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RESUMO

Um dos instrumentos previstos na legislacdo paulista para a gestdo dos recursos hidricos - Lei n? 7.663/1991 é
a elaboracdo dos Planos de Bacia Hidrografica (PBHSs). Cada uma das 22 Unidades de Gerenciamento de
Recursos Hidricos (UGRHIs) existentes no Estado de S&o Paulo devem elaborar esse Plano e atualiza-lo
periodicamente. O Anexo da Deliberacdo CRH n® 146/2012 apresenta um roteiro que auxilia a elaboracdo
desses Planos. Dentre as informagdes que estruturam os PBHs destaca-se a delimitacdo de areas criticas para a
gestdo dos recursos hidricos. A delimitagdo dessas &reas criticas é de fundamental importancia, especialmente
quando se trata de bacias hidrogréficas complexas, muitas vezes consideradas criticas em sua totalidade. Essa
delimitacdo contribui para a identificacdo de areas prioritarias onde as propostas de intervencdo devem ser
conduzidas preferencialmente. Na Gltima atualizacdo do Plano da Bacia Hidrogréfica do Alto Tieté (PBH-AT —
2018), que corresponde a UGRHI 06 e compreende grande parte da Regido Metropolitana de Séo Paulo
(RMSP), foi proposta metodologia para a definicdo das areas criticas para as principais bacias da UGRHI,
dentre elas a Bacia do Alto Tieté Cabeceiras, que engloba a Area de Protecdo e Recuperacio de Mananciais
Alto Tieté Cabeceiras (APRM-ATC), denominacédo dada pela Lei n® 15.913/2015 em consequéncia da defini¢do
do termo APRM na Lei de Mananciais do Estado (Lei 9.866/1997) como “uma ou mais sub-bacias
hidrogréaficas de mananciais de interesse regional para abastecimento publico”. A partir da adogdo de uma
metodologia definida especificamente para a delimitacdo das &reas criticas da UGRHI 06, que envolveu a
andlise integrada de dados e informacBes sobre socioeconomia e uso e ocupagdo do solo; balanco hidrico;
qualidade da agua; e, instrumentos de gestdo, foi possivel definir as &reas onde as a¢des de gestdo de recursos
hidricos na Sub-Bacia ATC devem ser prioridade.

PALAVRAS-CHAVE: Areas Criticas, Uso do Solo, Balango Hidrico, Qualidade das Aguas, Saneamento
Basico.
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INTRODUCAO

Para auxiliar a gestdo dos recursos hidricos, o Estado de S&o Paulo foi dividido em 22 Unidades de
Gerenciamento de Recursos Hidricos (UGRHIS). Um dos instrumentos previstos na Politica Estadual de
Recursos Hidricos, orientada pela Lei n® 7.663/1991 (SAO PAULO, 1991) para auxiliar o planejamento dos
recursos hidricos no Estado de Sao Paulo séo os Planos de Bacia Hidrografica (PBHSs). A delimitacdo de areas
criticas e a priorizagéo de areas de intervencdo consistem em um dos itens cruciais de um PBH, tendo como
base as analises diagndsticas e progndsticas da bacia hidrografica.

A UGRHI 06 - Bacia do Alto Tieté (BAT) se insere quase que completamente sobre a Regido Metropolitana de
Séo Paulo (RMSP). Essa regido é dividida em 6 sub-bacias, dentre as quais se destaca a sub-bacia do Alto Tieté
Cabeceiras (ATC), também denominada Cabeceiras (Figura 1). Nessa sub-bacia esta inserida a Area de
Protecdo e Recuperacdo de Mananciais Alto Tieté Cabeceiras (APRM-ATC), denominacdo dada pela Lei n®
15.913/2015 (SAO PAULO, 2015) em consequéncia da definicio do termo APRM na Lei de Mananciais do
Estado - Lei n® 9.866/1997 (SAO PAULO, 1997) como “uma ou mais sub-bacias hidrograficas de mananciais
de interesse regional para abastecimento publico” — no caso, a APRM-ATC consiste no conjunto de bacias
hidrograficas dos reservatdrios que compdem o Sistema Produtor Alto Tieté. A APRM-ATC inclui o territério
de seis municipios, quais sejam: Paraibuna, Salesdpolis, Biritiba Mirim, Mogi das Cruzes, Suzano e Ribeirdo
Pires; e a area da sub-bacia Alto Tieté Cabeceiras externa & APRM inclui territérios de Maud, Poa, Ferras de
Vasconcelos, Itaquaquecetuba, Aruja, Guarulhos, e o extremo leste do municipio de S&o Paulo.
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Figura 1 - Localizacdo da Sub Bacia do Alto Tieté Cabeceiras na BAT

Para a delimitacéo das areas criticas, observou-se que esta organizagao territorial ndo retratava adequadamente
as criticidades observadas nas 6 sub-bacias. Desse modo, considerou-se prudente adotar outro recorte
territorial, sobreposto ao recorte das sub-bacias, que facilitasse o reconhecimento das areas prioritarias de
intervencdo, com maior detalhnamento e precisdo da area critica. Este recorte compreendeu um destaque para as
APRMs ja instituidas por leis especificas e suas subdivisdes. Assim, a sub-bacia ATC foi subdividida em 3
subareas de andlise: (i) APRM Alto Tieté Cabeceiras — montante; (ii) APRM Alto Tieté Cabeceiras —
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Taiagupeba; e, (iii) Area Externa ao Manancial (Figura 2). Separou-se a subérea do Taiacupeba devido & maior
ocorréncia de ocupagdes irregulares na regido.
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Figura 2 - Subdivisdo da Sub Bacia do Alto Tieté Cabeceiras em sub-areas para andlise das criticidades

A Deliberacdo CRH n? 146/2012 (CRH, 2012) apresenta um roteiro que orienta a elaboracdo dos Planos de
Bacia Hidrogréfica, destacando as atividades que devem ser elaboradas para as trés grandes etapas que
estruturam o documento, quais sejam: Diagndstico, Prognostico e Plano de Acdo. No Progndstico, uma das
atividades consiste na delimitacdo de &reas criticas e definicdo de prioridades para a gestdo dos recursos
hidricos. Em bacias com complexidades como a BAT, tendo em vista suas caracteristicas de uso do solo,
grande contingente populacional e demandas que em muito superam suas disponibilidades hidricas e
infraestrutura de saneamento, a delimitacdo de areas criticas é essencial pois favorece a identificacdo de locais
onde as intervencgdes sdo prioritarias, permitindo otimizar recursos humanos e financeiros. Na atualizacdo mais
recente do Plano de Bacia Hidrografica do Alto Tieté - PBH-AT (CBH-AT, 2019) foi proposta uma
metodologia para definicdo destas areas criticas e, a partir delas, foi possivel identificar em quais regiGes a
aplicacdo de recursos para realizacdo de intervengdes era prioritaria. Com base no trabalho realizado, este
artigo apresenta os resultados obtidos para a sub-bacia ATC.

OBJETIVO

Este artigo tem por objetivo apresentar os resultados da aplicacdo da metodologia de delimitacdo de areas
criticas, proposta na recente atualizacdo do PBH-AT (CBH-AT, 2018), para a sub-bacia ATC, classificando
quais areas sdo consideradas “criticas”, “em alerta” ou “ndo criticas”, tendo em vista 0s temas criticos e
indicadores pré-determinados. Consequentemente, o artigo também apresenta a proposta de acfes a serem
desenvolvidas na regido em virtude das criticidades identificadas.

ABES - Associacao Brasileira de Engenharia Sanitaria e Ambiental 3
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MATERIAIS E METODOS

A metodologia proposta para a delimitacdo das areas criticas levou em consideracdo as orientagdes do Termo
de Referéncia elaborado pela Fundacdo Bacia Hidrografica do Alto Tieté (FABHAT), que orientou a
atualizacdo do PBH-AT (CBH-AT, 2018), bem como considerou o Anexo da Deliberacdo CRH n2 146/2012
(CRH, 2012) e a Deliberacdo CRH n? 188/2016 (CRH, 2016). Além disso, a metodologia também considerou
os resultados obtidos com a realizagdo de seis oficinas técnicas tematicas, ocorridas em fevereiro e margo de
2018, e que tiveram a participacdo de especialistas nas areas de uso e ocupa¢do do solo, recursos hidricos,
qualidade das aguas, saneamento basico e mudancas climaticas.

A metodologia foi estruturada em 4 etapas. A primeira etapa metodolégica consistiu na definicdo de 4 (quatro)
temas criticos e respectivos indicadores para auxiliar a identificagcdo das areas criticas. Os quatro temas criticos
definidos foram os seguintes:

(i) Socioeconomia e Uso e Ocupacdo do Solo;

(if) Balango Hidrico: Demandas versus Disponibilidades;
(iii) Qualidade da Agua e Controle de Fontes Poluidoras; e,
(iv) Sistema e Instrumentos de Gestéo.

Os temas criticos foram incorporados na anélise, mediante preenchimento de indicadores para a atualizacdo do
Diagnoéstico e, também, de Prognostico, ambos integrantes da atualizacdo do PBH-AT (CBH-AT, 2018).
Destaca-se que as oficinas técnicas realizadas tiveram um papel importante, pois contribuiram para a
consolidacdo e pactuacdo, de forma articulada e integrada, das areas criticas e das prioridades de intervengao
com os atores envolvidos. Os indicadores analisados, associados aos temas criticos propostos, foram aqueles
previstos no Anexo da Deliberagdo CRH n° 146/2012 (CRH, 2012).

Em algumas situacdes, devido a auséncia de indicadores especificos sobre determinados temas na Deliberagéo
(situacdo das Unidades de Conservacao, existéncia de ocupagdes irregulares e macrodrenagem, por exemplo),
foram apresentadas propostas para a incorporacdo de novos indicadores. Destaca-se que, dada a natureza
abrangente de alguns indicadores, os mesmos foram utilizados de duas formas distintas: (i) alguns para a
representacdo quantitativa de informagdes necessérias a determinacéo da criticidade e a tomada de decisdo
(aqueles que podem ser mapeados espacialmente para algum tipo de recorte territorial); e, (ii) outros para
contextualizacdo das informacGes sobre determinado tema.

A Tabela 1 a seguir apresenta os indicadores e as respectivas criticidades definidas para cada tema critico.
Todos os dados tém suas fontes de origem indicadas na atualizagdo do PBH-AT (CBH-AT, 2018). Importante
destacar que, conforme comentado anteriormente, a delimitacdo das areas criticas foi realizada em um primeiro
momento considerando o recorte territorial das 6 sub-bacias da BAT, inclusive a sub-bacia objeto deste artigo —
Alto Tieté Cabeceiras (ATC), de modo a atender a Deliberagdo CRH n® 146/2012 (CRH, 2012) e, hum
segundo momento, considerando a subdivisdo por subareas tendo em vista a necessidade de um maior
detalhamento e acerto da localizacdo da &rea critica na sub-bacia estudada.
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Tabela 1 - Criticidades adotadas na Delimitac&o das Areas Criticas

Indicadores

| Criticidades

Tema Critico: Socioeconomia e Uso e Ocupacao do Solo

Densidade Demogréfica (hab./km?)

Superior a 10.000 hab/km?

@ Taxa Geométrica de Crescimento Anual - Superior a 2%
g TGCA entre 2010-2016 (%) P
'S indice de Desenvolvimento Humano Municipal —
-M <
gc_ﬁ IDH-M (0 a 1) IDH-M < 0,710
'S | Indice Paulista de Responsabilidade Social — L
ale)
- & | IPRS (1a5) Municipios pertencentes ao Grupo 5
f= indice Paulista de Vulnerabilidade Social — IPVS | Municipios com mais de 30% da populagio
€ (1a6) nos grupos 5 e 6
@] 0 3 Ari
Populagio em assentamentos precarios (%) % de_ populagdo em assentamentos precarios
superior a 15%
[+
g E Produto Interno Bruto — PIB (R$) PIB < R$ 500 milhdes
«C (8
'g 8 | Salario médio mensal de trabalhadores formais : e
L - - Menor ou igual a 2 salarios minimos
(n. salarios minimos)
° o o Existéncia de Marco Legal de criacdo da UC de UCs sem marco leaal de criacio
28 § Protecdo Integral g ¢
§ S & | Existéncia de Plano de Manejo em UCs de | UCs criadas ha mais de 5 anos sem Plano de
3 § g Protecéo Integral Manejo ou sem informagdes
25 P— p =
Sk 3 ?Atggf:lo de Ocupagdo em UCs de Protegdo Existéncia de assentamentos precérios na UC
w o Area urbanizada/Area total (%) > 10%
© T
8 §" o | Densidade Demogréfica (hab./km?) > 500 hab/km?
Ec2 P e .
< P Existéncia de assentamento precario em area
[alfe) Assentamento Precario — Total (n°hab.) de manancial é critica independentemente da
guantidade
Populacdo diretamente atingida
Populacdo indiretamente atingida
8 Reducio da Area Inundada
< Interrupcdo do trafego
g Interrupcéo de trafego ferroviario
= Inundacdo em estacdes ferroviarias Peso ponderado do pardmetro maior ou igual a
3 Inundagdes em Unidades de Salde 2,95
S Inundagdes em Unidades de Educacéao
g Custo total da obra
O Custo da obra per capita direto

Custo da Obra por area inundada

Custo da Obra per capita indireto

Continua...
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Tabela 1 - Criticidades adotadas na Delimitacéo das Areas Criticas (Cont.)

Tema Critico: Balanco Hidrico: Demandas versus Disponibilidades

_cg
5 £
-
— [} . 0, 0, . 0,
9 g 2 | Demanda total em relacdo a vazao Qgse, (%) = ,3.0% Boa; > 30% e < 50% alerta; > 50%
g L5 critico
S g
T 0
o0
8o IAA Total: <50% Ruim; >50% e <90%
S P . < Regular; >90% Bom
g % Indice de Atendimento de Agua (IAA) IAA Urbano: <80% Ruim: >80% e <95%
2 Regular; >95% Bom
© @© 2
=2 | T Indice de Perdas: >40% Ruim; >25% e <40%
c < = g
= Indice de Perdas da Distribuicdo Regular: >5% ¢ <25% Bom
A criticidade depende da faixa em que o
municipio esta incluido segundo sua populacéo
2 urbana, conforme:
k= Faixa da Consumo per capita de
z Populacdo (hab.) | Referéncia (I/hab.dia)
E . .
g Consumo per capita (I/hab/dia) <5000 1122176
i) 5.000 a 10.000 13342212
2 10.000 a 50.000 100 a 163
2 50.000 a 250.000 1192216
© > 250.000 140 a 278
Vazdo outorgada para uso urbano / vazdo > 100%
estimado para abastecimento urbano (%) - ’
% %E Falha de Atendimento & Demanda Industrial (%) | Mais que 10% do tempo
E @
5 §
g ?U Falha de Atendimento & Demanda Rural (%) Mais que 20% do tempo
Tema Critico: Qualidade das Aguas e Controle de Fontes Poluidoras
Permanéncia do IQA superior ou igual a 50%
indice de Qualidade das Aguas (IQA) do tempo nas categorias ruim e/ou péssima no
periodo de 2012 a 2016
) ) Permanéncia do IAP superior ou igual a 50%
© Indice de Qualidade das Aguas Brutas para Fins | do tempo nas categorias ruim e/ou péssima no
:S de Abastecimento Publico (IAP) periodo de 2012 a 2016, para 0s pontos de
s captacdo de agua nas classes 1, 2 e 3
% Permanéncia do IVVA superior ou igual a 50%
@ indice de Qualidade das Aguas para a Protecdo | do tempo nas categorias ruim e/ou péssima no
> da Vida Aquatica e de Comunidades Aquaticas | periodo de 2012 a 2016, para 0s pontos que
< (IVA) ndo sdo captacdo de agua que estdo nas classes
1,2e3
N&o conformidade de OD para 0s pontos que
Oxigénio Dissolvido (OD) estdo na classe 4, com permanéncia superior
ou igual a 50%
Continua...
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Tabela 1 - Criticidades adotadas na Delimitacéo das Areas Criticas (Cont.)

Densidade de poc¢os superior a 46 e vazdo

[%2] ~ 3 A

., & | Explotagdo da dgua subterranea extraida superior a 60 mil m¥/més/célula

©

> A . .

g § Densidade de atividade com elevada carga
2 | Contaminacdo da agua subterranea potencial de contaminagdo superior ou igual a
(2]

128 por célula

Indice de Tratamento de Esgoto (%)

Indice de Tratamento de Esgoto <40%

Carga poluidora doméstica — Poluidora e

Remanescente (kgDBO/dia)

< 10.000 kgDBO/dia — Ndo Critico; >10.000
kgDBO/dia e <25.000 kgDBO/dia — Alerta; >
25.000 kgDBO/dia — Critico

Propor¢do de Reducdo da Carga Organica
Poluidora Doméstica (%)

Esgotamento
Sanitéario

Propor¢do de Reducdo da Carga Orgénica
Poluidora Doméstica <40%

Capacidade de Diluicdo dos Esgotos

Capacidade de diluigdo “ruim ou péssima”

ICTEM ICTEM <25
N&do atingimento da meta do Plansab para
0,

o Taxa de Coleta Urbana (%) 2010 (93% de coleta em &reas urbanas
§ Frequéncia de atendimento por Coleta | % de populacdo atendida com frequéncia
g Domiciliar (%) semanal de coleta domiciliar > 10%
§ Pra,zo da Vida Util da instalagdo que recebe os Prazo de vida util do aterro ultrapassado
S residuos
é IQR (0 -10) IQR<7,0

indice de cobertura da Populagdo Urbana por

. < 20%
coleta seletiva (%)
RESULTADOS

Os resultados obtidos foram apresentados em uma Matriz de Areas Criticas, por tema critico, conforme mostra
a Figura 3 a seguir, especificamente para a sub-bacia ATC e suas trés sub-areas de andlise.

Cabeceiras

APRMATC ' APRMATC
Tai ba | Montante

Variaveis » Indicadores

+ Area externa

Indicadores ' .
| @0 manancial

Variaveis

L
| Densidade Demogrifica (habskm”)
! Taxa Geomitica de Crascimento Anual
1= TGGA (%)
+Indice de Desenvelviments Humans -
1 Municipal (1IDH-M}
| Indwce Pauksta de Responsabibdade
Dindmica ! Social (IPRS)
Demogrifica, Sosial | Indice Pa.ns.a de Vulnerabilidade
e Econdmica ! Socal (1
Pln:tn ual dl Papu J’I‘D &m
! [ rrre— precarios (%}
Pml‘i.lho Interno Brute (P18}
| Salinio médio mensal dos rabalhadores |
. formais (n. salinos) .
TICIDA

Tonservagio e P—ﬂ_nnsre anelo & Doupags Ireguiar
Recuperagio do

| #m UC Integral
Ambiente : CRITICIDADE
1 Area urbanizada/Area total (%)

| Densidade Demogrifica em manancial |
! (habkm?) '
| Nimero de hateantes em k

Dinimica de
Ocupagio do Solo
em Area de

SOCIOECONOMIA E USO E OCUPACAD DO SOLO

Waridveis @ Indi ] r‘
T

ﬁmlﬂl'c APRM ATC '
Montante

v
Vo Vardveis Indicadores ema a0
. ' | Taiagupeba | H

+ Demand total em relacio &
Balango Hidrico ' vario COS%

1 Indice de Atendimento de Total |

!

|

i

Infraestrutura | Indice de Atendimento de b

de 1 Urbano {

Abastecimento !indice de Perdss na 1

1 Distribwico I

! Cansuma per capita (Vhabidia) !

= < . mio outergada pore uso "

15 | Gestiode | i2i¢ Sutcraaca paa s fars |

§ Demandas nbwearnem urbans b
CRITICID,

-1 1 Falha de atendiments & i

! demands urbana {

Atendimento is | Falha de stendments & '

g el 4% 1 demands industrisl |

| Falha de stendimento & b
' demands rursl [

1 CRITICIDADE !!
Qualidade das. | '
Aguas - Sub- 124 '

bacia '

Mananziais | assentamentos precirias (n hab ) i V1A ] I 1
EAIUGEANE | | || s 1A ; [ -
s - Usos 1 - ¥ - 1
: Populagho Diretamente Atingida 3 Agua :DD :
| Populagdo Indiretamente Atingida | R
' Saducs : g Aguas CRITICIDADE |
| Redug3o da hrea Inundada ] ! '
' - : Indice de Tratamento oe
+ Intemupgao de Trafego ! {
renasiode Tk s 1S :
’ Intermupsla de Trifego Femovidnio [ g- y Canga Foluidora Doméstica '
In " F ' Hemnm '
Contoe ge undagio em estacdes Femovidnas = e o | Proporgdo de Redugdo da :
irandigdis 1 I ndagdes em Unidades de Saide { S_B nitiric 1 Cargs MMO Pohadora !
l Inundagbes em Unidades de Educagio ¢ | Doméatic .
i Caon:aam de Diuiclo dos 1
: Custo da Obra Total 1 Esgetes :
! Custo da Obra per capits dirato w - CRITICIDADE | I
Custo ¢a O E | s 0% Cobarturs 06 Vi |
: Custo da Obra por area inundada : g UQ [rp— 5 :
1 Custo da Obra per capita Indireto 3 ! | Frequéncia de atendimenta da |
v ! coleta domiciliar semanal !
. it S I N |
Legenda Residuos ! Instnlagio !
Yo ces. Sélides | IOR g instslacdo de !
Em alera |desu acdo '
Critca | Indice de coberturs ds b
Nao ha pontos da captacho 0e agua + populacdo urbana pars Golets  {
Nao ha pontos 1.2e3 ! Sabativa L
Mo hd pontes na classe 4 para analise de OO CRITICIDADE |

Figura 3 - Matriz de Areas Criticas da Sub-bacia Alto Tieté Cabecelras Fonte: CBH-AT, 2018.
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Os indicadores identificados por tema critico na Figura 3 em cor vermelha foram considerados criticos, aqueles
em amarelo indicam sinal de alerta, e aqueles em verde indicam que ndo ha criticidade na subarea para aquele
determinado indicador.

Para o tema critico “Socioeconomia e Uso e Ocupacdo do Solo”, no ambito da varidvel que analisa 0s
indicadores de “Dinamica demogréfica, social e econdmica” foram identificadas criticidades (de cor vermelha)
nos Indices Paulistas de Responsabilidade Social e Vulnerabilidade Social (IPRS e IPVS, respectivamente) para
as subareas APRM ATC Taiagupeba e ATC Montante. Ndo foram identificadas criticidades na subérea Externa
ao Manancial para estes indicadores. Sinais de alerta (de cor amarela) foram identificados para populacdo em
assentamentos precérios e Produto Interno Bruto (PIB) na APRM ATC Taiacupeba. Também foram
identificados sinais de alerta para PIB para a APRM montante e para IPVS e IPRS para a subarea Externa ao
Manancial. Para esta varidvel, a atengdo recai sobre 0 municipio de Sales6polis, que na analise realizada
permaneceu em estado de alerta. Com relagdo a varidvel que avaliou a “Conservacdo e Recuperacdo do
Ambiente”, considerando a existéncia de Planos de Manejo para Unidades de Conservagdo de Protegdo
Integral, apenas a APRM Montante apresentou sinal de alerta. As demais subareas ndo sdo criticas para esta
varidvel. Para a variavel “Dindmica de Ocupacdo do Solo”, apenas a subarea APRM ATC Taiagupeba
apresentou sinais de alerta para a densidade demogréafica em area de manancial e para o nimero de habitantes
em assentamentos precarios em area de manancial. Para a variavel “Controle de Inundages” ndo ha criticidades
paras as subareas APRM ATC Taiacupeba e APRM ATC Montante. Todavia, para a subarea Externa ao
Manancial quase todos os indicadores desta variavel estdo criticos ou em alerta, indicando criticidade para esta
subarea, no que tange ao controle de inundaces.

Para o tema critico “Balan¢o Hidrico: Demandas versus Disponibilidades”, a variavel “Balanco Hidrico” foi
considerada critica para as subareas APRM ATC Taiagupeba e para a subarea Externa ao Manancial, estando
em alerta para a APRM ATC Montante. Para a variavel “Infraestrutura de Abastecimento”, as criticidades
identificadas se relacionam ao indice de perdas na distribuicdo nas mesmas subareas citadas para o balango
hidrico. Para a varidvel “Gestdo de Demandas” ha criticidades nas subareas APRM ATC Taiagupeba e
Montante para vazdo outorgada para uso urbano pela vazao estimada para abastecimento urbano. Este tema foi
considerado mais critico para a sub-bacia ATC quando comparado ao tema critico Socioeconomia e Uso e
Ocupacéo do Solo. Para a varidvel “Atendimento de Demandas” ndo hé criticidades significativas nas subéreas,
apenas sinais de alerta para a subarea Externa ao Manancial no que tange a falhas de atendimento as demandas
industrial e rural.

Para o tema critico “Qualidade das Aguas e Controle de Fontes Poluidoras”, a variavel “Qualidade das
Aguas” foi considerada critica em todas as subareas. A criticidade foi menor, apresentando sinais de alerta para
IQA e IAP na APRM ATC Taiagupeba. A criticidade € significativa para aguas superficiais e subterraneas para
a subérea Externa ao Manancial. Para a varidvel “Esgotamento Sanitario” a subarea Externa ao Manancial
apresentou criticidade em todos os indicadores e as demais subareas apresentaram criticidade para a capacidade
de diluicdo de esgotos e sinais de alerta para os demais indicadores. Para a variavel “Residuos Sélidos” foram
considerados criticos os indicadores de indice de cobertura da populagdo urbana para a coleta seletiva para as
subareas APRM ATC Taiagupeba e para a area Externa ao Manancial. Os demais indicadores apresentaram
alternéncia entre sinal de alerta e ndo criticidade para todas as subareas.

Para o tema critico “Instrumentos de Gestéo de Recursos Hidricos”, a andlise realizada para toda a UGRHI
06 durante a atualizacdo do PBH-AT (CBH-AT, 2018), e que inclui a sub-bacia ATC, permitiu observar que
alguns dos grandes desafios para a melhoria da gestdo dos recursos hidricos na regido como um todo incluem:
(i) a estruturagdo de um Sistema de Informacdes que agrupe os bancos de dados e as informagdes relevantes
para a gestdo; (ii) a integracdo entre os 6rgdos responsaveis pela aplicagdo dos instrumentos; e, (iii) o
fortalecimento da Agéncia, do CBH-AT e de seus Grupos Técnicos e Camaras Técnicas.

A identificacdo das criticidades por tema critico permitiu priorizar as intervencfes necessarias para toda a BAT
e, neste artigo, mostram-se as prioriza¢des recomendadas, direcionadas para a sub-bacia ATC. A Figura 4, a
seguir, destaca as metas, as macroacdes e as areas prioritarias para intervencdo, por tema, critica, para as trés
sub-areas da sub-bacia ATC. As células destacas em verde escuro sdo as areas prioritarias para a macroacéo.
As células destacadas em verde claro sdo areas onde € necessaria a implementacdo da macroacdo. As células
destacadas em laranja indicam ac¢Ges que extrapolam os limites da Bacia do Alto Tieté. As células mantidas em
branco indicam areas onde a agdo nao é necessaria.

8 ABES - Associacao Brasileira de Engenharia Sanitaria e Ambiental



=

30° CONGRESSO ABES

Congresso Brasileiro de Engenharia Sanitaria @ Ambiental

ABES

METAS

CRITICO

AREAS PRIORITARIAS PARA INTERVENGAO

MACROAGOES

SUB-BACIA ATC

Fiscalizacao integrada do uso do solo (curto prazo - continuo)
Recuperacdo de APPs e expansdo da protecdo florestal (curto
continuo)

Fomento a integrag&do entre as instituigdes de habitagdo, saneamento e
recursos hidricos

Compatibilizagdo entre os Planos Diretores e Leis d
Mananciais (curto prazo)
Execucdo de L de emp em

mananciais (curto prazo)

Aplicacéo das propostas constantes nos Planos de Desenvolvimento e Protecéo
Ambiental e nas Leis Especificas dos mananciais.

Implantagédo de de
prazo)

Reducdo de populagdo residindo em assentamentos precarios
(curto prazo - continuo)

Melhoria nos indices sociais e econdmicos dos municipios mais
wlneraveis (curto prazo - continuo)

Aumento da densidade populacional na porgdo central da BAT]
(médio prazo)

Aumento do nimero de Planos de Manejo elaborados para UCs de
Protegéo Integral (curto prazo)

Estagnacéo ou diminuicdo das ocupagdes irregulares nas UCs e
em seus entornos (curto prazo - continuo)

ambiental (médi

de

Desenvolvimento econémico sustentavel em mananciais

Educac@o Ambiental e conscientizagdo sobre a importancia dos mananciais

Aproveitamento de infraestruturas existentes na porgéao central da bacia —
urbanas, de transportes, de saneamento, entre outras.

Regularizacao fundiéria e a urbanizacao de favelas

Implementacdo de indicadores de drenagem nos R
Situag&o (curto prazo)

Elaboragdo de Planos Diretores Municipais para Manejo de Aguas
Pluviais, em consonancia com as diretrizes do PDMAT 3 (curto e
médio prazos)
Execucdo de obras de
PDMAT 3 (médio e longo prazos)

Incorporacéo dos distritos de drenagem como divisdes territoriais

SOCIOECONOMIA E USO E OCUPAGAO DO SOLO

conforme p icdes do

Protegao e recuperagéo de areas de interesse ambiental

Implantagdo de agdes estruturais de drenagem urbana

Area externa ao
manancial

APRMATC -
Montante

APRMATC -
Taiagupeba

BALANCO HIDRICO: DEMANDAS

RMSP (curto prazo)

Identificacdo de novas alternativas de abastecimento da BAT com
base nas alternativas apontadas no Plano Diretor de Abastecimento
de Agua da Macrometrépole Paulista, visando a atender as
demandas de longo prazo (2045) (curto prazo)

versus DISPONIBILIDADES

para a gestdo da drenagem urbana (curto prazo) Implantagdo de agdes ndo de (gestao, mor e
Estruturacéo, implantacéo e do de si: de gé adocdo de medidas econdmicas)
de eventos climaticos de extremos (curto prazo)

da hidrica (estudo: i e
Ampliagédo da capacidade de adugdo do Sistema Produtor Sao|previsdo de eventos criticos)
Lourengo em mais 2,5 m3s, além dos 6,4 m3/s atuais (médio prazo) e q PGS &
Transposicao de 2,0 m3/s do rio Itapanhati (vertente maritima) para o
reservatério Biritiba-Mirim (Sistema Produtor Alto Tieté) (curto prazo) |Elaboracéo de Planos de E eCi para das
Reducdo gradativa das perdas dos de i agua
(curto prazo - continuo) da rede de 1to e reducdo de perdas no processo de
Revis&o do Plano de Contingéncia para Abastecimento de Agua da|distribuicdo

Fiscalizacdo e controle dos usos da agua

Promogao do uso racional de aguas superficiais e subterraneas

Execucao de obras para expansao da oferta hidrica

o

projeto e de formas de

Ampliagao do Programa Cérrego Limpo para toda a BAT (curto
prazo)

Controle e quantificagdo das cargas difusas (curto/médio prazos)
Universalizacéo da coleta direta de residuos sélidos em areas
urbanas e rurais (atendimento das metas do Plansab) (curto prazo -
continuo)

doIQR e dodo para demais
infraestruturas de transbordo e tratamento de residuos sélidos
(curto prazo)

Acompanhamento e atualizacdo de outorgas de lancamento

Adocao de tecnologias para melhoria da qualidade das aguas

Monitoramento e controle das cargas provenientes de escoamento superficial
originarias nas areas rurais e areas urbanas e processos erosivos

Renaturalizagao de corpos hidricos

o e da das aguas superficiais

Ampliacdo da frequéncia de eda do da
agua subterranea (curto/médio prazos)

Ampliagao progressiva no niumero de ligagdes as redes de coleta
de esgotos - sistema principal e isolados (curto prazo - continuo)
Redugéo do nimero de langamentos clandestinos de esgotos
domeéstico e industrial (curto prazo)

Mapeamento de ocorréncias de contaminag@o em pogos (médio
prazo)

Aumento do volume tratado e da eficiéncia de tratamento das ETEs
(médio prazo)

Reducao da interconexdo entre redes de drenagem e de esgotos

(médio prazo)
de Resid
prazo)

Melhoria nos indices e parametros de qualidade das dguas dos
mananciais, para aproximacao ao exigido para corpos hidricos
Classe 1 de enquadramento (médio/longo prazos)
Universalizacéo do servico de esgotamento sanitario: atingimento
de 95% de coleta e 100% de tratamento dos esgotos coletados
(longo prazo)

Universalizacdo da coleta seletiva e melhoria do indice de
recuperacao de residuos (longo prazo)

) e Gestdo

Solidos (médio

QUALIDADE DA AGUA E CONTROLE DE FONTES POLUIDORAS

Monitoramento e controle das aguas subterraneas

Elaboragao de Planos de Emergéncia e Contingéncia para qualidade da agua

Expanséo da rede coletora de esgotos e aumento da capacidade e qualidade de
tratamento de esgotos da RMSP

1o de indicadores dos de

ai
sanitario

Destinacdo e tratamento de lodos e chorume

Detecgéo, correcdo e inibigdo de ligagdes clandestinas de esgoto domiciliar e
efluentes industriais na rede coletora de aguas pluviais, e tratamento de vazdes
de tempo seco

Solugdes individuais e isoladas em esgotamento sanitario

Planejamento e implantacdo de solugdes para a gestdo de residuos sélidos na
BAT

=

Fiscalizacdo para redugdo do nimero de usuarios de agua nao
cadastrados/outorgados (curto prazo)

Integracdo entre os sistemas e bancos de dados de Outorga,
Cobranca e Licenciamento (curto prazo)

SGI- Mananciais implantado e operando (curto prazo)

Aumento da integracdo entre as redes qualitativa e quantitativa de
monitoramento de recursos hidricos (curto prazo)

Capacitagdo continuada dos membros do CBH-AT (curto prazo
continuo)

Aumento do efetivo técnico do CBH-AT/FABHAT (curto prazo)
Aumento do numero de empreendimentos financiados com
recursos FEHIDRO concluidos com sucesso na BAT (médio prazo)
Aprovacdo da proposta de reenquadramento para 0S COrpos
hidricos da BAT (médio prazo)

Incorporagdo de ferramentas de modelagem matematica de
recursos hidricos como auxiliares a gestdo, com capacitacdo do
CBH-AT/FABHAT para utiliza-los (médio prazo)

Operacionalizagéo e diwilgagao do SI-BAT (médio prazo)

INSTRUMENTOS DE GESTAO DE RECURSOS HIDRICOS

1o institucional e do CBH-AT/FABHAT, e articulacdo
com entidades de outros setores vinculados a gestédo de recursos hidricos

For

Estruturacéo de Camaras Técnicas, Subcomités e GTs vinculados ao CBH-AT
para discusséo de temas relevantes & gestéo dos recursos hidricos da BAT

Utilizagdo de modelos matematicos como ferramentas de suporte & gestdo de
recursos hidricos

Capacitacao de profissionais responsaveis pela aplicagao dos instrumentos de
gestéo de recursos hidricos e fiscalizacéo dos usos da dgua

Monitoramento e Fiscalizagao

Compilagéo, organizagéo e divulgacéo de informacdes sobre recursos hidricos
da BAT

Revisdo e dos
a gestdo dos recursos hidricos

legais e Planos de interesse para

Elaboragdo da proposta de efetivagdo / atualizagdo do enquadramento

Estruturagao e operacionalizagdo do Sistema de Informagdes sobre Recursos
Hidricos da BAT (SI-BAT)

Implantacdo do SGI dos Mananciais

Integracéo entre os instrumentos de gestdo de recursos hidricos

Conscientizagao da populagéo acerca dos beneficios da aplicagao dos
instrumentos de gestdo dos recursos hidricos e incentivo a regularizagéo de
outorgas

Legenda:

Areas prioritérias para a macroagfio :| Areas onds & necessania a Implementagdo da macroagio |:| Ard0 extrapola o5 IImdes da BAT

|:| Areas onde a agdo ndo & necessana

Figura 4 — Areas Prioritarias para Intervencdo na Sub-Bacia Alto Tieté Cabeceiras
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Com base nas criticidades identificadas, relacionadas aos temas criticos trabalhados para a delimitacdo das &reas
criticas, além da determinagdo das prioridades de intervencéo, foi possivel tipificar a sub-bacia ATC e suas 3
subareas de analise de acordo com os resultados apresentados. A Tabela 2 destaca estas tipificagdes.

Tabela 2 - Tipificacdo da Sub-Bacia Alto Tieté Cabeceiras

SUB-BACIA DA BAT SUBAREAS DE ANALISE TIPIFICACAO
APRM ATC - Montante Preservacdo e Monitoramento
Alto Tieté Cabeceiras APRM ATC - Taiagupeba Recuperacdo e Monitoramento
Externa ao Manancial Requalificacdo Urbana

Em linhas gerais, as areas tipificadas como de “Preservacdo e Monitoramento de Mananciais” sdo aquelas
situadas em areas de mananciais que estao localizadas proximo a nascentes, que apresentam caracteristicas de
uso e ocupacao do solo preservadas, e com bons indices de cobertura vegetal, sendo o principal objetivo o da
preservacdo e do monitoramento. Cabe comentar que, apesar de preservadas, estas areas apresentam situacfes
pontuais de ocupacao que devem ser monitoradas.

As areas tipificadas como de “Recuperacdo e Monitoramento de Mananciais” também estdo situadas em areas
de mananciais, todavia, com caracteristicas de uso e ocupacdo do solo que indicam degradacdo ambiental,
sendo o principal objetivo sua recuperacdo, especialmente por estar no entorno de &reas mais preservadas e,
também, o monitoramento de forma a acompanhar a evolucao da recuperacéo prevista.

As éreas tipificadas como de “Requalificagdo Urbana” requerem melhorias de infraestrutura urbana, que
permitam ndo apenas o incremento da densidade populacional, mas também a possibilidade de reducéo da
expansao urbana para as regifes periféricas, onde estdo situados 0s mananciais de interesse para abastecimento.

CONCLUSOES E RECOMENDACOES

Este artigo teve como objetivo apresentar a metodologia adotada para a delimitacdo de areas criticas, conforme
estabelece o Anexo da Deliberacdo CRH n? 146/2012, que apresenta um roteiro para elaboracéo de Planos de
Bacia Hidrografica no Estado de Séo Paulo. A metodologia e os resultados apresentados se referem a regido da
Sub-Bacia do Alto Tieté Cabeceiras, que integra a Bacia do Alto Tieté.

A integra do trabalho desenvolvido consta na mais recente atualizagdo do PBH-AT (CBH-AT, 2018). Conclui-
se que a determinacdo de temas criticos, indicadores e niveis de criticidade orientam a delimitacdo de areas
criticas e, com isso, torna-se possivel a priorizagdo das acdes e investimentos, especialmente, em bacias
hidrogréficas complexas como a BAT. Recomenda-se que esta metodologia seja documento orientador para
outros Planos de Bacia Hidrografica ou documentos correlatos.
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