — Coeficientes de exportagdo de cargas do Manancial Guaid ...............cccccevennee. 83



LISTA DE QUADROS

Quadro 3.1 — Fontes e dados de Maior releVANCIA...........cceeiveiiieciie e 19

Quadro 6.1 — Usos permitidos segundo classe de enquadramento da Resolucdo CONAMA

5712005 ...ttt e e te e — e n e e e e et e e e beeaaee e aeenraeaaa e 44
Quadro 8.1 — Projetos e a¢es de cunho INStItUCIONAL ...........cceoviieiieriie e 65
Quadro 8.2 — Projetos e acGes de ordenamento territorial e uso e ocupacéo do solo............... 66

Quadro 8.3 — Projetos e acBes de saneamento DASICO...........cccvvevieiieii i 67



LISTA DE ABREVIATURAS E SIGLAS

APP — Area de Preservacdo Permanente

ARA — Area de Recuperacio Ambiental

AT — Alto Tieté

CBH — Comité de Bacia Hidrografica

CETESB - Companhia Estadual de Tecnologia de Saneamento Basico
CONAMA — Conselho Nacional do Meio Ambiente

CONDEPHAAT - Conselho de Defesa do Patriménio Histérico, Arqueolégico, Artistico e Turistico
CPLA — Coordenadoria de Planejamento Ambiental

CPTM — Companhia Paulista de Trens Metropolitanos

DBO — Demanda Biogquimica de Oxigénio

EEE — Estagdo Elevatdria de Esgoto

EMPLASA — Empresa Paulista de Planejamento Metropolitano

IBGE — Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica

ICMS — Imposto sobre Circulacdo de Mercadorias e Servigos

IQA — indice de Qualidade das Aguas

IVA — indice de Qualidade das Aguas para Protecio da Vida Aquatica e de Comunidades

Aquaticas

LEV — Local de Entrega Voluntaria

OD - Oxigénio Dissolvido

P - Fosforo

PD — Plano Diretor

PDPA — Plano de Desenvolvimento e Protecdo Ambiental

PE — Parque Ecoldgico

PECE — Programa de Educacdo Continuada da Escola Politécnica

PMGIRS - Plano Municipal de Gestdo Integrada de Residuos Solidos



PMSB - Plano Municipal de Saneamento Basico

PNRH — Politica Nacional de Recursos Hidricos

PNSB — Politica Nacional de Saneamento Basico

RMSP — Regido Metropolitana de Sao Paulo

SABESP — Companhia de Saneamento Basico do Estado de Sao Paulo
SAMA — Saneamento Basico do Municipio de Maua

SEADE - Sistema Estadual de Anélise de Dados

SIGRH - Sistema Integrado de Gerenciamento de Recursos Hidricos
SMA — Secretaria de Meio Ambiente

SNIS — Sistema Nacional de Informacdes Sobre Saneamento

SSRH — Secretaria de Saneamento e Recursos Hidricos

UC — Unidades de Conservacéo

UGRHI — Unidade de Gestéo de Recursos Hidricos

USP — Universidade de S&o Paulo

ZEIS — Zonas Especiais de Interesse Social

10



11

SUMARIO

RESUMO . ...ttt e e n e ne e 4
A B ST R A C T . ettt bRt b e Rt e b e e e e e Rt e e e Ee e n e e nne e 5
1. INTRODUGAO ..ot ee ettt 14
2. OBJETIVOS GERAIS E ESPECIFICOS.......ooiieieieeeeeeeee e 17
3. MATERIAIS E METODOS........ccoiiieeieiieeteeiesieieseesestsss s ss s sesssssssssssnasssnsenansens 18
3.1. Objeto € area de eStUD ........cccveiieieiiese e 18

3.2, Coleta de dadoS ........coviieieieieierie e 19

3.3. Etapas da pesquisa ou procedimentos metodolOgicos .........ccccveveiererrinnnnns 20

4. LEGISLAGAO APLICAVEL ....cc.otviiriieiiiineineisiississsss s 21
4.1, Legislagdo PertiNeNte ........ccoeiieiiiieiie et 21

4.1.1. Lei Federal n° 9.433/1997 ... 22

4.1.2. Lei Federal n° 11.445/2007 ........cccouiimimiieieieneniese e 23

4.1.3. Lei Estadual N% 898/1975 .......cccoiiiiiiiiiieee e 24

4.1.4. Lei Estadual n°® 15.247, de 17 de dezembro de 2013 .........ccccovevvevriennn. 24

4.1.5. Resolugdo CONAMA n° 357, de 17 de marco de 2005..........cccceerurrnnne 24

4.1.6. Lei Federal n®12.727, de 15 de Setembro de 2012 .........ccocevvevevvireeennee. 25

4.1.7. Especificidades e conclusdes tECNICAS .........cccervererirerinierenese e 26

5. REVISAO BIBLIOGRAFICA .......cooitiiieiiitisiinesissssssess s 27
5.1. Gestdo de Bacias HidrografiCas..........cccovevieieiiiiicce e 27

5.1.1. Conceitos e defini¢do de bacias hidrograficas............cccooerecvrennincniene 27

5.1.2. Aspectos legais e institucionais da gestdo de bacias hidrograficas.......... 28

5.1.3. Os Comités de Bacia Hidrografica..............cccccoevveveiieninene e 28

5.1.4. Conceitos e Importancia da Manutencio de Areas Verdes...................... 30

5.2. Modelagem MatemMALtiCa.........coevrerieiiiiieeere e 31

6. CARACTERIZACAO DA BACIA HIDROGRAFICA DO RIO GUAIO ............... 32



12

B.1.  INSErGA0 GEOGIATICA .....veveveiiiieieiieie et 32
6.2.  AbAStECIMENTO A8 AQUA ........ocveieereeeeiieeeee sttt 34
6.2.1. Sistema Integrado de Abastecimento de Agua da RMSP...........cccc.co...... 34

6.2.2. Abastecimento dos Municipios que Compdem a Bacia Hidrogréfica do Rio

U Lo TSRS 36
6.3. Recursos Hidricos SUPErfiCIAIS ........c.civeieiiieiiiie e 37
6.4. USO e OcuPaGE0 00 SOI0.....ccviiiiiiiciie e 38
6.5. Qualidade dos Corpos HidriCOS ........cccourerieieinieieise e 42

6.5.1. Metodologia para o Monitoramento de Qualidade das Aguas no Rio

U= oSSR 42
6.5.2. Situacdo da Qualidade das Aguas N0 Ri0 GUAIO..............ccceveerreeieeereenne, 44

6.5.3. Resultados dos Indicadores de Qualidade das Aguas no Rio Guaio........ 45

6.6. [Esgotamento Sanitario na Bacia Hidrografica do Rio Guai6 ........................ 47

7. GERAC}AO E LANCAMENTO DE ESGOTOS NO MANANCIAL......c.cccooverenne. 49
7.1. Descricdo do Modelo Utilizado .........cccceeveiieieiiiiiececcceee e 51

7.1.1. Projecdo Populacional............ccoeeiiiiiiiiiiieneee e 52

7.2. Cenarios de Geracao de ESQOL0S......cccuieriieirieiieese e 53

7.2.1. SHUAGAOD 2015 ..t 53

7.2.2. Cenario TeNdenCial ...........ccceoviiieiiiieeie e 56

7.2.3. Cenario AIEIrNALIVO.......ccoiiriieiiieiec e 59

8. PROPOSTAS DE SANEAMENTO PARA REDUQAO DE ESGOTOS.........ccene. 63
8.1, INSHITUCIONAL ... 71

8.2.  Ordenamento Territorial e Uso € Ocupagdo do Solo.........cccccveevevvecvciecinenne. 72

8.3, SANeamMeNt0 BASICO: .......couiuiiiiiiiiiiiieieie e 72

9. CONSIDERAC}@ES FINALIS e 73

10. REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS .......ccooviiiiieieieie e, 76



L1, ANEXOS ... s et

ANEXO I: Detalhamento da Modelagem MQUAL no Rio Guaio .............ccccueneee.

13



14

1. INTRODUCAO

Desde o século passado até o periodo atual, o avanco das taxas de crescimento e
adensamento populacional, elevaram fortemente a densidade e os limites urbanos de areas que
atualmente constituem a RMSP. A referida expansdo veio acompanhada ndo somente da
necessidade por infraestrutura bésica urbana, em especial de saneamento basico — composta
pelos eixos de abastecimento de &gua, esgotamento sanitario, limpeza urbana e manejo de
residuos sélidos e drenagem urbana e manejo de aguas pluviais — como também ocasionou a
ocorréncia de conflitos cada vez mais intensos entre os usos do solo e a necessidade de

preservacdo de mananciais indispensaveis a sustentabilidade metropolitana.

Tal situacéo pode ser vista também em todo o territério composto pela Bacia Hidrografica
do Rio Guaio, localizada na por¢éo centro-leste da RMSP, tendo o seu limite estabelecido pela
Lei Estadual n® 898 de 1975 e alterado pela Lei Estadual n°15.247 de 17 de dezembro de 2013.
Tal bacia é objeto de estudo desta monografia, na qual existem ainda significativas porc¢Ges
territoriais tomadas pela cidade informal, onde consequentemente servicos bésicos de
infraestrutura  urbana estdo, na maioria das vezes, ausentes. Esse fendmeno
urbano/metropolitano elevou a demanda por servicos publicos de infraestrutura — em especial
0 abastecimento de dgua e esgotamento sanitario — e levou a ocorréncia de conflitos cada vez
mais intensos entre os usos do solo e a necessidade de preservacdo de mananciais indispensaveis

a sustentabilidade metropolitana.

Sendo assim, € importante citar que apesar de contemplada na Lei n® 1.172/1976, a qual
disciplina o uso de solo para a protecdo dos mananciais, cursos e reservatorios de dgua e demais
recursos hidricos de interesse da Regido Metropolitana da Grande Sao Paulo, até 2015 ndo havia
aproveitamentos hidricos na Bacia Hidrografica do Rio Guai6. No entanto, com o inicio do
cenario de crise hidrica em 2014, iniciou-se um aumento cada vez mais expressivo da
integracdo de bacias, visando garantir seguranca hidrica para a Regido Metropolitana se S&o
Paulo — RMSP.

Na época, os indices de precipitacdo foram consideravelmente baixos. Deste modo, nas
bacias de contribuicdo dos principais reservatorios de abastecimento urbano da Regido Sudeste,
contou-se com vazdes afluentes aos reservatorios inferiores & média historica, o que impediu
que 0s reservatorios recebessem o volume de agua esperado para essa época do ano
(MARENGO et. al., 2015).
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A probleméatica da estiagem indiscutivelmente também afetou a presente bacia
hidrogréfica. Ainda assim, tal manancial foi alvo de estudos especificos exigidos a Sabesp pelo
Governo de S&o Paulo, para auxiliar no equilibrio da oferta de 4gua para abastecimento em toda

a regido metropolitana.

Com base nos resultados destes estudos, a Bacia Hidrogréfica do Rio Guaid passou a
integrar o Plano Estratégico Emergencial do Governo do Estado de S&o Paulo pela possibilidade
de fornecer até 1m?3/s de 4gua para o Sistema Alto Tieté Cabeceiras, atravées da transferéncia de
agua bruta para a Represa Taiacupeba. Tal acdo demanda a necessidade de conservacdo dos
recursos hidricos na regido de interesse, assim como a manutencdo/melhoria da qualidade do

Rio Guaidé em todos os seus trechos.

Destaca-se que o presente manancial também estava a mercé dos problemas ocasionados
a estiagem e que atualmente a captacdo esta inoperante, por ndo possuir reserva técnica para
sustentar a referida transposi¢édo. Mesmo assim, necessita de agdes de preservacdo em conjunto
com os demais mananciais que integram a RMSP.

Em adicdo ao problema de disponibilidade, o referido estudo também foca
especificamente na qualidade das aguas da bacia, 0 que é de extrema importancia para a
manutencdo das areas naturais e dos aquiferos subterrneos, além de ser essencial a saide
humana. Neste sentido, 0 Rio Guaid (canal principal da bacia) possui enquadramento em Classe
2, definido pela Resolugdo CONAMA n° 357, de 2005, o que deveria ser mantido com a

finalidade de preservacédo da regido de estudo.

No caso, apesar de sua classe de enquadramento, a expansao urbana desordenada, somada
a auséncia de infraestrutura de saneamento basico sobre a area de manancial nas ultimas
décadas, vém piorando a qualidade do curso hidrico sobremaneira, de forma que 0s seus
indicadores ndo mais atendam os limites impostos como Classe 2, conforme padrdes de
enguadramento da Resolugdo CONAMA n° 357.

A Bacia Hidrografica do Rio Guaio foi selecionada para o desenvolvimento desta
pesquisa, devido as particularidades de seu territorio, aos expressivos conflitos de uso e
ocupacdo do solo e a necessidade de implantacédo de acGes especificas, justamente pela grande
quantidade de ocupac@es irregulares que, devido a auséncia de investimento em saneamento

béasico, influenciam diretamente no agrave das condic¢Ges naturais dos recursos hidricos. Além
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disso, mostra também a importancia de se priorizar a¢des integradas de saneamento de &mbito
regional para bacias hidrograficas e ndo apenas a¢cdes municipais, que limitam sobremaneira o

atendimento as regides ndo contempladas por infraestrutura basica.

Desta maneira, serdo discutidos nesta monografia, os resultados da modelagem
matematica de qualidade das &guas realizada exclusivamente para a Bacia Hidrogréfica do Rio
Guaid no ambito do Projeto “Elaboragédo e Revisdo dos Planos de Desenvolvimento e Protecao
Ambiental das Areas de Protecdo e Recuperacido dos Mananciais da Regido Metropolitana de
Sdo Paulo”, contratado pela Secretaria de Saneamento e Recursos Hidricos do Estado de Sao
Paulo — SSRH. No dmbito do estudo estdo revisadas e/ou elaboradas as leis especificas de todos
0s mananciais de abastecimento de agua da RMSP, sendo:

Reviséo e atualizacdo dos Planos de Desenvolvimento e Protecdo Ambiental (PDPAS)

ja instituidos por Leis Especificas: Guarapiranga (Lei 12.233/2006); Billings (Lei

13.579/2009); Alto Juquery (Lei 15.790/2015); e, mais recentemente, Alto Tieté

Cabeceiras (Lei 980/2015);

e Revisdo e atualizacdo dos PDPAs que ainda nao possuem Leis Especificas instituidas:
Cabucu - Tanque Grande; e, Cotia;

e Elaboragdo da primeira versdo dos PDPAs: Guaid; Alto Juquia; e, Jaguari; e,

e Elaboracdo da primeira versdo do PDPA Integrado dos mananciais de interesse da

RMSP.

Neste caso, a presente monografia focara especificamente em uma releitura das questdes
de saneamento basico do Manancial do Rio Guaio — em especial o esgotamento sanitario, a fim
de mostrar as condi¢fes atuais e futuras de qualidade dos corpos hidricos na referida bacia.
Foram apresentados 02 (dois) entre 0s 10 (dez) cenarios elaborados para o PDPA RMSP, sendo
um de extremo pessimismo e outro considerando diversas intervengdes pertinentes no corpo

hidrico com o intuito de enquadrar os parametros de qualidade em Classe 2.

Trabalhou-se ainda na atualizacdo das caracteristicas fisicas e socioambientais
apresentadas e na elaboragéo de propostas adicionais para redugédo do langamento de efluentes,
condizentes com a nova realidade do municipio. Vale destacar que o manancial ainda ndo

possuia Plano de Desenvolvimento e Protecdo Ambiental — PDPA e tampouco Lei Especifica.

O presente trabalho foi estruturado de maneira a contemplar o seguinte contetdo:
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Os seus objetivos gerais e especificos, assim como a metodologia de desenvolvimento;

A revisao da literatura frente ao processo de gestdo de bacias hidrogréficas, contemplando:
Levantamento da legislacdo especifica pertinente ao tema e a area de abrangéncia deste
estudo; avaliacdo dos conceitos e exequibilidade da gestdo de bacias hidrogréficas,
contemplando os conceitos e importancia da manutencdo de areas verdes;

A caracterizacdo da Bacia Hidrografica do Rio Guaid, quanto aos aspectos socioecondémicos
e ambientais, considerando: a inserc¢do geografica do manancial; caracterizagdo completa do
sistema integrado de abastecimento de &gua da RMSP, com foco na Bacia Hidrogréafica do
Rio Guai6 e a sua funcdo dentro do sistema de abastecimento da regido; analise de recursos
hidricos superficiais, seus parametros de qualidade ambiental, os conceitos de qualidade e
enquadramento de corpos hidricos; ordenamento territorial e uso e ocupagdo do solo;
caracterizacdo do sistema de esgotamento sanitdrio dos municipios pertencentes ao
manancial, com foco especifico nos sistemas e nas areas que apresentam 0s maiores
potenciais poluidores (regides urbanas ndo interligadas ao sistema);

Apresentacdo do estudo de caso desenvolvido para a bacia Hidrografica do Rio Guaio, para
0 qual se deu destaque a geracdo de cargas organicas na referida Bacia; apresentacdo dos
resultados do modelo matematico aplicado para verificar indices de qualidade de rios e
reservatorios para dois cenarios futuros distintos; e a identificacdo das regides com 0s
maiores potenciais poluidores dentro dos limites territoriais do Manancial Guaio;

A caracterizacdo das principais propostas a serem viabilizadas na bacia hidrogréfica, para
melhoria dos parametros qualitativos dos corpos hidricos; e

As conclusfes dessa pesquisa.

Selecionou-se a analise desta Bacia Hidrogréafica, justamente devido a sua grande
atividade antrdpica e conflitos com areas originalmente preservadas, para mostrar a dificuldade
de manutencédo dos parametros de classe 2 decorrentes da alta geracgao de cargas e para analisar

criticamente quais as intervencdes que merecem atualizacgéo.
2. OBJETIVOS GERAIS E ESPECIFICOS

Este trabalho tem como objetivo apresentar 02 (dois) entre os 10 (dez) cenarios de
crescimento populacional elaborados no &mbito do Projeto PDPAs RMSP, assim como as
proposicoes especificas de ordenamento territorial e saneamento basico apresentadas. Além

disso, elaboraram-se propostas condizentes com a nova realidade do manancial, todas visando
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0 aumento da qualidade do principal corpo hidrico da Bacia Hidrogréfica do Rio Guai6, na

Regido Metropolitana de S&o Paulo.
Quanto aos objetivos especificos aqui elencados, destacam-se:

e Elaborar um embasamento técnico pertinente ao tema desenvolvido nesta monografia;

e Apresentar brevemente 02 (dois), entre as 10 (dez) modelagens matematicas de
qualidade das aguas realizada exclusivamente para a Bacia Hidrografica do Rio Guaio;

e Apresentar 0 uso do solo para a protecdo do manancial e seus recursos hidricos;

e Mostrar as sub-bacias com cargas poluentes mais expressivas da area de estudo;

e Apresentar os resultados da modelagem matematica para a Situacdo 2015 e outros dois
cenarios futuros;

e Identificar acGes especificas de saneamento basico e gestdo territorial para reducdo dos
impactos a longo prazo, através da implantacdo de projetos em planejamento e/ou

execucdo, propostos para a Bacia Hidrografica do Rio Guaid e regido.
3. MATERIAIS E METODOS

O presente capitulo trata dos materiais utilizados para elaboracéo desta monografia, assim
como os metodos empregados para seu desenvolvimento. Trazer se &, 0s principais aspectos
relacionados a ocupacdo desordenada em Aareas preservadas e 0s impactos degradantes
ocasionados nos corpos hidricos por conta da auséncia e precariedade na infraestrutura de
saneamento basico nas regides onde predominam as ocupacOes irregulares e populacGes de
baixa renda em situacdo de grande vulnerabilidade social.

3.1. Objeto e area de estudo

Apresentam-se as principais etapas e os resultados de elaboragdo do estudo Programa de
Desenvolvimento e Protecdo Ambiental da Bacia Hidrografica do Rio Guaio, executado no
ambito do Programa de Saneamento Ambiental dos Mananciais da Bacia Hidrogréafica do Alto
Tieté - Programa Mananciais (Programa PDPAs RMSP). Com base nesse estudo, foram
atualizados dados de caracterizacdo da bacia hidrografica, além de apresentados os dois

principais cenarios de expansdo urbana considerando:
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1. A situagdo atual da Bacia Hidrografica do Rio Guaid, contendo os resultados da
geracdo de cargas organicas e os efeitos do processo de autodepuragao ao longo do
trecho analisado;

2. Uma situacdo pessimista da expansdo urbana para explorar uma piora na atual
problemética da qualidade das &guas do canal principal da Bacia Hidrogréfica: o Rio
Guaio;

3. Uma situacdo oposta, em que se apresentam as intervencGes necessarias ao
reenquadramento do principal corpo hidrico que atualmente se encontra em um
avancado estado de degradacdo, principalmente devido a expansdo desordenada sobre

as areas de manancial, atualmente ainda preservadas.

Preocupou-se mostrar solida base teorica pertinente aos temas mais sinérgicos com as
premissas do ordenamento territorial e impactos na qualidade das &guas ocasionados por
atividades antrdpicas, assim como focar na escrita de forma critica, citando pontos necessarios

a atualizacdo ou intervencGes que necessitam de alteracdo na area de estudo,
3.2. Coleta de dados

Utilizaram-se dados secundérios provenientes de fontes oficiais para a caracterizacéo da
bacia hidrogréfica, sendo os principais listados no Quadro 3.1. Para os estudos especificamente
ligados aos cenarios de modelagem, utilizaram-se dados primarios e simulacdo matematica do
trecho analisado do Rio Guai0, elaborados durante o processo de construcdo do PDPA do Rio

Guaid.

Quadro 3.1 — Fontes e dados de maior relevancia

Tema de Estudo Fontes Utilizadas

o BRASIL, 1997 — Politica Nacional de Recursos Hidricos, com indicagéo dos
procedimentos para gestdo de bacias hidrograficas e manutencdo dos
recursos hidricos

e BRASIL, 2007 — Politica Nacional de Saneamento Béasico, com diretrizes
especificas para 0 esgotamento sanitario e consequente promocdo da
qualidade das aguas

e SAO PAULO, 1975 — Disciplina 0 uso do solo para a protecdo dos
mananciais: embasamento

e SAO PAULO, 2013 — Altera a lei de que disciplina o uso do solo para a
protecdo dos mananciais

e CONAMA, 2005 — Classificacdo dos corpos hidricos

e BRASIL, 2012 — Codigo Florestal Brasileiro

e Artigos cientificos e publicacfes diversas

Base legal
pertinente
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Tema de Estudo Fontes Utilizadas
Censo Demografico IBGE, 2010
o SABESP - Dados referentes aos sistemas de abastecimento de agua e
esgotamento sanitario dos municipios de Ferraz de Vasconcelos, Suzano,
Ribeirdo Pires e Poa
e Odebrecht Ambiental — a entdo Companhia de Esgotamento Sanitario de
Caracterizacéo da Maua: dados operacionais do sistema
bacia hidrogréfica Sistema Nacional de InformacGes sobre Saneamento — SNIS: Diagndstico de
agua e esgoto dos municipios pertencentes a bacia;
CETESB — Dados de qualidade superficiais
Planos Municipais de Saneamento Basico — PMSB
Planos Diretores — PD
Leis de Uso e ocupacdo do solo dos municipios pertencentes a Bacia
Lancamento de Dados primarios provenientes das Companhias prestadoras de servico no
esgotos no ambito do Projeto PDPAs RMSP, sendo Sabesp e Odebrecht Ambiental
manancial (atualmente substituida pela BRK Ambiental)
e Dados priméarios provenientes das companhias de saneamento basico,
referentes aos projetos em planejamento e/ou execugédo
Projetos ja existentes em grandes Programas estaduais ou federais, a exemplo
do Programa “Se Liga na Rede”, citado no Capitulo 8
e Estudos atualizados referente a eventuais acdes ja implantadas
Elaboracéo: pelo autor, 2019

Propostas de
saneamento

3.3. Etapas da pesquisa ou procedimentos metodologicos

Legislacdo aplicavel: caracterizagdo do arcabouco legal diretamente relacionado com
0 objeto desta monografia. Apresentaram-se as premissas e principais diretrizes de cada lei

elencada, bem como a sua relagdo com o tema estudado

Revisdo bibliografica: Analise dos conceitos relacionados a gestdo de bacias
hidrograficas e a importancia da manutencdo de &reas verdes. Os temas foram elaborados
embasando-se no proprio contetdo do arcabouco legal, assim como em artigos cientificos e

publicacdes de relacdo direta com os temas desenvolvidos.

Caracterizacdo da Bacia Hidrografica do Rio Guai6: contextualizacdo e insercao
regional da bacia hidrografica, as premissas de uso e ocupacdo do solo, a situagdo do
saneamento basico na area de estudo e o resultado do monitoramento da qualidade das aguas.
Todos os temas foram caracterizados, levando em consideracdo detalhes especificos da parte
territorial e de esgotamento sanitario (aos quais foram dados maior importancia nesta

monografia), conforme base de dados atualizada.

Lancamento de esgotos no manancial: Neste caso, apenas se mostraram os resultados

obtidos da elaboracdo dos cenarios de geracdo de cargas organicas na Bacia Hidrografica do
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Rio Guaio, assim como a Projecdo Populacional entdo elaborada para os estudos. Como o
Projeto PDPAs RMSP utilizou dados primarios e a calibracdo de modelo matematico para
apresentacéo dos resultados, ndo foi possivel trabalhar em quaisquer alteracdes. Apresentaram-
se, portanto, 02 (dois) entre os 10 (dez) cenarios criados. No caso, procedeu-se calibracdo do
modelo MQUAL (brevemente caracterizado no ANEXO | desta monografia) para posterior
calculo da geracdo de cargas poluentes do Rio Guai6. Os resultados destas analises foram

reestruturados, reescritos e apresentados de maneira didatica no Item 7 desta monografia.

Propostas de saneamento para reducdo das cargas poluentes: Com base nos
programas, projetos e agdes elaborados no Projeto PDPAs RMSP, especificamente para o Rio
Guaid, foram compatibilizados os mais importantes programas e acdes diretamente
relacionados com a questdo de uso e ocupacdo do solo e saneamento bésico e

complementados/atualizados para a atual realidade da regido do estudo.

O presente trabalho estd inserido nas problematicas ambientais ocasionadas pela
expansao desenfreada da populacdo — em especial de baixa renda — nas areas de manancial de

uma regido tdo importante do ponto de vista econémico e habitacional quanto a RMSP
4. LEGISLACAO APLICAVEL
4.1. Legislagéo Pertinente

Destaca-se aqui a importancia de discutir a abrangéncia de diversos temas diretamente
relacionados a manutencdo dos aspectos ambientais de bacias hidrograficas. Neste caso, sdo
levantados os principais instrumentos legais que auxiliam a preservacdo destas areas, assim
como discutidos os conceitos de gestdo de bacias e a sua relagdo com a qualidade dos recursos

hidricos de areas naturais e uso e ocupacao do solo.

Apresentam-se também as diretrizes e conceitos da manutencao de areas verdes, assim
como recuperacdo daquelas em areas de protegdo preestabelecidas nas legislagdes municipais,

estaduais e federais.

Os itens subsequentes trazem o embasamento tedrico dos temas levantados, objetivando
um entendimento introdutorio a fim de contextualizar o leitor sobre a importancia da

preservacao de bacias hidrograficas para garantir a suficiéncia e qualidade dos recursos hidricos
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para abastecimento humano. Além disso, serve também como base para compreensdo da

caracterizacdo e apresentacdo dos temas trabalhados nos capitulos subsequentes.

Levantou-se, portanto, o principal arcabouco legal que contém as diretrizes capazes de

influenciar diretamente no estudo de bacias hidrograficas, sendo:

e A Politica Nacional de Recursos Hidricos — PNRH, estabelecida pela Lei Federal n®
9.443, de 8 de janeiro de 1997,

e A Politica Nacional de Saneamento Basico — PNSB, estabelecida pela Lei Federal n°
11.445 de janeiro de 2007,

e As Leis Estaduais n° 898, de 1 de novembro de 1975; e n°® 15.247, de 17 de dezembro
de 2013; ambas referentes a delimitacdo e protecdo de areas de manancial;

e A Resolugdo CONAMA n° 357, de 17 de marco de 2005, que dispde sobre a
classificacdo dos corpos de agua e diretrizes ambientais para o seu enquadramento, bem

como estabelece as condicdes e padrdes de langamento de efluentes.

Os topicos a seguir apresentam os principais aspectos das legislacBes levantadas, assim

como apresentam a sua importancia frente @ manutencdo de mananciais.

4.1.1. Lei Federal n°9.433/1997

A Lei n®9.433/97, define como principal objetivo a gestdo dos recursos hidricos no pais,
apontando, entre outras questbes relevantes, o conteddo minimo necessario para 0

desenvolvimento de Planos de Recursos Hidricos.

Um dos principais aspectos identificados nos municipios é a utilizagdo inadequada de
recursos hidricos, principalmente no que se refere ao consumo excessivo de agua. Neste sentido,
a referida legislacdo promove o uso sustentavel de dgua para abastecimento, além de incentivar
e promover a captacdo, preservacdo e o aproveitamento de aguas pluviais para outras categorias

de uso e até mesmo como auxilio na recarga de aquiferos subterraneos.

A Politica estabelece uma serie de instrumentos que podem ser utilizados com a finalidade
de preservacgdo dos recursos hidricos, entre os quais se destacam a cobranca pelo uso da agua,
0 estabelecimento das diretrizes para a elaboracdo de Planos de Recursos Hidricos, tomada de
acOes pelo Poder Publico, além de estabelecer o Conselho Nacional de Recursos Hidricos para

controle e fiscalizacdo das atividades.
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Estabelece ainda, os Comités de Bacias Hidrogréaficas, que sdo fundamentais na protecao
de mananciais, tais como o Guai6 (vide caracterizacdo do Item 5.1.3).

4.1.2. Lei Federal n° 11.445/2007

Neste caso, a Lei 11.445/2007 estabelece as diretrizes nacionais para 0 saneamento

basico, assim como cria 0 Comité Interministerial de Saneamento Basico.

Estabelece ainda as diretrizes nacionais para o saneamento basico, apresentando todas as
orientacdes para o desenvolvimento de PMSBs que objetivam os Programas, Projetos e Ac¢des
especificas voltadas ao saneamento basico de todos os municipios, assim como o definem o

investimento necessario para a implantacdo de todos os programas propostos.

Em primeiro lugar, vale destacar que o prazo limite para desenvolvimento dos PMSB
estabelecido na lei como 31 de dezembro de 2015 para todos os municipios do Brasil foi
prorrogado por meio do Decreto 8.629/2015, e ficou assim estabelecido para 31 de dezembro
de 2017.

Conforme ja apontado, como esta monografia foca principalmente na area de saneamento
béasico, considerou-se valido apresentar ndo apenas as diretrizes gerais da referida legislacéo,
como também uma analise critica para apontamento de suas fragilidades. Em primeiro lugar,

destaca-se que a Politica de Saneamento ndo define os responsaveis pela elaboracdo de PMSB.

Sendo assim, estes planos sdo, por diversas vezes, desenvolvidos pelos Prestadores de
Servico de Saneamento Basico de cada municipio, que estabelecem apenas as metas e
programas conforme o proprio interesse, muitas vezes desconsiderando as reais necessidades

dos municipios.

Ainda que se trate de um instrumento especifico essencial a universalizacdo do
saneamento no pais, a aplicacdo desta Lei deve ser feita de maneira integrada do saneamento
basico, uma vez que cada bacia hidrografica pode conter mais de um municipio e seus recursos
hidricos devem ser preservados. Por outro lado, apesar de desenvolvida em 2007, €

relativamente completa e funcional e prevé solucdes adequadas ao desenvolvimento dos PMSB.

Seria interessante complementa-la com o aumento no rigor de fiscalizacdo para a

aplicacdo dos programas propostos pelos PMSB e para a prestacdo dos servigos de saneamento
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pelo titular ou pelas empresas prestadoras de servicos e autarquias a fim de alavancar as ac6es
planejadas nestes instrumentos de planejamento.

4.1.3. Lei Estadual n® 898/1975

Disciplina o uso do solo para protecdo dos mananciais, cursos e reservatorios de agua e
demais recursos hidricos de interesse da Regido Metropolitana da Grande S&o Paulo, atribuindo
areas de maior fragilidade e que necessitam de maiores restricdes de uso. Declara também como
area de protecdo todos mananciais da RMSP além do Guai0, devido a presenca de cursos e
reservatorios de agua e demais recursos hidricos de interesse da regido, além de estabelecer 0s
seus limites fisicos, com o objetivo de proteger os mananciais de abastecimento de agua da
regido, sendo os seguintes: Guarapiranga, Billings, Alto Juquery, Alto Tieté-Cabeceiras,

Cabucu, Tanque Grande, Cotia, Alto Juquia e Jaguari.

Neste caso, a referida Lei delimitou, em sua época de publicacdo, inclusive 0 manancial
do Rio Guaid, “até o cruzamento com a Rodovia Sdo Paulo-Mogi das Cruzes, na divisa dos
Municipios de Poa e Suzano” (SAO PAULO, 1975).

Neste caso, o limite original estabelecido para o0 manancial do Rio Guaio sofreu alteracfes
por meio da Lei Estadual n® 15.247. Ainda assim, o estudo aqui realizado foi embasado no

limite estabelecido nesta Lei, a fim de se considerar uma situagdo mais restritiva.

4.1.4. Lei Estadual n® 15.247, de 17 de dezembro de 2013

A Lei Estadual n® 15.247/2013 altera a Lei mencionada no tdpico anterior, modificando
inclusive, os limites estabelecidos para a Bacia Hidrografica do Rio Guaid que a partir deste
momento passou a ser também no Rio Guaid, porém até o limite da bacia do Cérrego da Olaria
Velha, na divisa dos Municipios de Poa e Suzano.

Neste caso, a Lei cita a necessidade de sua substituicdo quando da publicacdo das leis
especificas a serem publicadas ou revisadas para cada um dos mananciais da RMSP que

contribuam com o abastecimento publico regional.

4.1.5. Resolugdo CONAMA n° 357, de 17 de margo de 2005

Objetiva a classificacdo dos corpos de agua e diretrizes ambientais para o seu

enguadramento, bem como estabelece as condicGes e padrdes de langcamento de efluentes, a fim
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de garantir a qualidade dos corpos hidricos. Neste caso fixa os limites para diversos parametros

de qualidade, para aguas doces, salinas e salobre, em 3 classes de enquadramento.

A Resolucdo do Conselho Nacional do Meio Ambiente - CONAMA n° 357 viabiliza a
utilizacdo das aguas para as atividades humanas associadas a manutencdo dos servi¢cos
ambientais e da biodiversidade dos sistemas aquaticos, assim permitindo uma possivel
comparacao entre os resultados obtidos em determinado ambiente aquético e 0s seus respectivos

limites de enquadramento, restringindo assim a quantidade e qualidade de efluentes lancados.

Neste caso, vale ainda destacar que se complementou a presente resolucdo através da
Resolucdo CONAMA n° 430/2011, publicada com a finalidade de estabelecer condicdes e

padrdes de lancamento de efluentes.

Claramente, a importancia da referida legislacdo para o desenvolvimento deste estudo
especifico esta no fato de esta ser um instrumento importante para manter a qualidade dos
corpos hidricos e, de certa forma, controlar a emisséo de efluentes provenientes diretamente das

areas urbanas e industriais dos municipios incluidos na area de estudo.

4.1.6. LeiFederal n®12.727, de 15 de Setembro de 2012

A Lein®12.651, de 25 de Maio de 2012, dispde sobre a preservacao de vegetagdo nativa
e areas naturais no territorio nacional, por meio do estabelecimento de normas gerais sobre a
protecdo da vegetacdo, areas de Preservacdo Permanente e as areas de Reserva Legal, a
exploracdo florestal, o suprimento de matéria-prima florestal, o controle da origem dos produtos
florestais e o controle e prevencdo dos incéndios florestais, prevendo ainda instrumentos

econdmicos e financeiros para o alcance de seus objetivos (BRASIL, 2012).
De maneira geral, sdo apresentados:

e Os conceitos de &reas naturais e de preservacao;

e Delimitaco e regime de protecdo de Areas de Preservacdo Permanente;
e InstrucBes para areas de uso restrito;

e Delimitacéo e regime de protecdo em Reservas Legais;

e Uso sustentavel em florestas;

e Proibicdo de uso do fogo e controle dos incéndios;

e Apoio e incentivo a preservacao e recuperacao do meio ambiente;
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e Diretrizes para controle do desmatamento; e

e Diretrizes para a agricultura familiar.

No ambito de construcdo desta monografia, o Cédigo Florestal se destaca especialmente
por causa de suas diretrizes para manutencgdo de areas verdes, fundamentais para garantir areas
de permeabilidade na bacia hidrogréafica, com consequente percolagdo de agua para auxiliar na
recarga de aquiferos. Destaca-se que como instrumento essencial a manutencdo de areas

naturais ja existentes e a recuperacao de areas notadamente degradadas.

Especifica areas de protecdo lindeira e nascentes, conforme as seguintes classificacoes
(BRASIL, 2012):

e Nascentes: 50m

e Cursos d’4gua:

e X <10m =30m de preservacao;

e 10m < X <50m =50m de preservacao

e 50m < X <200m =100m de preservacéo
e 200m < X <600m = 200m de preservacgao

e X >600m =500m de preservacdo

4.1.7. Especificidades e conclusdes técnicas

Além da legislacdo levantada, existem ainda outras leis mais especificas que podem
auxiliar nas andlises técnicas das areas de manancial, assim como leis de uso e ocupacdo do
solo referentes aos municipios nelas inseridos, que no caso sdo imprescindiveis para avaliar a
existéncia de conflitos de o uso do solo e identificacdo de areas sujeitas a fragilidades que de

alguma fora possam restringir a ocupacao ou demais atividades antropicas.

E importante destacar também que as analises técnicas de mananciais também fazem
uso de instrumentos de planejamento urbano, tais como planos regionais e municipais de
saneamento basico, a fim de analisar as condi¢des de saneamento em cada um dos municipios
pertencentes as bacias, o que se torna ainda mais importante caso a area urbana esteja inserida

nas areas de manancial.

Neste caso, a elaboracdo de leis especificas que integrem todos os mananciais de

abastecimento da RMSP, é de fundamental importancia justamente para evitar conflitos entre
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legislagGes municipais. Por vezes, areas de fragilidade similar ou idéntica que abrangem dois
municipios, possuem legislacGes e permissdes diferentes, o que dificulta e compromete a gestéo

de bacias (vide item subsequente).
5. REVISAO BIBLIOGRAFICA
5.1. Gestéo de Bacias Hidrograficas

Quando se elabora todo um trabalho técnico e de recuperacéo de uma bacia hidrografica,
como a do Guaio, € fundamental que se entenda sobre a gestéo de bacias hidrograficas de forma
ampla, tratando de suas principais atribuicdes e especificidades, 0 método de funcionamento

desta gestdo e até mesmo o detalhamento de comités de bacias e o seu modelo de gestéo.

5.1.1. Conceitos e definicdo de bacias hidrograficas

Antes de entrar no mérito da gestao, é de suma importancia definir o que de fato sao
bacias hidrogréaficas. Conforme definicdo elucidada por Teodoro et.al, 2007 apud Barella, 2001,
as bacias hidrograficas podem ser definidas como um conjunto de terras drenadas por um rio e
seus afluentes, formada nas regies mais altas do relevo por divisores de agua — tecnicamente
denominado de cabeceira — onde as dguas das chuvas, ou escoam superficialmente formando

os riachos e rios, ou infiltram no solo para formacédo de nascentes e do lencol freatico.

Trata-se de uma area de captacdo natural da agua de precipitacdo que faz convergir o
escoamento para um unico ponto de saida. A bacia hidrografica compde-se de um conjunto de
superficies vertentes e de uma rede de drenagem formada por cursos de agua que confluem até

resultar em um leito Gnico no seu exutdrio (Tucci, 1997).

Destaca-se que todas as areas, sejam de uso urbano, industrial, agricolas ou até mesmo
preservadas pertencem a uma bacia hidrografica onde a qualidade das aguas de seus respectivos
pontos de exutdrio denunciam o ordenamento e regularidade de atividades que ocorrem em
cada sub-bacia. Por meio de tal afirmacdo é correto afirmar que, bacias hidrogréaficas que
apresentam relevante degradacdo hidrica em seu ponto de exutdrio, consequentemente também
denotam intenso processo de atividades antropicas em sua por¢ao territorial, como € o caso da

Bacia Hidrografica do Rio Guaid.
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5.1.2. Aspectos legais e institucionais da gestdo de bacias hidrograficas

Agora no que se refere especificamente a gestdo de bacias hidrograficas, o
reconhecimento da crescente complexidade dos problemas relacionados ao uso da agua
permitiu, sob a luz da Politica Nacional de Recursos Hidricos (Lei Federal n® 9.433/1997), a

elaboracdo de diretrizes para garantir as gerac6es futuras a disponibilidade do recurso hidrico.

A referida Lei tem a agua como um bem de dominio puablico, dotado de valor
econdmico, cujos usos prioritarios sdo o abastecimento humano e a dessedentacdao de animais
e cuja gestdo deve tomar como unidade territorial a bacia hidrografica. Prevé, como diretriz
geral de agéo, a gestdo integrada, e como instrumentos para viabilizar sua implantacéo os planos
de recursos hidricos, o enquadramento dos corpos de agua em classes segundo 0S USOS
preponderantes, a outorga de direito de uso, a cobranga pelo uso da &gua e o sistema de
informacdo sobre recursos hidricos e a compensacdo aos municipios, devendo cumprir 0s
seguintes objetivos (BRASIL, 1997):

e Coordenar a gestdo integrada das aguas;

e Arbitrar administrativamente os conflitos ligados ao uso da agua;

¢ Implementar a Politica Nacional de Recursos Hidricos;

e Planejar, regular e controlar o uso, a preservacao e a recuperagédo dos recursos hidricos;
e

e Promover a cobranga pelo uso da &gua.
Integram o Sistema Nacional de Gerenciamento de Recursos Hidricos:

e Conselho Nacional de Recursos Hidricos;

e Conselhos de Recursos Hidricos dos Estados e do Distrito Federal;

e Comités de Bacia Hidrogréfica (a ser discutido no Item 5.1.3 subsequente);

e Orgdos de governo cujas competéncias se relacionem com a gestdo de recursos
hidricos;

e Agéncias de agua.

5.1.3. Os Comités de Bacia Hidrografica

As atividades dos usuarios de dgua em uma bacia hidrografica sdo competitivas e se

acirram a medida que diminui a disponibilidade hidrica per capita. A forma de dar
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sustentabilidade e equivaléncia a essa competicdo foi definida pela Lei n. 9.433/97 e ela se da
por meio da instancia de decisao local que sdo os Comités de Bacia Hidrografica. Neste caso,
os Comités de Bacia Hidrografica, sob as diretrizes orientadas através da Politica Nacional de
Recursos Hidricos sdo as instancias de decisdo local, que irdo definir as regras para a alocacdo

de &gua nas areas de abrangéncia de cada umas destas instancias locais.

Conforme define Tucci (1997), os comités de bacia ttm em sua composi¢do, embora em
diferentes particdes dependendo da titularidade das aguas, membros dos diversos niveis de
governo, dos agentes privados e da sociedade civil. Sabe-se que as decisbes que saem do
consenso formam pactos e tendem a ser mais sustentaveis, mas que, em contrapartida, também
que sdo mais demoradas. Buscam-se solucGes que contemplem de forma satisfatoria os

interesses dos diversos agentes envolvidos e isso € parte do processo de negociagao.

E indubitavel que apenas as existéncias dos comités das grandes bacias hidrograficas do
pais ndo poderiam, por si s@, abarcar a responsabilidade da gestdo hidrica se ndo respaldadas
por diretrizes especificas para cada unidade de planejamento, destacando-se a elaboracdo dos

seguintes instrumentos:

e Planos de Recursos Hidricos;

e Enquadramento dos corpos de dguas em classes de usos preponderantes;
e Qutorga de direitos de uso dos recursos hidricos;

e Cobranca pelo uso dos recursos hidricos;

e Compensacgdo aos municipios; e

e Criacdo do Sistema de Informacdes sobre Recursos Hidricos.

Resumidamente, os sistemas de gestdo dependem de instrumentos que possam ser
desenvolvidos e aplicados de forma a atender as expectativas e aos desejos da comunidade, nos
limites impostos pela aptiddo natural das bacias hidrograficas, de forma que seja garantida a
sustentabilidade dos corpos hidricos dentro de um cenario de antropizacdo cada vez mais

relevante dentro das Unidades de Gestdo de Recursos Hidricos — UGRHls.

A Bacia Hidrogréfica do Rio Guaio pertence a UGRHI 06 — Alto Tieté, que foi criado
pela Lei Estadual n® 7663/1991. A partir de 1997, foram criados seus cinco subcomités:
Alto Tieté-Cabeceiras (sub-regido na qual se insere a Bacia do Rio Guaid), Cotia-

Guarapiranga, Jugueri-Cantareira, Billings-Tamanduatei e Pinheiros-Pirapora. O CBH-AT ¢
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um 6rgdo colegiado vinculado ao estado de Séo Paulo, de carater consultivo e deliberativo, de
nivel regional e estratégico, que compde o Sistema Integrado de Gerenciamento de Recursos
Hidricos — SIGRH (SIGRH, 2019).

Destaca-se aqui que a gestdo da Bacia Hidrografica do ATC é de suma importancia a
manutencdo dos recursos hidricos, uma vez que engloba os mananciais de abastecimento da
RMSP, o maior polo econémico do pais, centralizando a sede dos mais importantes complexos
industriais, comerciais e financeiros do pais. Possui ainda importantes Unidades de
Conservacdo — UCs, destacando-se o Parque Ecoldgico - PE da Cantareira, o PE da Serra do
Mar.

5.1.4. Conceitos e Importancia da Manutencéo de Areas Verdes

Tratamos nos itens anteriores, da importancia de se realizar a gestdo das bacias
hidrograficas, definindo regras para o uso sustentavel dos recursos hidricos. Ainda assim, para
que possamos desfrutar dos beneficios destes recursos hidricos e manter a sua conservagéo, a

manutencdo e a recuperacao de areas verdes possui importancia fundamental.

Destacam-se neste caso, a conservacao de areas lindeiras — ja definidas como Areas de
Preservacdo Permanentes — APPs, segundo o Codigo Florestal (Lei n® 12.727/2012), das
nascentes e cabeceiras das bacias hidrogréficas, que sdo a¢Ges essenciais para manutengédo de
corpos d’agua, apesar de ndo serem as Unicas. Tais acdes tém relacdo direta com a capacidade
de recarga dos aquiferos, o que auxilia na manutencdo quantitativa dos recursos hidricos

superficiais e subterraneos.

No que se refere a manutencdo qualitativa, da-se destaque a necessidade de orientar,
através de instrumentos de planejamento urbano, as atividades de uso e ocupacéo do solo, de
forma que ndo sejam expandidas areas de grande irregularidade, com precariedade na

infraestrutura de servigos de saneamento basico (tema tratado nesta monografia).

E importante destacar ainda, que a manutencio de areas verdes esta intrinsecamente
relacionada a gestdo de bacias hidrograficas, estando a mercé de politicas de
preservacao/recuperacdo implementadas através dos Planos de Recursos Hidricos (estaduais,

regionais e municipais).
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5.2. Modelagem Matemética

Para que se possa realizar analises especificas em bacias hidrogréficas, sejam estas
relacionadas a macrodrenagem urbana de um manancial, a estudos quantitativos dos recursos
hidricos ou até mesmo qualitativos, como é o aso do estudo apresentado nesta monografia, a
aplicacdo de modelos € essencial para a construcdo de resultados fidedignos a realidade. A
modelagem permite a elaboracdo de inumeros cendrios das bacias a longo prazo, sendo

fundamental para orientar as atividades de uso e ocupacao do solo.

Kobiyama e Manfroi (1999) inferem que os fendmenos naturais de bacias hidrogréaficas
séo de grande complexidade, dificultando estudos para a sua compreensao, pela impossibilidade
de medir e percorrer todas as suas partes e/ou etapas. Uma abordagem bésica destes fenémenos,
apenas para compreendé-los fisicamente e de uma forma genérica, torna necessaria a utilizagédo
de leis empiricas e de hipoteses, o que requer a aplicacdo da modelagem. Portanto, para estudas

fendbmenos, necessita-se de modelos.

Ja Batchelor (1994) define modelos como uma posi¢do simplificada da natureza com o
propdsito de conhecer um fendmeno. De forma simplificada, os modelos consistem na

representacdo matematica de um processo que ocorre naturalmente em bacias.

Cabe ressaltar que existem dois tipos de modelagem: a modelagem fisica e a modelagem
matematica (analitica e/o numérica). O modelo numérico possui inimeras vantagens em relacéo
ao fisico, destacando-se: facilidade de execucdo, baixo custo, rapida obtencdo dos resultados,
permitindo a simulagdo de experimentos inviaveis na pratica (KOBIYAMA E MANFROI,
1999).

Para alcancar as respostas qualitativas dos recursos hidricos de um manancial, um dos
modelos disponiveis € 0 MQUAL. O referido modelo pode ser utilizado para estimar a
capacidade de autodepuracdo de corpos hidricos nos trechos modelados, além das vazbes
necessarias para a diluicdo de eventuais efluentes langados in natutra e também as vazdes

disponiveis para futuros processos de outorga.

Como exemplo, destaca-se o estudo de caso do Rio Taquarizinho (MG), elaborado por
TEODORO et. al. (2013). Para tal, utilizou-se modelagem matemética QUAL-UFMG, o que
resultou em uma boa estimativa da capacidade de autodepuragdo do Rio Taquarizinho nos

quatro trechos modelados, além das vazdes necessarias para a diluicdo de efluentes dos seis
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pontos de lancamentos alocados na bacia e também as vazdes disponiveis para futuros

processos de outorga.

No caso, o modelo foi capaz de estimar as vazdes de diluicdo requeridas pelos
lancamentos e contabilizar os custos dos mesmos variando-se as vazdes de referéncia,
enquadramento e carga organica langada no rio. No caso, os resultados apresentados visaram o
calculo de permissividade na referida bacia para pudessem ser implantados novos
empreendimentos, com base nos impactos na qualidade das aguas. Neste sentido TEODORO
et. al. (2013) sugeriu uma boa capacidade suporte do rio para a instalacdo de empreendimentos

na bacia.
6. CARACTERIZACAO DA BACIA HIDROGRAFICA DO RIO GUAIO
6.1. Insercao Geografica

A Bacia Hidrografica do Rio Guai6 esta localizada na porcéo centro-leste da RMSP,
limitando-se ao norte com 0 Manancial Billings e a oeste com a Bacia do Alto Tieté-Cabeceiras.
Seu limite foi definido pela Lei Estadual N° 898 de 1975 e alterado pela Lei Estadual n°15.247
de 17 de dezembro de 2013. Ainda assim, durante o diagndstico e as analises especificas de
qualidade realizadas, considerou-se necessario avaliar a referida bacia até sua foz, respeitando,

portanto, o limite estabelecido pela Lei Estadual n® 898 de 1975.

A regido de estudo possui area de 84,4 km? e é formada pelo Rio Guai6 e todos o0s seus
afluentes, desde a sua nascente no municipio de Maua até sua foz no municipio de Suzano,
abrangendo parte dos territérios dos municipios de Ferraz de Vasconcelos, Maud, Ribeirdo
Pires, Suzano e Poa, dos quais a por¢do territorial inserida no manancial pode ser observada

através da Tabela 6.1 a seguir.

Tabela 6.1 — Detalhamento dos municipios que compdem a Bacia Hidrografica do Rio
Guaio

Municipio Area do Municipio Area Inserida no Manancial
(km?) Km? %
Ferraz de Vasconcelos 29,56 15,16 51%
Maua 61,85 12,32 20%
Poa 17,26 7,11 41%
Ribeirdo Pires 99,09 14,11 14%
Suzano 206,13 35,71 17%
Manancial Guaio 413,89 84,41 -

Fonte: IBGE, 2010; elaborado pelo autor, 2018.
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Suas principais vias sdo a Estrada dos Fernandes, Avenida Henrique Eroles e Avenida
Sapopemba, as quais do vaz&o para a Rodovia indio Tibirica, Avenida Jacu-Pességo e Rodovia
Ayrton Senna. Além disso, possui em seu extremo norte, no municipio de Poa, a estacdo
Calmon Vianna, pela qual passa a linha 11 Coral da Companhia Paulista de Trens
Metropolitanos — CPTM, que liga a regido ao centro de S&o Paulo. Ainda corta o territorio da
Bacia, o0 Rodoanel trecho Leste, do qual cerca de 6 Km de extenséo sdo elevados. Neste caso,
0S acessos possuem importancia justamente pelo fato de facilitarem pressdes e vertentes da

expansao urbana.

A Figura 6.1 a seguir apresenta a insercéo regional da Bacia Hidrografica do Rio Guaio,
assim como evidencia as porcOes territoriais dos municipios supracitados que
impreterivelmente fazem parte da area de manancial, tanto através dos limites territoriais
estabelecidos pela Lei Estadual n® 898/1975, como pela Lei Estadual n°15.247/2013.

Figura 6.1 — Insercao regional da Bacia Hidrografica do Rio Guaio
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Fonte: SAO PAULO, 1975; SAO PAULO, 2013; SSRH, 2017. Adaptado pelo autor, 2019.

No que se refere a caracterizacdo populacional, destaca-se que, entre 0s municipios

pertencentes ao manancial, Suzano € o que possui a maior quantidade de habitantes inserida na
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bacia hidrografica, ao passo que Poa evidentemente tem a maior densidade demogréfica.
Ademais, maiores detalhes referentes a distribuicdo populacional e de domicilios dentro da

porcdo territorial do manancial Guaio, podem ser visualizados atraves da Tabela 6.2 a seguir.

Tabela 6.2 — Distribuicdo da populacédo e domicilios na Bacia Hidrografica do Rio Guai6

Morador por Area Densidade
Municipio Domicilios Moradores domicilio h Demografica

Urbano | Rural (ha) (hab./ha)
Ferraz de Vasconcelos 7.110 25.176 3,56 3,49 151583 16,61
Maua 5.984 20.817 3,48 -* 1.231,55 16,9
Poa 10.951 37.959 3,47 3,49 710,52 53,42
Ribeirdo Pires 2.314 7.972 3,45 -* 1.411,36 5,65
Suzano 11.311 39.301 3,46 3,83 3.570,74 11,01
APRM Guai6 37.670 131.225 3,48 3,53  8.440,00 15,55

*Na&o existe populacéo rural no municipio
Fonte: IBGE, 2010; adaptado pelo autor, 2019.

Durante o desenvolvimento do projeto PDPAs RMSP, analisou-se 0 crescimento
populacional na regido de interesse e observou-se que no periodo compreendido entre 0s anos
2000 e 2010, a regido apresentou crescimento demografico acima das médias municipais.
Verificou-se a concentragdo da populacdo nos extremos norte e sul da bacia, a qual pode ser
justificada pela disponibilidade de transporte publico, dada pelas linhas de trem da CPTM na
extremidade sul na extremidade norte, promovendo a ocupagdo nessas localidades, o que
consequentemente leva a uma menor antropizagdo e adensamento das porcfes centrais do

manancial pela dificuldade de acesso a estes locais.
6.2. Abastecimento de Agua

6.2.1. Sistema Integrado de Abastecimento de Agua da RMSP

No Brasil, os sistemas produtores de dgua existentes sdo diferenciados entre sistemas
integrados, que atendem mais de um municipio a partir do mesmo manancial e sistemas

isolados, que abastecem apenas a um municipio.

Em grande parte das regides brasileiras predominam os sistemas isolados, em termos de
namero de sedes urbanas abastecidas; contudo, nas regides Nordeste e Sudeste, a maior parte
da populacédo urbana é atendida por grandes sistemas integrados. Esses sistemas integrados sao
empregados, basicamente, no abastecimento dos principais aglomerados urbanos do pais

devido a grande concentracdo urbana, que extrapola os limites municipais e demanda
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quantidades de &gua superiores as disponibilidades hidricas locais. Os sistemas produtores

utilizam-se de mananciais superficiais, subterraneos ou pocos de forma complementar.

Por se tratar de uma regido de grande densidade populacional, com conturbacdo de
municipios limitrofes, o0 abastecimento de &gua da RMSP é realizado de maneira integrada, com
infraestrutura operada por contrato de concessdo com a Companhia de Saneamento Basico do
Estado de Sdo Paulo — Sabesp. Especificamente no manancial Guaio, o atendimento das areas
urbanas municipais é realizado exclusivamente pelos Sistemas Integrados Alto Tieté e Rio

Claro.

6.2.1.1. Interveng0es Estruturais nos Sistemas de Abastecimento

E importante ainda, comentar a necessidade de intervengao nos sistemas integrados Alto
Tieté e Rio Claro (ambos responsaveis pelo abastecimento dos municipios da Bacia
Hidrografica do Rio Guaid), bem como em planejamentos e obras especificas a serem
implantados na regido de estudo. As informagdes consultadas tém como base o relatorio para
obras emergenciais desenvolvido pela SABESP (2015a), assim como consultas e reunides

ministradas com as prefeituras municipais durante a elaboracdo do Projeto PDPAs RMSP.

Para os sistemas integrados da RMSP a Sabesp iniciou, a partir de 2014 a adoc¢édo de
novas agOes focadas em obras emergenciais para aumentar o aporte de agua dos sistemas de
abastecimento integrados. Sendo assim, especificamente para o Sistema Alto Tieté, as obras
emergenciais incluiram, além da transposicdo do Rio Guaid para o Sistema Alto Tieté
Cabeceiras através da nova captacdo no Rio Guaid, a transferéncia Rio Grande (Billings) -
Taiagupeba, e a transferéncia Rio Guaratuba — Sistema Alto Tieté (SABESP, 2015a).

Infelizmente, no que diz respeito a obra de transposicdo do Rio Guaio para o Sistema
Alto Tieté — cujo novo ponto de captacdo foi implantado pela Sabesp na presente area de estudo
— 0 abastecimento ndo pode, até a presente data ser concretizado, justamente por conta da baixa
capacidade hidrica do Rio Guaié e a sua incapacidade de fornecer 1m?3s de agua para a
transposicdo a Represa Taiagupeba. No caso, a estiagem ocorrida em 2014 também contribuiu
para a reducdo das vazdes do rio Guaio e, consequentemente interferiu na sua capacidade de
fornecer agua para abastecimento. Desde entdo, o sistema operou apenas parcialmente e ndo
supriu as demandas originalmente projetadas.
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6.2.2. Abastecimento dos Municipios que Comp&em a Bacia Hidrogréafica do Rio Guaio

Entre os municipios pertencentes a bacia hidrogréfica, o abastecimento de agua é
realizado pela Sabesp, através de seu sistema integrado. Ja Maua € o Unico que atualmente néo
possui operacdo pela Concessionaria, sendo que no referido municipio existe uma autarquia —
Saneamento Basico do Municipio de Maua — SAMA - diretamente responsavel pelo
abastecimento de agua municipal, ainda que também faca parte do sistema integrado

metropolitano.

As informacdes relativas ao abastecimento de agua no Manancial Guaio, inseridas na
Tabela 6.3, tm como base os dados cadastrados no Sistema Nacional de Informagdes Sobre
Saneamento — SNIS (2018), abrangendo os municipios que integram o Manancial. No que se
refere ao atendimento total e urbano, os menores indices ocorrem no municipio de Ribeirdo
Pires, com 89,1% na area urbana. As areas urbanas de Ferraz de Vasconcelos, Poa e Suzano
sdo integralmente atendidas pelos servicos de abastecimento publicos, de acordo com as
informacdes publicadas pelo SNIS (2018).

Tabela 6.3 — Dados operacionais dos sistemas de abastecimento de agua

o LigacOes LigacOes Economias Ind|_ce de Indl_ce de
Municipios totais ativas ativas atendimento  atendimento
urbano (%) total (%)
Ferraz de Vasconcelos 50.813 45.982 61.257 100,0 97,0
Maua 118.897 114.395 135.512 98,1 98,1
Poa 36.638 33.006 40.352 100,0 100,0
Ribeirdo Pires 32.687 30.672 37.702 90,0 90,0
Suzano 78.157 78.125 102.555 100,0 100,0

Fonte: SNIS, 2018.

Note-se que, embora Ferraz de Vasconcelos e Poa apresentem cobertura maxima com
abastecimento de &gua, isso ndo abrange necessariamente loteamentos em situacao irregular —
sobretudo em Ferraz de Vasconcelos. Em Maug, também existem loteamentos irregulares nos
quais predomina o abastecimento de agua através de ligacGes clandestinas. J& em bairros
situados em pontos mais elevados, o abastecimento apresenta problemas de intermiténcia.
Nesses casos, a prefeitura instalou reservatorios que sdo abastecidos por caminhdes pipa.

Intermiténcias também ocorrem em outros municipios da regiao.

Vale ainda destacar que tais municipios ndo estdo integralmente inseridos na bacia

hidrografica e, portanto, possuem parte de sua infraestrutura de abastecimento fora dos limites
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regionais da area de estudo. Ainda assim, a titulo de caracterizacdo, € importante que as

principais informagdes sejam demonstradas.

A Figura 6.2 a seguir apresenta a infraestrutura de abastecimento de agua, assim como

a area de abrangéncia dos sistemas ao longo do territério da Bacia Hidrografica do Rio Guaid

Figura 6.2 — Infraestrutura e area de abrangéncia dos sistemas de abastecimento de agua

Ferraz de
Vasconcelos

3\

Taiagupeba

Suzano

Z Area de Influéncia dos Sistemas Produtores

oA

) Flexibilidade dos Sistemas Rio Claro/ Alto Tieté/ Cantareira
Sistema de Projecao: Universal

Transversa de Mercator - UTM Sistema Alto Tieté

Datum: SIRGAS 2000 - Zona 23S E Sistema Rio Claro

fioe N2 ® Ponto Captagio SABESP B Reservatd B Corpo Hid
Limites Politicos - IBGE, 2010, onto Captacao eservatono [ Corpo Hidrico
Limite da APRM - Secretaria do Meio Ambiente (SMA). 0 1 2 3km ETAs Viano D Limite de APRM
Sistemas Produt - SABESP, 2015

Semas T ecuons: I . A Elevatéria = Adutoras [ Limite Municipal

Fonte: SSRH, 2017. Adaptado pelo autor, 2019.
6.3. Recursos Hidricos Superficiais

Com 84,4 km? de area de drenagem, a Bacia Hidrografica possui como principal corpo
hidrico o Rio Guaid, afluente do Rio Tieté em seu trecho Alto-Cabeceiras, com suas nascentes
situadas nos municipios de Ribeirdo Pires e Maua. O rio segue o eixo Sul-Norte, sendo seu
curso utilizado como divisor municipal entre Maua e Ribeirdo Pires, entre Suzano e Ferraz de
Vasconcelos e entre Suzano e Pod. Entre seus principais afluentes estdo: Corrego Casa Grande,
Corrego Bom Retiro, Cérrego Tijuca, Corrego Boa Esperanca, Cérrego Teceldo, Cdorrego

Moreira, Corrego Guaidzinho e Ribeirdo do Colégio.

As informacdes supracitadas foram extraidas das bases georreferenciadas, tanto das Leis
Estaduais n° 898/1975 e n°15.247/2013, quanto do DataGEO (Sistema Ambiental Paulista). As
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informagdes foram recortadas exclusivamente para o Manancial do Rio Guaio, através da

utilizacdo do software ArcGIS.

A Figura 6.3 na sequéncia mostra a divisao em sub-bacias, sendo que tais dados foram
essenciais ndo desenvolvimento da modelagem matematica e elaboragdo dos cenérios,

apresentados no Item 7.

Figura 6.3 — Divisao de sub-bacias hidrograficas

Ferraz de Vasconcelos

Sao Paulo

o

Legenda
' Ponto Captacao SABESP  Regides Hidrogrdficas

Corpo Hidnoo D Guai6 - Cabeceiras
[ sub-bacias D Guaio - Intermediario
[ timite de APRM ) cuais - Jusante
[ Limite Municipal

Fonte:

Limites Politicos - IBGE, 2010. 3k

Sistema de Projecao: Universal Transversa de Mercator - UTM Limite da APRM - Secretaria do Meio Ambiente (SMA). 9 ! 2 m
Datum: SIRGAS 2000 - Zona 235 Corpo Hidrico - EMPLASA I .

Fonte: SSRH, 2017. Adaptado pelo autor, 2019.

6.4. Uso e Ocupacédo do Solo

A andlise do uso e ocupacdo do solo da Bacia Hidrogréfica, foi realizada com base no
mapeamento da Empresa Paulista de Planejamento Metropolitano — EMPLASA (2010), em
escala 1:10.000, complementada com o Mapa de Cobertura da Terra do Estado de S&o Paulo,
de 2010, escala 1:100.000, da Coordenadoria de Planejamento Ambiental da Secretaria
Estadual de Meio Ambiente (CPLA/SMA) e apresentada na Figura 6.4 a seguir.



39

Figura 6.4 — Uso e ocupacédo do solo na Bacia Hidrografica do Rio Guai6
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Fonte: SSRH, 2017. Adaptado pelo autor, 2019.

De acordo com os dados apresentados na Figura acima, assim como na Tabela 6.4 a
sequir, verifica-se que a maior parte do territorio, ou seja, 58,30% (49,21km?), é constituida por
areas de vegetagdo (inclusive antropica), areas de reflorestamento e cursos d’agua. Cerca de
23,92% (20,19km?) do territorio é destinado ao uso urbano, concentrado em sua porcéo norte.
Quando se analisa o percentual urbano das porc¢des de cada municipio inseridas no manancial,
temos: Suzano com 17,54% (7,98km?); Ferraz de Vasconcelos com 42,80% (4,61km?); Poa
com 70,10% (3,68km32); Maua, com 17,63% (2,37km32); e, Ribeirdo Pires, com 16,44%
(1,55km?).

A Bacia Hidrografica do Rio Guai6 possui ainda 17,75% (14,98km?) de seu territorio
voltado para o uso rural. De modo geral, observa-se que as extensdes territoriais ao extremo
norte da regido de estudo encontram-se mais antropizadas, correspondendo as maiores
extensdes territoriais ocupadas, respectivamente: 7,98kmz?, 4,61km? e 3,68km?. Detalhe para a
area de Pod, que apesar de ser a menor, se comparada com a dos outros dois municipios,
representa 70,10% de sua extensao territorial inserida na bacia hidrografica. Neste caso, a
antropizacdao e concentracdo da populagdo nesta area pode ser justificada pela disponibilidade
de transporte publico dada pelas linhas de trem da Companhia Paulista de Trens Metropolitanos
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— CPTM, Linha 10 Turquesa na extremidade sul e 11 Coral na extremidade norte. Outra
importante conexdo é a Rodovia Indio Tibirica que possibilitou o desenvolvimento urbano ao

longo do seu tragado.

Chama a atencdo que, apesar de se tratar de uma area de manancial, conforme demonstra
a Tabela 6.4, ndo existem areas protegidas na porcdo territorial compreendida pela Bacia
Hidrografica do Rio Guaio. Nesse sentido, a area a montante da bacia possui maior
concentracdo de areas preservadas e uso rural com alguns poucos pontos urbanos dispersos, o
gue auxilia na manutencdo de qualidade das aguas para uso no abastecimento e justificaria a
utilizacdo do sistema de transposi¢do de aguas, caso se verifique que o canal possui vazGes

necessarias para tal finalidade.

Os referidos usos agricolas também influenciam diretamente na qualidade das aguas na
bacia hidrografica, uma vez que contribuem para o aumento das cargas organicas de rios e
reservatorios, provenientes de defensivo agricolas das plantacfes, através de escoamento
superficial, tendo como destinacdo final o corpo hidrico.



Tabela 6.4 — Percentuais de uso e ocupacdo do solo nos municipios que compdem o Manancial Guaié
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q q | Ferraz de Vasconcelos Maua Poa Ribeiréo Pires Suzano TOTAL

Classe do Uso do Solo km? %) km2 (%) km? (%) km2 (%) km2 (%) km?2 (%)
Vias 0,62 578 019 140 0,58 11,04 0,29 306 239 525 407 482
Areas de cultivo e criagio de animais 0,62 573 037 273 0,15 2091 0,29 3,09 11,52 25,32 12,95 1535
Areas urbanas — alta intensidade 0,03 0,27 0,16 1,19 0,20 3,78 0,19 0,19 0,77 1,70 135 160
Chacaras - - 049 363 010 1,85 1,06 1,06 012 027 1,77 210
Cursos hidricos - - 0,05 0,40 - - - - 007 016 012 0,14
Equipamentos sociais — alto potencial poluidor 0,13 1,25 - - 0,14 2,74 0,01 0,09 00 012 0,33 0,39
Equipamentos sociais — baixo potencial poluidor 0,18 1,717 0,33 247 0,31 5,87 0,04 0,72 097 212 183 217
Infraestrutura urbana - - 0,03 0,23 0,03 0,56 - - 0,05 012 011 0,13
Areas protegidas - - - - - - - - - - - -
Uso misto - - 0,03 024 0,22 4,27 0,07 0,72 040 088 0,72 0,85
Movimentacdo de solo e rochas 0,02 0,21 001 0,11 0,03 0,58 - - 0,20 044 026 0,31
Reflorestamento - - 155 11,53 - - 1,22 1292 031 0,69 3,08 365
Residencial — alto e médio padrao 1,83 16,92 094 6,97 1,85 35,15 0,92 9,78 2,76 6,07 830 984
Residencial — baixo padréo 1,81 16,73 0,69 512 0,13 2,49 0,03 030 032 069 298 353
Sem uso 0,01 0,05 - - 0,22 4,24 - - 0,27 060 050 0,59
Vegetagdo 3,47 32,18 7,99 5944 0,20 3,74 4,11 43,60 19,24 42,28 35,01 41,49
Vegetacao antropica 2,05 19,03 061 453 1,09 20,78 1,20 12,77 6,05 13,28 11,00 13,04
TOTAL 10,79 100,0 13,44 100,0 5,25 100,0 9,42 100,0 45,51 100,0 84,41 100,0

Fonte: EMPLASA, 2010; SSRH, 2017. Adaptado pelo autor, 2018.
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6.5. Qualidade dos Corpos Hidricos

A anélise da qualidade dos corpos hidricos é de suma importancia a conducgdo dos
estudos aqui desenvolvidos, por estar intrinsecamente relacionada ao uso e ocupacgéo do solo
das regides de entrono de rios e reservatérios, tendendo a apresentar melhores parametros em
areas ocupadas por vegetacdo e com baixas densidades populacionais. Por outro lado, processos
de desmatamento, adensamento populacional e crescimento urbano desordenado, trazem como
consequéncia a maior geracao de residuos e esgotos, interferindo na qualidade e quantidade dos

recursos hidricos disponiveis.

No que se refere ao recorte territorial da Bacia Hidrografica do Rio Guaid, destaca-se
que apesar de apresentar percentuais significativos de areas vegetadas, o adensamento urbano
e a precariedade da infraestrutura de saneamento e habitagdo no manancial intensificam a
pressdo sobre 0s recursos hidricos. Tais analises sdo provenientes dos mapas de uso do solo
desenvolvidos pela Empresa Paulista de Planejamento do Governo do Estado de S&o Paulo —
EMPLASA e Coordenadoria de Planejamento Ambiental — CPLA, 2010.

Portanto, para reduzir a pressao sobre os corpos hidricos e garantir a sua qualidade, €
essencial que se intensifiguem os esforgos para alcangar a universalizagdo da coleta e do
tratamento de efluentes sanitarios antes de seu langamento nos rios e reservatorios, controlando,

desta forma, a maior fonte de deterioragcdo da qualidade das aguas.

A seguir, sdo apresentados os pontos da rede de monitoramento da CETESB no
Manancial Guai6 e os resultados de qualidade obtidos e analisados durante a fase anterior de

diagndstico.

6.5.1. Metodologia para o Monitoramento de Qualidade das Aguas no Rio Guai6

A metodologia da CETESB para a nomenclatura dos pontos de monitoramento objetiva
caracterizar os corpos hidricos geograficamente e identificar os usos preponderantes, conforme

exemplo de codificacdo apresentado na Figura 6.5.
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Figura 6.5 — Processo de codificagéo e georreferenciamento dos pontos de amostragem da
CETESB
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» Georeferenciamento com GPS e localizacao em mapas;
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Fonte: CETESB, 2018.

A codificacdo considerada apds a identificacdo do corpo hidrico representa a classe de
rio (classificagcdo apresentada no Quadro abaixo). A CETESB considera como Classe Especial,
os corpos d’agua que apresentam o codigo 00. A especificagdo desta classe de rio consta na
Resolucdo CONAMA 357/2005. Entretanto, cabe lembrar que o Decreto Estadual n°
10.755/1977 dispde sobre o enquadramento dos corpos d’agua do Estado de Sao Paulo, e
apresenta a classificagdo em quatro classes (1 a 4). Sendo assim, para os rios enquadrados como
Classe 1 por este Decreto, a CETESB os considera como Classe Especial para efeitos de

avaliagéo.

Na area de estudo desta monografia, 0 monitoramento de qualidade das aguas se da
especificamente no Rio Guaio, através dos pontos GUAO02600 e 0 GUAO2900, sendo que 0
segundo foi inserido apenas no inicio de 2015. Conforme metodologia apontada acima, nota-se
que o corpo hidrico possui enquadramento de Classe 2, destinado conforme menciona a Tabela
6.1.



44

Quadro 6.1 — Usos permitidos segundo classe de enquadramento da Resolugdo
CONAMA 357/2005

Classe S
L Usos Prioritarios
Hidrica
e Abastecimento para consumo humano, com desinfeccéo;

0 (Especial) Preserva(;zi\o do equill'_brio naturgl_das comuqidades aquaticas; e,~
Preservacdo dos ambientes aquéaticos em unidades de conservacao de
protecao integral.

e Abastecimento doméstico ap6s tratamento simplificado;
e Protecdo das comunidades aquéticas;
e Recreacdo de contato primario;

1 o Irrigacdo de hortalicas que sdo consumidas cruas e de frutas que se
desenvolvam rentes ao solo e que sejam consumidas cruas, sem remogéo de
pelicula;

e Criacdo natural e/ou intensiva de espécies destinadas a alimentacdo humana.
e Abastecimento doméstico, apds tratamento convencional;
e Protecdo das comunidades aquéticas;
5 e Recreacdo de contato primario;
e Irrigacdo de hortalicas e plantas frutiferas;
e Criacdo natural e/ou intensiva (aquicultura) de espécies destinadas a
alimentagdo humana.
e Abastecimento doméstico, apds tratamento convencional;
3 o Irrigacéo de culturas arboreas, cerealiferas e forrageiras;
o Dessedentacdo de animais.
o Navegacao;
4 e Harmonia paisagistica;
o Demais usos menos exigentes.

Fonte: BRASIL, 2005

6.5.2. Situacdo da Qualidade das Aguas no Rio Guai6

A Tabela 6.5 e a Tabela 6.6 sintetiza os resultados do monitoramento da qualidade das
&guas no rio Guaid, com base nos resultados do “Relatorio de Qualidade das Aguas Interiores
no Estado de Sao Paulo” para o ano de 2017 (CETESB, 2017).

Tabela 6.5: Resultados do monitoramento de qualidade da CETESB (Parte 1)

Variavel (média 2016)

I Cod. Condutividade . Nitrogénio Sélidos

Corpo hidrico CETESB Classe elétrica Turbidez amon%acal Totais
pS/cm UNT (mg/L) (mg/L) mg/L

Rio Guai6 GUAO002600 2 198,00 6,8 2,5 3,1 10,0

GUAO002900 2 339,00 28 2,7 2,0 132,00

Legenda: valores destacados — valor superior a legislag&o.
Fonte: CETESB, 2017; BRASIL, 2005. Adaptado pelo autor, 2018.



45

Tabela 6.6: Resultados do monitoramento de qualidade da CETESB (Parte 2)

Variavel (média 2016)

Corpo Cad. Fosforo . Clorofila- Temperatura
hidrﬁ:o ceTesg C1asse DBOsa i) E. coli a i pH
| (mg/L) (mg/L) (UFC/100ml)  ug/L oC
Reservatério GUAO02600 2 57 0,092 141,0 2,2 16,7 6,8
Itupararanga  GUAO02900 2 25 1,0 1,0E+06 2,3 25,1 6,94

Legenda: valores destacados — valor superior a legislacéo.
Fonte: CETESB, 2017; BRASIL, 2005. Adaptado pelo autor, 2018.

Observa-se que o ponto GUAOO02600 apresentou valores de OD e DBOs20 em
desacordo com o estabelecido pela Resolugdo CONAMA n° 357/05. Ja o ponto GUAO02900
apresentou, nos dois periodos considerados, resultados bastante conflitantes com a legislacédo
para grande parte dos parametros considerados nesta andlise, 0 que prova a presenca de
substancias contaminantes no corpo hidrico. Destacam-se as concentragdes de OD, muito
abaixo do permitido para a Classe 2 (> 5,0 mg/L); de DBO5,20, que atingiram valores de
concentracdo de 25 mg/L, enquanto o limite maximo é de 5 mg/L; e Fosforo Total, cujo limite
é de 0,10 mg/L, porém resultou em 1,0 mg/L em 2017, um valor muito superior a0 maximo
permitido. A desconformidade destes parametros com a legislacdo federal, pode ter sido
causada pelo langamento direto de esgotos domésticos ao corpo d’agua pelas ocupagdes

irregulares, as quais existem em abundancia na area do manancial.

6.5.3. Resultados dos Indicadores de Qualidade das Aguas no Rio Guai6

J& os indices de qualidade das aguas apresentados adiante (IQA e IVA) resumem a

analise sobre a qualidade dos recursos hidricos disponiveis no rio Guaio.

Indice de Qualidade da Agua — IQA. Na grande maioria das amostras avaliadas
segundo o IQA, a qualidade teve classificacdo entre ruim e péssima. A melhor situacéo desse
indicador foi verificada no ponto GUA002600 em 2016, n&o havendo outras medi¢des no local
para que se possa verificar a evolucdo da qualidade neste ponto. A Tabela 6.7 apresenta a
classificacdo do indice. Na sequéncia, a Tabela 6.8 apresenta os resultados do IQA no periodo entre
2013 e 2017.
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Tabela 6.7. Classificacdo do 1QA

Classificagao Legenda
51<IQA <79
Regular 36 <IQA <51
IQA <19

Fonte: CETESB, 2017

Tabela 6.8 - Resultado do monitoramento do IQA no Manancial Guai6

Corpo Hidrico Cddigo 2013 2014 2015 2016 2017
Rio Guaié GUA002600 s/d s/d s/d 49
GUA002900 s/d s/d

Fonte: CETESB, 2017

indices de Qualidade das Aguas para Protecdo da Vida Aquatica e de
Comunidades Aquaticas — IVA. O Manancial do Guaié apresentou resultados de Ruins a
Péssimos quanto a este indice entre os seus anos de monitoramento de 2015 a 2017. A Tabela
6.9 apresenta a classificacdo do indice. Na sequéncia, a Tabela 6.10 apresenta os resultados

disponiveis para o IVA para os pontos monitorados na bacia.

Tabela 6.9 — Classificacdo do IVA

Classificacdo Legenda
IVA<25
2,6 <IVA<33

Regular 34<IVA<45
4,6 <IVA<6,7
6,8 <IVA

Fonte: CETESB, 2017

Tabela 6.10 — Resultado do monitoramento do IVA

Corpo Hidrico Cddigo 2013 2014 2015 2016 2017
Rio Guaié GUA002600 s/d s/d s/d
GUA002900 s/d s/d

Fonte: CETESB, 2017

De posse desses resultados de monitoramento, verifica-se que a qualidade do Rio Guaid
se encontra bastante prejudicada. Vale novamente o destaque que o ponto GUAO02900 esta
localizado na parte mais urbanizada da bacia hidrografica. Observa-se também a necessidade

da incorporacdo de novos pontos de monitoramento na Rede Bésica da CETESB para a


http://aguasinteriores.cetesb.sp.gov.br/wp-content/uploads/sites/32/2013/11/05.pdf
http://aguasinteriores.cetesb.sp.gov.br/wp-content/uploads/sites/32/2013/11/05.pdf
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viabilizagdo do monitoramento da qualidade de outros trechos do Rio Guaié e de seus
contribuintes, com a finalidade de se desenvolver anélises mais completas do referido corpo

hidrico.
6.6. Esgotamento Sanitario na Bacia Hidrografica do Rio Guaio

Na Bacia do Guai0, a prestacdo dos servicos de esgotamento sanitario nos municipios
de Ferraz de Vasconcelos, Ribeirdo Pires e Suzano séo de responsabilidade da Sabesp (assim
como ocorre para 0 abastecimento de dgua). Destaca-se novamente que, no caso do municipio
de Maua, os servicos de abastecimento de agua sdo prestados pelo Saneamento Basico do
Municipio de Maua (SAMA), enquanto os servicos de esgotamento sanitario sao prestados pela
empresa BRK Ambiental.

As areas de abrangéncia das redes de coleta de esgoto e das estacdes elevatdrias na Bacia
Hidrografica do Rio Guaid foram obtidas através de dados georreferenciados advindos da
Sabesp (Signos) e da BRK Ambiental. Cruzando tais informag6es com os dados populacionais
dos setores censitarios do IBGE, foi possivel calcular os indices de coleta e o indice de
exportacao de esgoto por sub-Bacia. Atualmente, ndo existem estacfes de tratamento de esgoto

operadas pelas concessionarias na area da Bacia do Guaio.

Apesar da existéncia de coleta em algumas das areas urbanas na Bacia, praticamente
ndo ha exportacdo do esgoto coletado, sendo este apenas afastado e lancado diretamente nos

corpos hidricos ao longo da Bacia.

Na Tabela 6.11 apresenta-se a sintese dos dados de cobertura relativos a prestacdo dos
servicos de esgotamento sanitario especificamente nas por¢des municipais inseridas nas sub-
bacias de contribuigéo do rio Guaid até o ponto de captacdo. Tais indices foram calculados com
o0 auxilio de dados de ligacOes ativas de esgotos e dados especializados e calculados com o

auxilio das ferramentas de geoprocessamento.

Tabela 6.11 - Dados de Cobertura dos Sistemas de Esgotamento Sanitario

Municipios integrantes Indice de coleta Exportacio Indice de
(%) (%) tratamento (%)
Ferraz de VVasconcelos 15,67 0 0
Maua 63,74 0,63 0
Ribeirdo Pires 66,96 0,05 0
Suzano 0 0 0

Fonte: Calculado com base nos dados da Sabesp, 2015b; SSRH, 2017.
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Chamam a atengdo os baixos indices de coleta de Ferraz de Vasconcelos e a sua
completa auséncia em Suzano. Neste caso observa-se, também, que a exportacao de esgoto para
fora das sub-bacias que contribuem para o rio Guaié até o ponto de captacdo é praticamente
zero. O municipio de Maué exporta 0,63% do que é coletado. Além disso, ndo existe tratamento
de esgoto dentro das sub-bacias de contribuicdo assim, mesmo quando o esgoto é coletado
acaba sendo despejado no rio sem qualquer tratamento.

No caso de Po4, este ndo foi apresentado na Tabela 6.11 acima, pois como mostra a
Figura 6.6 abaixo, o municipio ndo possui infraestrutura urbana e tampouco sanitaria inserida

dentro dos limites territoriais da Bacia Hidrogréafica do Rio Guaio.

Figura 6.6 — Infraestrutura e area de abrangéncia dos sistemas de esgotamento sanitario
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Metropolitana de Sao Paulo -~ SABESP, 2010,

Fonte: SSRH, 2017. Adaptado pelo autor, 2019.

Para diagndstico dos sistemas de esgotamento sanitario no municipio, utilizaram-se
dados e informacdes primarias quanto a operacdo dos sistemas, assim como dados levantados
diretamente com as concessionarias do servigo. Neste caso, se incluem os setores de
esgotamento, as redes coletoras georreferenciadas, assim como ligacGes e economias de esgoto
totais e ativas.
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Foram levantados também, dados secundarios e analises contidas nos demais
instrumentos de planejamento municipais e regionais, para conhecimento das especificidades

de cada sistema de esgotamento sanitario municipal, seus dados operacionais e fragilidades.

Tais dados foram fundamentais na elaboracdo da metodologia para verificar a geracao

e langcamento de esgotos na Bacia Hidrogréfica do Rio Guaio.
1. GERAQAO E LANCAMENTO DE ESGOTOS NO MANANCIAL

Apresenta-se a metodologia utilizada para determinar a geracdo e o lancamento de
esgotos no Manancial do Rio Guaio e de que maneira essas fontes de contaminacéo interferem
na qualidade de &gua do talvegue. Foram, portanto, analisados dois (02) entre os dez (10)
cenarios de planejamento elaborados para o manancial em destaque, no d&mbito do Projeto

PDPAs RMSP, considerando um horizonte de planejamento de 20 anos:

e Situacdo 2015: apresenta as atuais condicOes de geracdo de cargas organicas através de
lancamentos difusos e pontuais de esgotos domeésticos, além de outras fontes de
poluentes menos expressivas, que ndo serdo contempladas nesta monografia;

e Cenario Tendencial: utilizando-se como base o crescimento populacional da Fundacao
Sistema Estadual de Andlise de Dados — SEADE, somada a projecdo resultante do
incremento populacional esperado pela implantacdo de uma nova al¢a do Rodoanel,
originalmente prevista para acesso através da Estrada dos Fernandes no municipio de
Suzano, com projeto alterado em 208 para a Avenida Major Pinheiros Froés (SP-66),
préximo a divisa com Poa; neste caso desconsideram-se quaisquer obras ou expansoes
da infraestrutura de saneamento basico na a regido ao longo do periodo de estudo; e

e Cenério Alternativo: considerando, para a mesma metodologia de expansdo
populacional, todas as intervenc@es projetadas na area de saneamento basico, com a
finalidade de auxiliar na reducéo de cargas afluentes ao ponto de captacédo, incluindo

exportacdo e tratamento de esgotos na area de estudo.

Cabe ressaltar que para que fosse calculado o total em kg de Demanda Bioquimica de
Oxigénio — DBO/dia gerado na bacia Hidrografica do Rio Guaid, determinou-se como limite
setentrional do manancial a bacia do Cérrego da Olaria Velha, na divisa dos Municipios de Poa
e Suzano, da maneira como estabelece a Lei Estadual n® 15.247/2013. Em seguida, delimitou-
se um tracado orientado pela divisa de sub-bacias excluindo-se, também, parte dos territorios
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densamente urbanizados dos municipios de Poa e Ferraz de Vasconcelos, uma vez que o foco
do projeto estd na conservacdo de areas naturais e recursos hidricos para utilizacdo como

manancial de abastecimento.

Sendo assim, a Figura 7.1 apresenta os limites das sub-bacias de contribuicéo, que sdo
areas tributarias ao rio Guaio e que influenciam diretamente na qualidade das aguas até o entdo
ponto de captagdo implantado pela Sabesp. Apresenta também as divisas fixadas pelas Lei n°
1.172/1976 e n° 15.247/2013, utilizadas para a definicdo do limite do Manancial Guaio, a
montante do ponto de captacdo, objeto da modelagem matematica realizada a fim de apresentar
a geracdo de cargas de esgoto neste potencial manancial de captacdo para abastecimento

publico.

Figura 7.1 — Redefinicdo dos limites da bacia Hidrogréafica do Rio Guaid para aplicacéo
da modelagem matematica
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Fonte: SAO PAULO, 1975; SAO PAULO, 2013; SSRH, 2017. Adaptado pelo autor, 2019.
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7.1. Descricéo do Modelo Utilizado

Para gerar os resultados da geracdo de esgotos, foi utilizada a versdo de modelagem
matematica denominada MQUAL 2.6 GUAIO. Neste caso especifico foram ativados o Mddulo
1 para geracao de esgotos em tempo seco, e 0 Modulo 2 para simulacdo do Rio Guaié e alguns

dos seus principais afluentes (SSRH, 2017).

As cargas geradas na Bacia do Guai6 foram estimadas utilizando-se o Modelo
Matematico de Correlacdo Uso do Solo/Qualidade da Agua (MQUAL), que teve sua origem no
Programa de Saneamento Ambiental da Bacia do Guarapiranga (Programa Guarapiranga)
elaborado, primeiramente, em 1998 durante os estudos do Plano de Desenvolvimento e
Protecdo Ambiental da Bacia do Guarapiranga. O modelo foi concebido para explicitar as
relacdes entre o uso, ocupacdo e manejo do solo na Bacia e a qualidade das aguas para fins de
abastecimento publico, de forma a subsidiar as tomadas de decisdo com o melhor conhecimento
possivel das consequéncias de cada alternativa sobre o sistema hidrico, oferecendo respostas a

analise

A maioria dos estudos que utilizam o MQUAL adota os coeficientes de geracdo de
esgotos obtidos no estudo da Bacia do Guarapiranga. No entanto, na bacia do rio Guai6 foi
realizada uma campanha de amostragem da qualidade da 4gua e vaz&o ao longo do leito do rio
Guaié e em sub-bacias com usos mais homogéneos, possibilitando comparagdes com 0s
coeficientes de exportacdo de esgotos do MQUAL adotadas nas bacias do Guarapiranga e do
Ribeirdo Pirai, este situado na Bacia do Rio Jundiai (SSRH, 2017).

A éarea selecionada para aplicacdo do modelo, contou com um trecho de 19,77 km do
Rio Guaio e os seguintes tributarios: Corrego Casa Grande, Corrego 1, Ribeirdo do Colégio,

Corrego 2, Corrego Guaidzinho e Corrego da Escola.

No que se refere ao ponto selecionado para avaliacdo dos resultados dentro da bacia,
justifica-se a projecdo da modelagem que objetivou analisar a qualidade no ponto de captacéo
implantado pela Sabesp na época da estiagem.

Levantaram-se os dados de entrada do modelo MQUAL e configurou-se o referido
modelo especificamente para o manancial do Rio Guai6. Neste caso, como a presente
monografia tem foco na apresentagdo das propostas para reducdo de esgotos, ndo se viu

necessidade de detalhamento das especificidades do modelo utilizado. Caso haja a necessidade
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de entendimento metodoldgico neste campo de estudo, os detalhes técnicos do modelo poderao
ser visualizados no ANEXO 1.

E importante ressaltar que se considerou desnecessaria a descricdo de detalhamentos
demasiadamente especificos com relacdo a utilizacdo do modelo e de seus resultados gerados.
Para esta monografia, é imprescindivel que se destaque apenas que os resultados de cada
cenario se referem as esgotos geradas pelas sub-bacias contribuintes ao Rio Guaié e lancadas
no corpo hidrico, assim como os valores dos principais parametros indicadores da presenca de
esgotos: OD, DBOs 20, P, Nitrogénio Amoniacal, Nitrito e Nitrato.

7.1.1. Projecao Populacional

A partir do estudo do crescimento demografico entre 2000 e 2010 e a analise dos Planos
Diretores Municipais, foi proposta, durante a elaboracdo do projeto PDPAs RMSP, a projecdo
populacional, chegando a uma estimava de incremento de aproximadamente 17 mil habitantes até

2035 em todos 0s municipios que possuem porcao territorial inserida no Manancial Guaio.

Para aplicacdo da projecdo populacional a elaboracdo dos cenarios de geracdo de caras
(Capitulo 7.2), os valores foram compartimentados por setores censitarios, em consonancia com 0s
vetores de desenvolvimento e pressdes de expansdo urbana identificados em cada municipio,

resultando na projecao apresentada na Tabela 7.1 a seguir.

Tabela 7.1 — Projecéo populacional dos municipios inseridos no Manancial Guaid

« Incremento de

Municipio 2015 2020 2025 2030 2035 TGC populacao
(2015-2035)
Biritiba-Mirim 29.313 30.662 31.927 32.939 33.688 0,70% 4.375
Mogi das Cruzes 38.838 40.597 42201 43508 44.403 0,67% 5.565
Paraibuna 141 138 138 137 137 -0,16% -4
Ribeirdo Pires 13.961 14568 15.002 15.224  15.245 0,44% 1.284
Salesopolis 15.458 15.786 16.096 16.341 16.517 0,33% 1.058
Suzano 39.916 41449 42876 44.055 44971 0,60% 5.055
Pop. Total 137.628 143.201 148.240 152.204 154.962 0,69% 17.334
*Taxa de Crescimento Geométrica —_

Fonte: Adaptado de IBGE, 2010; Seade, 2015; SSRH, 2017. Adaptado pelo autor, 2019.
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7.2. Cenarios de Geracdo de Esgotos

Dentro dos parametros analisados para a modelagem de qualidade do Rio Guaid,
verificou-se que nas modelagens dos trés cenarios existentes, a qualidade no ponto de exutorio
ndo é compativel com a legislacdo, ou seja, os parametros de qualidade avaliados néo respeitam
os valores limites estabelecidos para corpos hidricos de Classe 2 (vide resultados do capitulo
6.5). Tal situacdo ocorre principalmente em funcdo da baixa vazdo do Rio Guai0, das acles
antropicas, das aglomeracdes de informalidade urbana, das deficiéncias de infraestrutura

publica, em especial de saneamento basico.

Para 0s demais cenarios, os resultados foram projetados tanto para o primeiro momento
ano de estudo do manancial (2015), como para um horizonte de planejamento de 20 anos (até
2035) no qual se verificou o agravamento da situacdo do Rio Guaio causado por atividades

antropicas, conforme mostram os itens subsequentes deste trabalho.

7.2.1. Situagdo 2015

Para o desenho da Situacdo 2015 na Bacia do Rio Guaid, foram consideradas as
condigdes existentes na regido no periodo de elaboracdo do Projeto PDPAs RMSP: uso do solo
com uma urbanizagdo contida, somando 9,6% de areas urbanizadas; 28% de chacaras, campos
e atividades agricolas; 62,4% de matas e reflorestamentos — destaca-se que esses indices se
referem ao territdrio do manancial correspondente as sub-bacias de contribuicédo, ou seja, até o
ponto de captacdo; indice de coleta de esgoto de 67,6%, com exportacdo residual de 0,5% do
coletado para fora da bacia - indices de coleta e exportagdo considerando a polugéo inserida em
ocupacdes irregulares. Todos estes dados foram levantados por fontes oficiais, tais como dados
provenientes das concessionarias de abastecimento de agua e esgotamento sanitario e das leis
municipais de uso e ocupacdo do solo — dos municios pertencentes a area de estudo — e

aplicadas/calculadas especificamente para a regido de estudo.

Os célculos foram realizados para cada sub-bacia, para que pudesse visualizar aquelas
nas quais existe maior geracdo de cargas poluentes e, consequentemente a fim de dar solucgdes

concisas ao controle da qualidade das aguas da Bacia Hidrografica do Rio Guaid.

A Figura 7.2 a seguir mostra os resultados da geracdo de esgotos na Situacdo 2015 da
Bacia Hidrogréfica do Rio Guaid.
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Figura 7.2 — Geracéao de esgotos por sub-bacia na Situagdo 2015
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Fonte: SSRH, 2017. Adaptado pelo autor, 2019.

As maiores contribuicfes de carga de efluentes provém predominantemente da porcao
leste da bacia de estudo, justamente onde se concentra grande parte da ocupacdo urbana dos
municipios de Maué e Ribeirdo Pires. Dentre 0s municipios citados, observa-se que as sub-
bacias mais expressivas no que se refere a contribuigdo de cargas sdo as denominadas para fins
de modelagem de “5” e “6”, ambas pertencentes a Maua. Os resultados apresentados na figura
acima consideram as atuais taxas de coleta e tratamento de esgoto na cidade formal e em areas
irregulares, ausentes de infraestrutura de saneamento nos municipios pertencentes a regido de
estudo. Destaca-se que as taxas de coleta, tratamento e exportacdo ja foram apresentadas
anteriormente nesta monografia, na Tabela 6.11 - Dados de Cobertura dos Sistemas de

Esgotamento Sanitario.

Quando comparado ao uso e ocupacdo do solo da bacia Hidrografica do Rio Guaio,
apresentado no Item 6.4, nota-se a presenca de grandes porcOes de areas compostas por matas
e areas de reflorestamento. Ainda assim, a geracdo de cargas poluentes provenientes destas
bacias é grande, principalmente por conta de conflitos no uso do solo, com presenca de
invasfes. Além disso, na regido de cabeceira da bacia, também existem areas urbanizadas de

padrdo inferior, que se concentram majoritariamente no municipio de Maud, perto do limite
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norte do manancial. Nas referidas areas, também ocorre a maior geracdo de esgotos com

contribuicdo para o Rio Guaio, definido, na Figura 7.2 como sub-bacias 5 e 6.

O Rio Guai6 possui altas cargas de DBO em toda a sua extensao, sendo que os trechos
mais poluidos se concentram principalmente em Maué e Ribeirdo Pires. O corpo hidrico passa
por um processo de autodepuracdo, apresentando leves melhoras a partir do municipio de
Suzano, chegando ao ponto de captacdo de dgua com concentracdes de cargas organicas
incompativeis com o seu enquadramento de Classe 2, enquadrado segundo a CETESB. Os
dados referentes a geracdo de esgotos na Situacdo 2015 podem ser visualizados através da
Tabela 7.2.

Tabela 7.2 — Esgotos Afluentes ao Ponto de Captacéo — Situacéo 2015

. . N Amoniacal
DBO (kg/dia) P (kg/dia) (kg/dia) Carga Carga
Carga Carga Carga Carga Carga Carga Gerada Afluente
Gerada Afluente Gerada Afluente Gerada Afluente
Rio Guai6 2.054,63  533,6 49,61 49,34 218,19 226,80 20,69 4,49
% de remocao - 74,03% - 0,54% - -3,95% - -
Fonte: Calculado pelo Modelo MQUAL, 2015; SSRH, 2017.

Rio Simulado

De maneira geral, o Rio Guai6é promove reducgdo significativa da carga gerada, sendo
em torno de 74%. Entretanto, observa-se que abatimento de nutrientes promovido pelo corpo
hidrico simulados é pouco expressivo, sobretudo para o fésforo. No caso do nitrogénio
amoniacal hd aumento da carga devido a conversao do nitrogénio organico. Na Tabela 7.3 sdo
apresentados os resultados dos parametros analisados frente aos padrdes de enquadramento em
trés trechos distintos. Um na parte de montante do Rio Guaid, o segundo em trecho
intermediario e o Ultimo em seu exutorio, no ponto onde havia sido implantada a captacédo

emergencial de agua.

Tabela 7.3: Resultados conforme paréametros de Qualidade: Situagdo 2015

L N Amoniacal
Rio Simulado DBO (mg/L) P (mg/L) (kg/dia)
Pardmetro de Qualidade! Até 5,0 0,05 3,7 para pH < 7,0?
Trecho montante 170,55 3,44 19,54
Trecho intermediario 51,64 2,65 12,59
Trecho jusante 20,78 1,92 8,83

1Segundo Resolu¢gdo CONAMA, n° 357/2005; 2pH com média de 7,0 para o ano de anélises de 2015 da CETESB
Fonte: CETESB, 2015; CONAMA (2005); SSRH, 2015.
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Na situacdo atual as cargas mantém-se muito acima dos limites admissiveis para
manutencdo da qualidade da agua nos padrdes de Classe 2 em uma vazao Q95%. Sendo assim,
a situacdo atual da ocupacdo na Bacia é considerada critica, em relacdo a preservacdo da
gualidade da 4gua no Rio Guaid, uma vez que nao ha exportacdo ou coleta de esgotos (conforme

mostra a caracterizagdo do esgotamento sanitario no Item 6.6).

7.2.2. Cenério Tendencial

Neste primeiro cenario de projecdes, levou-se em consideragdo a expansao populacional
ao longo de um horizonte de planejamento de 30 anos, considerando, além do crescimento
tendencial da populacgéo, j& estimado conforme as fontes oficiais IBGE e Funda¢do SEADE, 0s
eventuais impactos na expansao urbana, ocasionados pela implantacdo da alca do Rodoanel
prevista para a regido de estudo, o que poderia incorrer em uma taxa de crescimento

populacional superior a projetada.

Neste caso, realizaram-se também no dmbito do projeto PDPAs RMSP, discussdes com
0s municipios envolvidos. Com subsidio das informacdes levantadas no diagnostico, foram
realizadas reunifes com os municipios para definicdo do zoneamento das areas de intervencao
na Bacia do Guaid. A partir desse zoneamento, foi elaborado uma projecdo do uso do solo de
acordo com as categorias do MQUAL para o0 ano de 2035. Em seguida, a partir do uso do solo
elaborado, foi projetado o incremento de populacdo em cada sub-bacia.

Dessa forma, este representa um cendrio tendencial no qual ndo se previu o investimento
em alternativas de esgotamento sanitario na area de estudo e tampouco se considerou alteracdes
significativas no uso do solo existente, ou seja, mostra uma realidade dentro da qual o impacto
causado pela poluigédo pontual e difusa tente a piorar ao longo dos 20 anos de analise.

Portanto, trabalhou-se aqui com um cenario com funcdo didatica, apresentando as
consequéncias que serdo ocasionadas pela expansdo e adensamento populacional, dentro de
uma realidade na qual se desconsideraram quaisquer intervengdes na infraestrutura basica de
saneamento e, tampouco se consideraram alteracdes significativas no uso do solo existente.
Sendo assim, mostra a tendéncia esperada, caso ndo sejam feitos investimentos em

intervencdes.
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Nesse cenario, foi mantida a infraestrutura sanitaria existente na situacdo atual
(novamente apresentada na Tabela 7.4 a seguir). Desta forma, em relacdo ao ano de 2015, ha

reducdo nos indices de coleta e exportacdo, uma vez que houve incremento populacional.

Tabela 7.4 - Dados de Cobertura dos Sistemas de Esgotamento Sanitario — Cenario
Tendencial

Municipios integrantes indice de coleta (%) EXDFOZE ;’l ¢ao
Ferraz de Vasconcelos 15,67 0
Maué 63,74 0,63
Ribeirdo Pires 66,96 0,05
Suzano 0 0
TOTAL 58,13 0,48

Fonte: Calculado com base nos dados da Sabesp, 2015b; SSRH, 2017.

Mantendo-se 0 mesmo numero de habitantes atendidos por coleta e exportacdo de
esgotos de 2015, os indices de coleta e exportacdo passam para 58,13 % e 0,48%,
respectivamente. Sendo assim, nesse cenario a maior parte do esgoto gerado na Bacia

permanece com langcamento direto nos corpos hidricos.

Através da utilizacdo de modelagem matematica M-QUAL avaliaram-se, portanto, 0s
potenciais impactos ao Rio Guaio dentro das condicdes citadas. Os resultados sdo apresentados

através da Tabela 7.5 a seguir.

Tabela 7.5 — Esgotos Afluentes ao Ponto de Captacéo — Cenario Tendencial

. . . N Amoniacal
DBO (kg/dia) Faosforo (kg/dia) (kg/dia) Carga Carga
Carga Carga Carga Carga Carga Carga Gerada Afluente
Gerada Afluente Gerada Afluente Gerada Afluente
Rio Guai6 2.253,24 569,17 53,31 53,02 234,44 24556 21,41 4,37
% de remoc¢do - 74,74% - 0,54% - -4,74% - -
Fonte: Calculado pelo Modelo MQUAL, 2015; SSRH, 2017.

Rio Simulado

Em comparacdo a Situagdo 2015, o incremento populacional ao longo do periodo de
estudo gera um aumento de 9,67% da carga gerada de DBO (vide Tabela 7.4 para comparagéo).
O abatimento promovido pelo rio Guaié permanece em torno de 74%, resultando em uma carga
afluente de DBO de 569,17 kg/dia, 6,7% superior a da situacdo atual de 2015. Nos demais
parametros avaliados, observou-se incremento da geracdo e langamento no Rio Guaio, com
excecdo do Nitrato, que reduziu em 2,67% comparado a Situacdo 2015. A Tabela 7.6 a seguir

mostra a desconformidade dos parametros analisados frente ao presente cenario.
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Tabela 7.6: Resultados conforme parametros de Qualidade: Cenéario Tendencial

Rio Simulado DBO (mg/L) P (mg/L) N ﬁig;’;':‘)ca'
Parametro de Qualidade?! Até 5,0 0,05 3,7 para pH < 7,0?
Trecho montante 180,07 4,61 20,32
Trecho intermediario 54,22 2,77 13,2
Trecho jusante 21,42 2,00 9,24

1Segundo Resolugdo CONAMA, n° 357/2005; 2pH com média de 7,0 para o ano de analises de 2015 da CETESB
Fonte: CETESB, 2015; CONAMA (2005); SSRH, 2015.

Com isso, as cargas afluentes de DBO, fosforo e nitrogénio amoniacal permanecem
muito acima dos limites admissiveis para manutencdo dos padrdes de Classe 2, determinados
pela Resolugdo CONAMA n° 357/2005.

A concentracdo de DBO em kg/dia, ou seja, cargas orgénicas que deterioram a qualidade
das aguas no corpo hidrico principal da Bacia, até o ponto de captacdo ora implantado pela

Sabesp, podem ser visualizados através da Figura 7.3 na sequéncia.

Figura 7.3 — Concentracdo de DBO no Rio Guai6 no Cenario Tendencial (2035)
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Fica nitido impacto causado pela precariedade das acBes de saneamento basico,
especialmente nas regides mais antropizadas. Além disso, observa-se ainda o0 seu processo de

autodepuracéo até o ponto de captacdo de agua implantado.

7.2.3. Cenario Alternativo

Quando observadas a situagdo atual de polui¢cdo do Rio Guaio e a tendéncia de geragéo
de esgotos caso ndo sejam realizados investimos em infraestrutura na bacia hidrogréfica,
percebe-se ser impossivel manter a classe de enquadramento do Rio Guaio (Classe 2), ainda
que exista um processo de autodepuracdo ao longo de seu trecho. Desta maneira, diferentemente
do cenario tendencial, este cenério alternativo foi desenvolvido a fim de se mostrar uma
alternativa para melhoria da qualidade das aguas ndo sé no Rio Guai6, mas em toda a bacia,
através da implantacdo de projetos estruturais e ndo estruturais diretamente relacionados ao

saneamento basico.

Foram atribuidas a esse cenario, acdes de exportacdo dos esgotos gerados nos limites
territoriais da Bacia Hidrografica do Rio Guaio, para 0s municipios de Maua, Ribeirdo Pires e

Ferraz de Vasconcelos, alem de medidas complementares de reducédo da carga difusa.

Neste caso, considerou-se como tais medidas, 30% de reducdo na geragdo dos esgotos
associados aos usos urbanos do solo (area comercial e industrial, &rea urbana de padréo superior
e area urbana de padréo inferior). Entre as medidas que podem contribuir na reducéo da carga
difusa em areas urbanas destacam-se: melhoria na prestacdo de servicos de limpeza publica,
revitalizacdo de corregos e suas margens, incentivo a mudanca comportamental da populagédo
em relagdo a disposicdo dos residuos sélidos (educacdo ambiental), controle e fiscalizagdo de
ligagOes de esgoto nas galerias pluviais, aumento do percentual de areas verdes no ambiente

urbano, entre outras.

Originalmente, durante a elaboracéo do Projeto PDPAs RMSP trabalhou-se num cenério
especifico para esta situacdo, onde se verificou que, ainda assim, ndo seria possivel reduzir o
aporte de cargas para um limite que possibilitasse o reenquadramento do Rio Guaié como

Classe 2 durante uma vazdo com 95% do tempo de permanéncia (Q95%).

Desta forma, nessa simulagéo foi avaliada qual a vazdo cujo tempo de permanéncia
permitird a manutencdo do padrédo de Classe 2 estabelecido para o parametro de DBO. A Tabela

7.5 apresenta o grafico que correlaciona a concentragdo de DBO com as vazdes analisadas.
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Neste caso, o grafico foi elaborado com base na calibracdo do Modelo MQUAL feito
especificamente para a Bacia Hidrogréfica do Rio Guaio.

Figura 7.4 — Concentracdo de DBO X vazao de referéncia na captacéo
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Fonte: Calculado pelo Modelo MQUAL, 2015; SSRH, 2017.

Observa-se que com a vazdo com 85% do tempo de permanéncia e contemplando todas
as medidas de reducdo de cargas organicas elencadas acima, a concentracdo de DBO estaria
praticamente compativel com o valor limite da Classe 2. Considerando-se uma margem de
seguranca, a vazao que permitiria o0 enquadramento do parametro de DBO seria a vazdo com
80% do tempo de permanéncia. Na Tabela 7.7 sdo apresentadas as cargas geradas e afluentes
que efetivamente chegam ao ponto de captacdo apos abatimento ao longo do trecho simulado
do Rio Guaio.

Tabela 7.7 — Esgotos Afluentes ao Ponto de Captacéo — Cenario Alternativo

. , . N Amoniacal
DBO (kg/dia) Fosforo (kg/dia) (kg/dia) Carga Carga
Carga Carga Carga Carga Carga Carga Gerada Afluente
Gerada Afluente Gerada Afluente Gerada Afluente
Rio Guai6 511,49 167,17 9,03 8,99 39,45 36,91 5,86 3,43
% de remocao - 67,90% - 0,44% - 6,44% - -
Fonte: Calculado pelo Modelo MQUAL, 2015; SSRH, 2017.

Rio Simulado

Jé& as concentracdes para o presente cendrio sao apresentadas na Tabela 7.8.



61

Tabela 7.8: Resultados conforme parametros de Qualidade: Cenério Alternativo

Rio Simulado DBO (mg/L) P (mg/L) N ﬁig;’;';)ca'
Parametro de Qualidade?! Até 5,0 0,05 3,7 para pH < 7,0?
Trecho montante 25,38 0,55 2,45
Trecho intermediario 9,04 0,34 1,46
Trecho jusante 4,76 0,26 1,07

1Segundo Resolugdo CONAMA, n° 357/2005; 2pH com média de 7,0 para o ano de analises de 2015 da CETESB
Fonte: CETESB, 2015; CONAMA (2005); SSRH, 2015.

Em comparacdo ao Cenario Tendencial apresentado, observa-se que houve significativa
alteracdo nos resultados das cargas afluentes. Lembrando que neste cenarios devem ser
consideradas todas as intervencdes no quesito exportacdo de efluentes para fora dos limites
territoriais da Bacia Hidrogréfica, além dos investimentos adicionais para incentivar a reducao
de cargas provenientes da cidade informal, sendo a recuperacdo da vegetacdo em areas
lindeiras, medidas de educacdo ambiental ligadas a limpeza publica e ao lancamento de
efluentes, mudancas nos parametros de uso e ocupacdo do solo, entre outras ja citadas
anteriormente nesta monografia, fundamentais para atuar na reducéo de 30% da carga orgénica
gerada e langada no manancial.

Ainda assim, apesar da reducdo das concentracfes de fosforo, ainda ndo € atingido o
enquadramento desse pardmetro de acordo com a Classe 2. A ndo ser que sejam tomadas a¢des
especificas para reducdo/controle de fosforo, dificilmente seréd atingido o enquadramento desse

parametro.

Os resultados da modelagem para o cenario Alternativo podem ser visualizados na

Figura 7.5 a sequir.
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Figura 7.5 — Concentragdo de DBO no Rio Guai6 no Cenério Alternativo (2035)
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Fonte: SSRH, 2017. Adaptado pelo autor, 2019.

E possivel observar a forma como ocorre o processo de autodepuragio do Rio Guaio,
que passa a ser de Classe 2 em um ponto bem proximo a captacéo de 4gua para abastecimento
humano. No entanto, observa-se reducgéo significativa nas concentragdes de DBO (mg/L) ao
longo do percurso, atingindo os padrdes de Classe 2 no trecho anterior ao do ponto de captacéo
ora implantado. Importante lembrar que a captacdo teve como intuito auxiliar na manutencéo
das vazdes do sistema integrado de abastecimento durante o periodo de estiagem que acometeu

o0 estado de S&o Paulo em 2014.

Apesar da reducdo das concentracdes de poluentes e da carga organica (DBO) ao longo
do trecho do Rio Guaid, até a sua foz, para o parametro de fésforo, ainda ndo € atingido o
enguadramento de acordo com a Classe 2. A ndo ser que sejam tomadas ac¢des especificas para

reducdo/controle deste parametro, dificilmente sera atingido o seu enquadramento.

Neste caso, sabe-se que a manutengdo dos padrdes de qualidade dentro de uma classe
de enquadramento deve ser respeitada, principalmente por ser uma area de manancial. Ainda
assim, nota-se que os esforcos e as medidas de reducdo de esgotos necessitam ser de grandes

magnitudes, exigindo investimentos ndo apenas na infraestrutura urbana, como também em
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questBes que refletem na parte de instituicdo e gestdo da Bacia Hidrogréafica do Rio Guaid,
principalmente no que se refere ao ordenamento territorial e planejamento das expansoes

urbanas.

Uma sugestdo adicional seria propor o enquadramento do Rio Guai6 para Classe 3, uma
vez que, dentro de seu contexto de insercdo urbana, ele dificilmente poderia voltar a ser

reenquadrado como Classe 2.
8. PROPOSTAS DE SANEAMENTO PARA REDUCAO DE ESGOTOS

Inicialmente, sdo necessarias duas importantes observacdes acerca da elaboracdo das
propostas para a recuperagdo da Bacia Hidrogréfica do Rio Guaid. A primeira diz respeito a
investimentos. O projeto de protecdo dos mananciais da regido metropolitana foi elaborado sob
as injuncdes e circunstancias de crise econdmica aguda, que fez recuar o Produto Interno Bruto
(PIB) brasileiro a taxa negativa aproximada a 3,5% tanto em 2015 quanto em 2016. Um dos
aspectos graves da crise € a situacdo fiscal do setor publico, cuja capacidade de investimento
reduziu-se drasticamente; todas as analises especializadas indicam que a recuperacao fiscal do
Estado (i.e., do setor publico) devera ocorrer lentamente. Assim, a execucdo de investimentos
em areas de interesse na bacia hidrografica do Rio Guaio estara condicionada a disponibilidade
efetiva de recursos. Logo, o exercicio de priorizar aquelas a¢cdes que sdo mais importantes e
urgentes, em um quadro de forte restricdo fiscal, € certamente um dos desafios a serem

enfrentados pela gestdo de recursos hidricos.

Em segundo lugar, deve ser levada em conta o desafio da gestéo e fiscalizacdo integrada
das éareas de manancial, Prefeituras e Governo do Estado. A rigor, a coordenacdo de esfor¢os
entre diferentes esferas de governo e o acompanhamento da evolucédo de uso do solo e das
intervencdes publicas nas bacias hidrograficas de interesse ainda constituem um assunto
pendente. Espera-se, em regime de compatibilidade com a estratégia adotada ha vinte anos, que
a Agéncia de Bacia venha a atingir um patamar de organizacdo e de formulagdo que permita,

enfim, condi¢cdes melhores para a gestao desses territorios de mananciais.

No Item 7 — Geracgdo de Cargas Poluentes no Manancial, foram apresentados, além da
situacdo da Bacia em 2015 (ano de inicio de elaboracdo do Projeto PDPAs RMSP), dois

cenarios de expansdo urbana, considerando um horizonte de planejamento de 20 anos:
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e O Cenério Tendencial, que ndo considera quaisquer intervencdes estruturais e nao-
estruturais para redugdo do lancamento de cargas orgénicas no principal corpo hidrico
da Bacia Hidrografica do Rio Guaid; e

e O Cenério Alternativo, para o qual foram consideradas interven¢des no sistema de
esgotamento sanitario para exportacdo dos esgotos gerados nos municipios de Maua,
Ribeirdo Pires e Ferraz de Vasconcelos, além da reducéo adicional de 30 % do restante
de cargas geradas na bacia como um todo, planejadadas na tentativa de manter os
parametros de qualidade do Rio Guaid, respeitando o seu enquadramento como Classe
2, a0 menos no entdo ponto de captacdo de agua implantado como parte do pacote de

obras emergenciais para abastecimento da RMSP.

Apresentam-se, com base no Projeto PDPAs RMSP, os principais projetos, programas
e acoes que detalham as possibilidades para reducéo do esgoto langado no manancial no Quadro
8.1 a Quadro 8.3, necessarios ao reestabelecimento dos padrdes de qualidade do Rio Guaio e

de seus afluentes, assim como 0s agentes responsaveis por cada acdo elencada.

Foram considerados apenas 0s programas e acdes ndo implantados até o presente
momento e que ainda sdo passiveis de serem atribuidas no manancial. O foco neste caso refere-
se aquelas especificamente ligadas ao saneamento basico, em conjunto com as principais
opcdes elencadas para 0 uso e ocupacdo do solo e a¢bes de cunho institucional e de gestao da
Bacia Hidrogréafica do Rio Guaid, com base nos seguintes prazos propostos para a sua
implantacdo (considerando nivel de urgéncia, viabilidade financeira, dificuldade de

implantacéo):

e Prazo imediato: Até 3 (trés) anos para execucao;
e Curto Prazo: De 3 (trés) a 5 (cinco) anos para execugéo; e

e Meédio Prazo: De 6 (seis) a 10 (dez) anos para execucao.
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Programa de Gestao Institucional

Projetos
Elencados

Acdes Elencadas

Prazo para
Execucio

Agentes Responsaveis

Planejamento e
Gestéo

Compensacdo Ambiental:

e Utilizar a compensacdo ambiental como ferramenta para atribuir valor econdmico as areas de
manancial, permitindo a compensagdo através da aquisicdo de terrenos preservados dentro do
manancial;

e Um empreendimento que deseja ultrapassar os limites construtivos de um determinado zoneamento
poderia adquirir outros terrenos no manancial e averbar a transferéncia de potencial construtivo nas
matriculas de ambos os imdveis;

e Manancial se tornaria prioritdrio para que compensacBes ambientais sejam aplicadas,
preferencialmente com a compra de terrenos, averbando a destinacdo Unica para preservacao.

Curto Prazo

Municipios pertencentes a
Bacia e CETESB

Imposto sobre Circulacao de Mercadorias e Servigos — ICMS Ecolégico:

¢ Vincular uma parcela dos valores arrecadados com o ICMS, repassados aos municipios pelo Estado,
a critérios ambientais;

e A Lei Estadual n® 10.544 de 2000 define que os municipios enquadrados nas disposicdes contidas nas
Leis de Protecdo dos Mananciais (n® 898/1975 e n° 1.172/1976), terdo o repasse dos impostos
estaduais;

e A sua aplicacdo ainda depende de regulamentacéo;

o Ampliaria as possibilidades de incentivo, por parte dos municipios, a manutencdo das areas verdes
preservadas para a producéo de agua.

Curto Prazo

Governo do Estado de Sdo
Paulo e Conselho da Bacia
Hidrografica do Alto Tieté —
CBH-AT

Controle e
Fiscalizacdo de
atividades

Controle e fiscalizagdo do uso e ocupacao do solo com Imagens de Satélite:

e Maior agilidade e efetividade na identificacdo de invasdes e usos ndo conformes com a legislagéo;
e Registro e 0 acompanhamento do processo de ocupac¢do do manancial;

o Finalidade de impedir a continuidade de usos e ocupacdes com potencial poluidor e degradacional.

Curto Prazo

Secretaria de Meio Ambiente
— SMA e Secretaria de
Seguranca Publica — SSP

Monitoramento
da Qualidade
Ambiental

Ampliacdo e adequacéo do monitoramento da qualidade da &gua com vistas a gestao do manancial:
¢ Implantacéo de trés novos pontos de monitoramento no rio Guaio:
o Apobs trecho por onde passa 0 Rodoanel, ao sul do manancial; 2) na divisa dos quatro
municipios; e 3) a jusante da captacéo, ao final da &rea delimitada como APRM
o Devem ser monitorados os indicadores de qualidade definidos pela Resolucdo
CONAMA n° 357/2005.

Curtoa
médio prazo

CETESB, Sabesp, municipios
e CBH-AT

Fonte: SSRH, 2017. Adaptado pelo autor, 2019.
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Programa de Ordenamento Territorial e Urbanizacéo

Projetos
Elencados

Acdes Elencadas

Prazo para
Execucio

Agentes Responsaveis

Elaboracéo e
aprovacao da Lei
Especifica do
Rio Guaid

Atualizar o PDPA elaborado pelo CBH-ATC, incluindo a alteracdo do acesso do Rodoanel Mario
Covas, citando a interrupcédo da captacdo no Rio Guai6 para transposicdo emergencial de dgua para
a Represa de Taiagupeba e a revisdo dos dados apontados na etapa de diagnéstico, parcialmente ja
realizado nesta monografia;
Elaboracdo de uma lei especifica para 0 manancial e de seu respectivo decreto e demais disposicdes
de regulamentacéo incluindo:

o Diretrizes para o desenvolvimento da regido;

o Definicdo de possibilidades e limites de uso e ocupacdo do solo com pardmetros

urbanisticos e ambientais;
o Protecdo ambiental e dos recursos hidricos.

Curto Prazo

Municipios pertencentes a
Bacia e CETESB

Compatibilizacao
de planos e
projetos

Compatibilizacéo de Planos Diretores com a futura lei especifica:

Adequar o planejamento municipal as determinacBes do zoneamento e dos parametros da lei
especifica do manancial;

Municipios pertencentes a

e Determinar pardmetros mais restritivos ao adensamento na bacia hidrogréfica; Curtoe . o
x . L - e N - - bacia e concessionarias de
¢ Adequagcdo das leis municipais ao zoneamento da lei especifica a ser aprovada na Bacia Hidrografica médio prazo .
! hy saneamento basico
do Rio Guaid;
o Definigdo das restricdes viarias na area de manancial, considerando a expanséo urbana que deve
acometer a regido.
Compatibilizar projetos e a¢des dos Planos Municipais de Saneamento Béasico — PMSB e Planos
Municipais de Gestao Integrada de Residuos Solidos — PMGIRS:
o Incluir acbes especificas para a area de manancial quando da revisdo dos PMSB e PMGIRS dos _— X
. ; ; . Municipios pertencentes a
municipios pertencentes ao manancial aqui estudado; Curto e . A
~ ~ . . . . - bacia e concessionarias de
e Apresentar solugdes para a exportagao e posterior tratamento do esgoto gerado em areas irregulares; médio prazo

Trabalhar a questdo da educacdo ambiental e inclusdo de projetos sociais nas &reas urbanizadas
pertencentes a bacia;
Garantir a universalizacdo dos servicos de saneamento basico na regido de estudo

saneamento basico

Urbanizacédo e
habitacdo

Atencdo a regularizacdo fundiaria

Regularizacdo das &reas ocupadas inadequadamente, para que se ja possivel a expansdo da
infraestrutura de saneamento basico operada pela Concessionaria de servigos nos municipios que
compBem a Bacia Hidrografica do Rio Guaio;

Longo prazo

Municipios pertencentes a
bacia, Governo do Estado,
Programa Cidade Legal,
CETESB, Cartérios, Conselho
de Defesa do Patrim6nio
Historico, Arqueoldgico,
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Programa de Ordenamento Territorial e Urbanizacdo

Projetos
Elencados

Prazo para

Acoes Elencadas ~
Execucdo

Agentes Responsaveis

¢ Recomenda-se a iniciativa inserida no Programa Cidade Legal (SEHAB, 2019) criado pelo Governo
de Sdo Paulo para auxiliar os municipios paulistas na regularizacdo dos nicleos habitacionais
implantados em desconformidade com a Lei;

e A atuacdo das Prefeituras em acdes de reintegracdo de posse em areas de manancial esta restrita aos
terrenos pertencentes ao poder publico;

o Possibilidade de atividades de licenciamento ambiental atribuidas ao Estado serem delegadas aos
municipios, por intermédio de convénios.

Artistico e Turistico -
CONDEPHAAT, e demais
6rgdos envolvidos na
regularizagdo fundiéria

Programa de Recuperacéo de Interesse Social:

¢ Conjunto de medidas e intervencdes de carater corretivo das situagdes de degradagao existentes e de
recuperacdo ambiental e urbanistica, previamente identificadas pelo Poder Publico competente, com
o0 objetivo de melhoria das condi¢cdes de saneamento ambiental e regularizacdo fundiéria dos locais
enquadrados na categoria de Area de Recuperacdo Ambiental — ARA I;

e Objetiva o atendimento as demandas por habitacGes de interesse social e a necessidade de Longo prazo
requalificagdo urbana;

e Devem propor solucBes de urbanizagdo, remoc¢do seguida de reassentamento ou regularizagdo
fundiaria para as ARAs |, que compreendem as ocorréncias de Zonas Especiais de Interesse Social
— ZEIS predefinidas pela administracdo local, desprovidas, total ou parcialmente, de infraestrutura
de saneamento ambiental.

Municipios pertencentes a
bacia

Fonte: SSRH, 2017. Adaptado pelo autor, 2019.

Quadro 8.3 — Projetos e acdes de saneamento bésico

Programa de Saneamento Béasico

Projetos Acdes Elencadas Prazo para Agentes Responsaveis
Elencados Execucdo
Implantagédo de obras urgentes de esgotamento sanitario:
Coleta o Acdes de exportagdo dos esgotos gerados nos limites territoriais da Bacia Hidrografica do Rio

exportacdo e
tratamento de
esgoto

Guaio, para os municipios de Maua, Ribeirdo Pires e Ferraz de Vasconcelos:
o Implantacdo das EstacBGes Elevatdrias de Esgoto — EEEs ja projetadas pelas Curto prazo
concessionarias municipais, destacando-se a EEE nos municipios de Vila Cristina,
Vila Sdo Paulo e Chécara Ferraz em Ferraz de Vasconcelos (SABESP, 2015) — projeto
ja existente e ainda ndo executado;

Municipios pertencentes a
Bacia e CETESB
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Programa de Saneamento Basico

Projetos
Elencados

Acdes Elencadas

Prazo para
Execucio

Agentes Responsaveis

o Implantacdo de EEEs no municipio de Mauad em &reas que tecnhicamente
possibilitariam as obras — afirmativa vaga apresentada pela entdo Odebrecht
Ambiental em 2015 (atualmente o servico é prestado pela BRK Ambiental;

Planejamento e execucdo de areas para atendimento de futuras zonas de expansao urbana:

e Acéo de planejamento técnico e financeiro da expansdo dos sistemas de esgotamento sanitério para
garantir o atendimento e exportagéo dos esgotos para fora dos limites do manancial nas areas de
expansdo urbana;

e Estabelecimento de condicionante para licenciamento de empreendimentos comerciais ou
residenciais multifamiliares, responsabilizando o empreendedor pela ligacdo ou construgdo de
rede/sistema que garanta, efetivamente, a exportacdo dos efluentes para fora do manancial.

Médio prazo

Municipios pertencentes a
Bacia, Sabesp e BRK
Ambiental

Saneamento béasico em areas de irregularidade fundiéria:

o Necessaria intervencdo urbanistica compatibilizada as a¢Ges de regularizacdo fundiaria, para que as
regides atualmente irregulares possam ser incorporadas aos contratos de prestacdo de servigos das
concessionarias responsaveis pelo esgotamento sanitario.

¢ Implantacéo de fossas sépticas como medida emergencial intermediaria & regularizacéo e estudo da
referida alternativa em areas ndo passiveis de atendimento pela rede publica.

Longo prazo

Municipios pertencentes a
Bacia, Sabesp e BRK
Ambiental

Eliminacédo de ligacGes cruzadas das redes de esgoto e pluviais:
¢ Regido com inimeras ocorréncias de lancamento indevido de aguas pluviais nas redes de esgoto ou
vice e versa, gerando:
o Entupimento e rompimento das redes de esgoto com consequente contaminacdo da
area de manancial;
o Refluxo de esgoto nas residéncias;
o Sobrecarga operacional das estacdes de tratamento de esgoto, quando existentes em
grandes quantidades.
o Necessério 0 mapeamento dos pontos de lancamento cruzado e dos domicilios que possuem sistemas
unificados (drenagem urbana e esgotamento sanitario);
¢ Recomenda-se apoio ao Programa “Se Liga na Rede”, um programa que executa obras dentro dos imdveis
das familias de baixa renda, permitindo que as casas sejam ligadas a rede de esgoto (SAO PAULO, 2013).

Médio prazo

Municipios pertencentes a
Bacia, Sabesp e BRK
Ambiental

Limpeza Urbana
e Manejo de
Residuos Solidos

Mapeamento, recuperacao e fiscalizacdo de areas de descarte irregular:

o Mapeamento dos pontos de descarte irregular e o desenvolvimento de procedimentos de limpeza,
educacdo ambiental, remodelagéo destes locais;

e Implantagdo de equipamentos urbanos como Ecoponto e Local de Entrega Voluntaria — LEV de
residuo nas areas de maior urbanizagéo;

Curto prazo

Municipios pertencentes a
Bacia, CBH-ATC, com
suporte das prestadoras de
servicos de manejo de
residuos solidos
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Programa de Saneamento Basico

Projetos Acoes Elencadas Prazo para Agentes Responsaveis
Elencados Execucio
Ampliaco dos servigos de varrigéo: Municipios pertencentes a
o Objetivg reduzir o volqme de detritos dispers_os nas vias e calcadas em toda a area _de manancial, reduzindo Longo prazo Bacia, com suporte_das
a quantidade de material carregado para o sistema de drenagem urbana e, posteriormente, para 0S cursos prestadoras de servicos de

hidricos; manejo de residuos sélidos

Fonte: SSRH, 2017. Adaptado pelo autor, 2019.
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As acdes elencadas no Quadro 8.1 a Quadro 8.3 acima tratam das especificidades
consideradas essenciais no auxilio da recuperacdo da Bacia Hidrografica do Rio Guaid, que
apesar do encerramento de sua captacdo originalmente prevista pela Sabesp para atendimento
emergencial de abastecimento de agua, ainda assim ha de possuir potencial para tal servico, se

obedecidas as intervencdes propostas no @mbito do Projeto PDPAS para a sua recuperagéo.

Além disso, é essencial que se invista também na manutencdo e recuperacdo de areas
verdes e APPS, tais como areas lindeiras aos cursos hidricos pertencentes a bacia, assim como
acdes de educacdo ambiental com o intuito de inserir a populacdo, a importancia da manutencéo

dos recursos naturais.

Evidentemente existe uma grave limitacdo financeira e institucional para atendimento
de areas urbanas irregulares e uma grande necessidade de incentivo fiscal que permitiria sanar
por completo as insalubridades ligadas ao saneamento basico em curto prazo. Neste sentido,
julgam-se de extrema urgéncia nesta monografia, as a¢@es referentes a regularizagdo fundiaria
de areas irregulares com consequente expansdo da infraestrutura ligada ao esgotamento
sanitario, devendo estas ser priorizadas a fim de alavancar a recuperacao dos recursos hidricos

da Bacia Hidrogréafica do Rio Guaio.

Em primeira instancia, recomenda-se que sejam implantadas as acfes estruturais ja
planejadas pelos municipios e que ja possuem projeto desenvolvido pelas concessionarias de

esgotamento sanitario, sendo:

e A implantacdo das Estacbes Elevatérias de Esgoto — EEEs ja projetadas pelas
concessionarias municipais, destacando-se a EEE nos municipios de Vila Cristina, Vila
Sao Paulo e Chécara Ferraz em Ferraz de Vasconcelos e a implantagdo de EEEs no
municipio de Mauéa em areas que que necessitam de bombeamento de esgoto. Neste
caso, como estas acdes sdo de responsabilidade das concessionarias, 0 investimento
também provém destas — Sabesp e BRK Ambiental;

e Investimento nas acOes de regularizacdo fundiaria: Neste caso, 0s municipios que
compdem a Bacia Hidrografica do Rio Guaio devem atualizar 0s seus instrumentos
urbanisticos, tais como: Os Planos Diretores municipais e os Planos Locais de Habitacao
de Interesse Social — PLHIS (exclusivo para areas de manancial). Tais instrumentos
devem ser base para atuar na regularizacdo de areas urbanas ja consolidadas e que

atualmente ndo possuem infraestrutura sanitaria, uma vez que as concessionarias de
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saneamento basico ndo atendem a cidade informal e irregular; ja para as areas que
necessitam de recuperacdo ambiental, os municipios devem investir na elaboracdo de
Planos de Recuperacdo de Areas Naturais — PRAN, que também possuem atribuicio

especifica para recuperar areas degradadas nos mananciais.

Outra recomendacéo € o de compatibilizar os instrumentos, planos e projetos municipais,
regionais e estaduais, a fim de evitar conflitos nas propostas apresentadas, tomando-se 0
cuidado de sempre verter rumo a opgdo mais restritiva, justamente por se tratar de uma area

de manancial.

Fora as acOes de implantacdo emergencial de esgotamento sanitario, destacaram-se em
especial, instrumentos de planejamento urbano, pois estes sdo a primeira etapa para

alavancar uma boa gestdo da bacia hidrografica como um todo.

Em adicdo a caracterizacdo dos paragrafos acima, os topicos subsequentes trazem breve
descricdo do conteudo a ser levando em consideracdo para cada programa, dentro das
possibilidades julgadas importantes pelo autor. Foram citados os programas levantados nos
Quadros 8.1 a 8.3, que foram elencados no ambito do Projeto PDPAs RMSP. Todavia, nesta
monografia, as propostas apresentadas foram reescritas e avaliadas quando a sua

aplicabilidade na bacia hidrogréfica.
8.1. Institucional

Compensacdo ambiental: neste caso, além das a¢des ja elencadas no Quadro 8.1, as acbes
de compensacao ambiental devem extrapolar os limites dos municipios. Na auséncia de uma
legislagdo especifica para o manancial, os municipios possuem legislacbes de uso e
ocupacdo do solo muito distintas, podendo ser mais ou menos restritivas. Com a
compatibilizacdo dos usos, as acGes de compensacdo ambiental se tornam mais faceis e

exequiveis na bacia como um todo.

Imposto sobre Circulacdo de Mercadoria e Servi¢os — ICM ecoldgico: trata-se de um
mecanismo tributario que possibilita aos municipios acesso a parcelas maiores que aquelas
que j& tém direito, dos recursos financeiros arrecadados pelos Estados. Trata-se de um
método de compensacdo dos municipios em troca da restricdo do uso do solo em locais
protegidos. Na Bacia Hidrografica do Rio Guaid, serd um 6timo meio de incentivar o0s

municipios a criar ou defender a criacdo de mais areas protegidas.
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Controle e fiscalizacdo do uso e ocupacao do solo com Imagens de Satélite: Neste caso,
pretende-se facilitar o controle da expansdo desordenada através de consulta periddica (a
ser definida) a Imagens de Satélite a fim de verificar locais que apresentem o avancgo de
ocupacOes em locais que apresentem conflitos com a lei de uso e ocupacéo do solo. Trata-

se de um método eficaz e menos custoso de monitoramento e fiscalizag&o.

Ampliacdo e adequacdo do monitoramento da qualidade da agua, com vistas a gestao
do manancial: Implantacdo de um ponto de monitoramento adicional no Rio Guaid. Tal
posto poderia ser implantado pela CETESB para auxiliar nas analises de autodepuracdo do

rio.
8.2. Ordenamento Territorial e Uso e Ocupagéo do Solo

Atualizar o PDPA elaborado pelo CBH-ATC: Implantagéo de uso e ocupacéo do solo
especificas, considerando acesso do Rodoanel por Suzano, causando menor impacto ambiental
em areas preservadas e reducdo do risco de expansdo de areas desordenadas decorrentes da

utilizac&o do acesso como um vetor de expanséo.

Compatibilizacdo de Planos Diretores com a futura lei especifica do manancial:
através da elaboracdo de uma so lei de uso e ocupagao do solo que considere os padrfes mais
restritivos do municipio, nunca os mais permissiveis, a fim de atuar a favor da preservacéo e

recuperacdo de areas naturais.

Compatibilizar projetos e acbes dos instrumentos de planejamento urbano:
destacando-se os PMSBs e PMGIRS, de modo a fomentar a integracdo de planos e projetos.
Objetiva-se a aplicacdo de programas que possuam as mesmas diretrizes e periodos de
implantacédo e deve se tomar o cuidado para ndo elaborar programas com indicac6es contrarias

em dois instrumentos diferentes.

Programa de recuperagdo de interesse social: com proposicdo de solugdo para
diminuir a degradacdo de areas urbanas, em especial nas regides onde predominam moradias

da populacéo de baixa renda.
8.3. Saneamento Basico:

Planejamento e execucdo de areas para atendimento de futuras zonas de expansao

urbana e saneamento bésico em areas de irregularidade fundiaria: Uma ac&o que deve ser
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realizada em conjunto com a regularizacdo fundiaria, de modo que os municipios pertencentes
a bacia Hidrografica do Rio Guai6 possam planejar e investir na implantacdo de infraestrutura
urbana de areas ja consolidadas, assim como de areas urbanas em expansdo, com exportacédo de

esgotos para tratamento fora dos limites territoriais do manancial.

Eliminacdo de ligacGes cruzadas das redes de esgoto e pluviais: ocorre, em muitos
casos, devido a precariedade do sistema de drenagem urbana de municipios. Os problemas que
decorrem desta pratica sdo inumeros, destacando-se desde o refluxo em residéncias, até

sobrecarga de vazao nas ETEs e rompimento de redes e manilhas.

Mapeamento, recuperacdo e fiscalizacdo de areas de descarte irregular: com a
finalidade de remediar pontos viciados de descarte de residuos que podem contribuir para a
deterioracdo dos corpos hidricos através de escoamento superficial ou até mesmo por

percolacdo no solo e consequente contaminacdo do aquifero subterraneo.

Ampliacdo dos servigos de varrigdo: ampliagdo e maior frequéncia da varricdo em
regides predominantemente periféricas, que atualmente ndo possuem a mesma frequéncia e
qualidade dos servigos de varricdo de areas urbanas centrais e consolidadas. Tal pratica objetiva
a reducdo de residuos nas vias e calcadas, prevenindo o entupimento de bocas de lobo,
inundacgoes decorrentes de fortes chuvas e a contaminacdo dos corpos hidricos pelo escoamento

de residuos diretamente para o Rio Guai6 e seus afluentes.

Fica clara a necessidade de investimento na gestao institucional e infraestrutura no
Manancial Guaid, a fim de permitir a melhora da qualidade das aguas para que se alcance (no
melhor cenario apresentado) a maior parte dos padrdes de qualidade enquadrados em Classe 2

na porcdo de jusante do Rio Guaio.
9. CONSIDERACOES FINAIS

Os cenérios de geracdo de cargas elaborados, bem como as propostas elencadas e
discutidas nesta monografia pretendem estabelecer proposicdes especificas de ordenamento
territorial e saneamento béasico para reenquadramento das condi¢fes hidricas de classe 2 da

Bacia Hidrogréfica do Rio Guaid, na Regido Metropolitana de Sdo Paulo”
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Os resultados das andlises de qualidade no Cenario 2015, a presenca de altas cargas de
matéria organica e a consequente degradacdo do corpo hidrico pelo impacto da urbanizacéo

desordenada de areas preservadas.

Quando comparados os cenarios Tendencial e Alternativa, fica evidente a necessidade
de grandes investimentos em infraestrutura e programas institucionais, a fim de retornar a
qualidade das aguas do Rio Guaié a sua classe de enquadramento — ou seja, Classe 2 —
garantindo assim a preservacdo do manancial. Ainda assim, notou-se que mesmo que sejam
realizadas as acGes de exportacdo de esgoto dos municipios de Ferraz de Vasconcelos, Maua e
Ribeirdo Pires e reduzidas adicionalmente um percentual de mais 30% do total de cargas
organicas geradas por atividades antrépicas na regido de estudo, , ainda assim a qualidade das
aguas na cabeceira do Rio Guaio seria demasiadamente baixa, o que exige grande esforgo nas
questdes institucionais, de uso e ocupacado do solo e de infraestrutura de esgotamento sanitario,
em especial nos municipios de Maué. Nota-se qualidade abaixo dos padrdes, em especial na
regiao de cabeceira da bacia.

Desta maneira, elencaram-se propostas especificas de cunho institucional e de
planejamento, de saneamento basico e ordenamento territorial, especificando as principais e
mais viaveis do ponto de vista financeiro, para dar inicio a um processo de recuperacao da area,

que sera feito a longo prazo.

Frente a essas condicdes, 0 exercicio da modelagem uso do solo x qualidade da 4gua
demonstrou que, visando a manutencdo do rio em Classe 2, ou em situacdo proxima a essa
classe, durante a maior parte do tempo, sdo necessarios investimentos planejados por diferentes
organismos publicos para a cobertura de servigos essenciais e um padrdo de operacdo da

infraestrutura existente ou a instalar proxima a niveis de exceléncia.

Ainda assim, apesar da existéncia de sistemas publicos de esgotamento sanitario, existe
uma forte limitag&o operacional verificada, em especial, no que se refere ao atendimento com
servigos de esgotamento sanitario em areas urbanas consolidadas. Tais limitag6es incluem a
auséncia de atendimento com infraestrutura de saneamento basico, a expansao desordenada de
domicilios onde predominam as popula¢Bes de baixa renda e em situagdo de vulnerabilidade
social e a auséncia de instrumentos de planejamento compatibilizados e que apresentem

propostas especificas para tal finalidade.
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Neste caso, tal situacdo ocorre ja que, em grande parte, existe no pais uma tendéncia a
se priorizar o investimento em sistemas de abastecimento de agua, por este ser essencial
manutencdo da vida humana. Por outro lado, tal método operacional abre margem para a
existéncia de um servico de coleta e tratamento de esgotos, muitas vezes sucateado e que ainda
possui um longo caminho a ser percorrido no quesito eficiéncia para que se torne adequado ao

atendimento da demanda por coleta e tratamento de esgotos gerados em areas urbanas no pais.

Recomenda-se a priori, a atualizacdo do Projeto PDPA, elaborado pela Secretaria de
Saneamento e Recursos Hidricos especialmente para o Rio Guaid, com o intuito de incluir os
dados atualizados que acometem a caracterizacdo do manancial. devem ser levados em conta a
exclusdo do sistema emergencial de abastecimento de agua que atualmente encontra-se
inoperante por conta de sua modesta vazao média, pouco superior a 0,6 md/s (conforma
SABESP, 2015c); e como agdo mais importante, a alteracdo do projeto da implantacdo da Alca
do Rodoanel de Suzano para Pod, o que consequentemente ha de acarretar na reducdo do
impacto relativo a expansao urbana, uma vez que a nova alca de acesso sera implantada em

uma regido ja fortemente urbanizada.

Concluindo, é nitido que entre a apresentacdo de programas e a¢oes, o foco sempre fica
por conta da gestdo municipal. H& de se priorizar, ndo apenas para a gestdo de mananciais, e
sim para o planejamento implantagdo de intervencdes em saneamento basico, uma unidade de
gestdo regional. Facilitar-se-ia desta maneira, a integracdo das acdes a serem tomadas, 0 que
tornaria o planejamento e as a¢des de melhoria da infraestrutura do sistema mais pertinentes a

realidade local.

Além disso, é de extrema importancia que sejam integrados os instrumentos de
planejamento ja existentes, evitando desta maneira, a sobreposicao de acdes antagbnicas para o
mesmo territorio ou objetivo e permitindo a utilizagdo de bases instrumentarias ja existentes
para a elaboragdo de acGes especificas para instrumentos em menor escala, complementando

aqueles ja existentes.
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11. ANEXOS
ANEXO I: Detalhamento da Modelagem MQUAL no Rio Guai6

Apresenta-se neste anexo, a descricdo do Modelo MQUAL utilizado para a cenarizacéo,
tdo qual demonstrada nesta monografia. Os paragrafos seguintes explicam sucintamente o
método de utilizacdo do modelo, presente no Projeto PDPAs RMSP, especificamente para o
Rio Guaid, elaborado para a Secretaria de Saneamento e Recursos Hidricos — SSRH de Séo
Paulo em 2017.

Conforme SSRH, 2017, os esgotos gerados na Bacia do Guaié foram estimadas
utilizando-se o Modelo Matematico de Correlagio Uso do Solo/Qualidade da Agua (MQUAL),
que teve sua origem no Programa de Saneamento Ambiental da Bacia do Guarapiranga
(Programa Guarapiranga) elaborado, primeiramente, em 1998 durante os estudos do Plano de
Desenvolvimento e Protecdo Ambiental da Bacia do Guarapiranga. O modelo foi concebido
para explicitar as relacGes entre o uso, ocupacdo e manejo do solo na Bacia e a qualidade das
aguas para fins de abastecimento publico, de forma a subsidiar as tomadas de decisdo com o
melhor conhecimento possivel das consequéncias de cada alternativa sobre o sistema hidrico,

oferecendo respostas a analise:

e Da qualidade futura do manancial sob diversas hipoteses de ocupacdo da Bacia, de
implantacédo de sistemas de saneamento e ac¢Ges de controle;

e De novas politicas de uso do solo, com a identificacdo clara das contribuicfes
especificas de cada categoria de uso do solo na qualidade da agua, além de areas
prioritarias para preservagao e recuperacao;

¢ Do licenciamento de grandes empreendimentos, com o uso de uma ferramenta adequada
para avaliacdo de impactos sobre a qualidade das aguas;

e De novas medidas de controle ambiental que possam ser propostas, a partir do

conhecimento mais detalhado da Bacia.

Para realizacdo da estimativa de geracdo de carga foram utilizados os coeficientes de
exportacao estabelecidos na verséo 2.0 do MQUAL, cujos valores sdo apresentados na Tabela

11.1 a sequir.



Tabela 11.1 — Coeficientes de exportacao de cargas do Manancial Guaio
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Nitrogéni

Fonte Unidade Fosforo DBOC Coliformes

Total termotolerantes
Total

Atividade Agricola kg/km2.dia 0,066 0,227 4917 1,00E+12

Reflorestamento kg/km2.dia 0,002 0,060 1,172 1,00E+10

Mata / Capoeirdo kg/km2.dia 0,002 0,060 1,172 1,00E+10

Capoeira / Campo kg/km2.dia 0,001 0,050 1,079 1,00E+10

Chécaras kg/km2.dia 0,005 0,090 3,800 1,00E+09

Areas Urbanas - Padrdo Superior kg/km2.dia 0,136 0,951 16 1,00E+08

Areas Urbanas - Padrdo Inferior kg/km2.dia 0,272 2,378 40 1,00E+08

Areas de Uso Industrial e Comercial ~ kg/km2.dia 0,190 1,665 32 1,00E+08

Populagdo com langamento diretode o 4ia 000151 001190 005616 3,60E+09

esgotos nos corpos de gua

Populagdo de éreas urbanizadas com

sistema individual de disposicdo de kg/hab.dia 0,00121  0,00952 0,05054 1,80E+09

esgotos - Alta Densidade

Populagéo de areas urbanizadas com

sistema individual de disposicédo de kg/hab.dia 0,00076  0,00595 0,03370 1,80E+09

esgotos - Baixa Densidade

Fonte: SSRH,2017 apud PRIME, 2015.

O modelo matematico QUAL-UFMG foi a ferramenta selecionada para a realizacéo da

modelagem da qualidade da agua neste estudo. O QUAL-UFMG € uma adaptacdo do modelo

QUAL2-E, desenvolvido pela US Environmental Protection Agency (USEPA), mundialmente

utilizado para simulacdo de rios. Seu desenvolvimento foi realizado integralmente em

plataforma Windows Excel para ser acessivel e possibilitar a compreensdo e participacéo de
toda a sociedade na tomada de decisdo (SSRH, 2017 apud VON SPERLING, 2014).

O QUAL-UFMG possibilita a modelagem dos seguintes parametros ao longo do rio:

e Demanda bioquimica de oxigénio;

e Oxigénio dissolvido;

e Nitrogénio total e suas fragbes (organico, amoniacal, nitrito e nitrato);

e Fosforo total e suas fragdes (organico e inorganico); e

e Coliformes termotolerantes (fecais) ou E. coli.

O modelo QUAL-UFMG é utilizado em estudos com simulagdes de qualidade da agua

de cursos d’agua no Brasil. Por sua facilidade de uso, pela interface simples com resultados

gréficos, além de ser desenvolvido inteiramente em portugués, este modelo pode ser aplicado

em grande parte dos estudos em que tradicionalmente se usa 0 QUALZ2-E, ou sua versdo mais
recente, QUAL2-K (SSRH, 2017 apud VON SPERLING, 2014). Além dos fatores
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supracitados, a selecdo do modelo para a simulacdo da qualidade da &gua do rio Guaié levou
em conta a facilidade de configuracdo e ajustes dos parametros e coeficientes proporcionada
pelo QUAL-UFMG.

O modelo matematico QUAL-UFMG foi a ferramenta selecionada para a realizacdo da
modelagem da qualidade da &gua neste estudo. O QUAL-UFMG ¢ uma adaptacdo do modelo
QUAL2-E, desenvolvido pela US Environmental Protection Agency (USEPA), mundialmente
utilizado para simulacdo de rios. Seu desenvolvimento foi realizado integralmente em
plataforma Windows Excel para ser acessivel e possibilitar a compreensdo e participacdo de
toda a sociedade na tomada de decisédo (SSRH, 2017 apud VON SPERLING, 2014).

O QUAL-UFMG possibilita a modelagem dos seguintes parametros ao longo do rio
(SSRH, 2017):

e Demanda bioquimica de oxigénio;

e Oxigénio dissolvido;

o Nitrogénio total e suas fragdes (organico, amoniacal, nitrito e nitrato);
e Fosforo total e suas fragdes (organico e inorganico); e,

e Coliformes termotolerantes (fecais) ou E. coli.

O modelo QUAL-UFMG é utilizado em estudos com simulag¢des de qualidade da dgua
de cursos d’agua no Brasil. Por sua facilidade de uso, pela interface simples com resultados
gréficos, além de ser desenvolvido inteiramente em portugués, este modelo pode ser aplicado
em grande parte dos estudos em que tradicionalmente se usa 0 QUALZ2-E, ou sua versao mais
recente, QUAL2-K (Von Sperling, 2014). Além dos fatores supracitados, a selecdo do modelo
para a simulagéo da qualidade da &gua do rio Guaio levou em conta a facilidade de configuragéo
e ajustes dos parametros e coeficientes proporcionada pelo QUAL-UFMG. A estruturacdo do
modelo QUAL-UFMG esté disposta em quatro planilhas, a saber (SSRH, 2017):

e FormulasCoefic - Nesta planilha estdo as informag6es para o usuario, contendo
todas as formulas utilizadas para os calculos da modelagem do rio, bem como
valores usuais dos coeficientes;

e DiagramaUnifilar - Nesta planilha o usuério deve detalhar o diagrama unifilar do
rio, objetivando facilitar a compreenséo do sistema a ser modelado, a entrada de

dados e a interpretacao dos resultados;
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¢ RioPrincipal - Nesta planilha consta a modelagem do rio principal, onde todos 0s
calculos sdo efetuados e os resultados apresentados em forma de valores e graficos;
e

e Tributariol - Esta é uma planilha opcional, que corresponde a simulacéo de alguns
tributarios que porventura exista no sistema hidrografico a ser modelado. Caso haja

mais tributarios a serem simulados, basta replicar esta planilha.

Nas células amarelas, o usuario devera inserir os dados de entrada do rio que sera
modelado. As células cinza contém valores usuais de coeficientes do modelo, os quais devem
ser verificados e se necessario alterados. Ao modelar o rio € necessario determinar o recorte de
espacial linear de modelagem — incremento de distancia. Quanto menor o valor dessa variavel,
mais preciso serd 0 modelo. O valor padronizado de incremento de distancia é 0,1 km (100 m)
(SSRH, 2017).

Os resultados das simulacBes no rio principal e eventuais tributarios sdo apresentados
da seguinte forma (SSRH, 2017):

e Valores calculados dos constituintes simulados ao longo do percurso do rio;
e Porcentagem do comprimento do rio que estd em atendimento ao padrdo de
legislagéo, para cada parametro simulado; e

e Gréficos dos perfis de concentracdo dos constituintes simulados ao longo do rio.

Trabalhou-se com dados primarios da Sabesp para identificar, de forma
geoespacializada, quais as ligacOes eram efetivamente operantes (ligacdes ativas de esgoto) e
quais estavam desativadas, para que se pudesse ter uma dimensdo real da problemética

proveniente da exportacao de esgotos.



