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REVISAO E ATUALIZACAO DO PLANO DE BACIAS DA UGRHI 02
SINTESE DO DIAGNOSTICO

1 INTRODUCAO

O Comité das Bacias Hidrograficas do Rio Paraiba do Sul (CBH-PS) estabeleceu — por meio da
Deliberacdo Ad Referendum CBH-PS 008/2015, de 18 de junho de 2015 — edital para selecéo
de tomador especializado, de acordo com exigéncias do Manual de Procedimentos
Operacionais (MPQO) vigente, do Fundo Estadual de Recursos Hidricos (Fehidro), para
elaboracdo da revisdo e atualizagdo do Plano de Recursos Hidricos da Unidade de
Gerenciamento de Recursos Hidricos Paraiba do Sul (UGRHI 02).

A Vale Verde — Associacao de Defesa do Meio Ambiente, organizagdo ndo governamental com
sede no municipio de Sdo José dos Campos (SP), foi selecionada como tomadora de recursos
financeiros do Fehidro nesse certame e, para desenvolvimento do empreendimento em
questdo, contratou a Regea — Geologia, Engenharia e Estudos Ambientais por meio de
processo licitatério (Ato Convocatério 002, expedido em 23 de dezembro 2015 - Processo
n°® 002/2015).

A Regea iniciou os trabalhos em 29 de marco de 2016, tendo sido desenvolvidas as seguintes
atividades:

e 12 Reunido de Acompanhamento (Reunido de Abertura) — essa reunido, realizada em
29.03.2016 e da qual participaram representantes do GT-Plano, da Vale Verde e da Regea,
teve como objetivo apresentar as equipes de trabalho e acordar a data de apresentacdo do
Plano de Trabalho (Produto 1 do empreendimento);

e Entrega do Plano de Trabalho (Produto 1) — o Plano de Trabalho foi entregue para analise
do GT-Plano, em formato digital, em 04.04.2016;

e 22 Reunido de Acompanhamento — essa reunido, realizada em 19.04.2016 e da qual
participaram membros do GT-Plano, de Comissfes Técnicas do CBH-PS, da Vale Verde e
da Regea, teve como objetivo a discusséo do Plano de Trabalho e sua aprovacao;

e Elaboracdo da Minuta 1 do Diagnostico - a partir do dia 19.04.2016, a equipe técnica da
Regea deu inicio a elaboracdo da primeira minuta do Diagnéstico;

e Entrega da Minuta 1 do Diagndstico — no dia 18.05.2016, a Regea enviou para avaliacdo do
GT-Plano, a primeira minuta do Diagndstico;

e Participagéo na oficina “Plano de Bacia Hidrogréfica”, subsidios para revisdo — participaram
desse evento, realizado nos dias 30 e 31 de maio de 2016, no Espago Vida da Sabesp, em
Sao Paulo, e organizado pela Secretaria de Saneamento e Recursos Hidricos, seis
membros do GT-Plano e trés da Regea,

e Participacdo em palestra sobre aguas subterraneas — essa palestra, da qual participaram
trés representantes da Regea, foi proferida pelo geélogo Mateus Delatim Simonato, no dia
07.06.2016, na sede do CBH-PS, em Taubaté. A palestra teve como objetivo a
apresentacdo do projeto “Diagndstico hidrogeologico e elaboragdo de propostas para a
gestdo dos recursos hidricos subterr@neos nos municipios de Jacarei, Sdo José dos
Campos e Cacapava/SP”, desenvolvido pela empresa C3 - Planejamento, Consultoria e
Projeto para o DAEE (Contrato DAEE n°® 2014/15/00023-1);

e 32 Reunido de Acompanhamento — essa reunido, da qual participaram membros do GT-
Plano, da Vale verde e da Regea, foi realizada no dia 10.06.2016 e teve como objetivo a
discussdo da Minuta 1 do Diagnéstico. Foram acordadas complementacdes,
suplementacdes e corre¢des para otimizacao do Diagndstico;
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Elaboracdo da Minuta 2 do Diagnostico — a partir do dia 10.06.2016, a equipe técnica da
Regea deu inicio a revisdo da Minuta 1, gerando a Minuta 2 do Diagnéstico;

Entrega da Minuta 2 do Diagnéstico — no dia 12.08.2016, a Regea enviou para avaliacdo do
GT-Plano, a segunda minuta do Diagndstico;

42 Reunido de Acompanhamento — essa reunido, da qual participaram membros do GT-
Plano, da Vale verde e da Regea, foi realizada no dia 19.08.2016 e teve como objetivo a
discussédo e aprovagdo da Minuta 2 do Diagnédstico. Nessa reunido O Diagnostico foi
aprovado, mediante algumas complementacdes, e definida sua apresentacdo, em uma
Reunido Geral, no dia 14.09.2016;

Preparacédo da Sintese do Diagndstico — a partir do dia 19.08.2016, foram realizadas as
complementacdes no texto do Diagnéstico, acordadas na 42 Reunido de Acompanhamento,
e preparada pela Regea, esta Sintese do Diagnéstico;

Entrega da Sintese do Diagnéstico — a Sintese do Diagndstico foi enviada, em formato
digital, ao GT-Plano, no dia 25.08.2016. Ap6s aprovacdo do GT-Plano esse material foi
disponibilizado para acesso livre no site da ONG Vale Verde.

2 OBJETIVO

Esta Sintese tem como objetivo subsidiar o desenvolvimento da reunido de apresentacéo do
Relatério do Diagnéstico, que é realizada em atendimento ao topico 5.1 (Arranjo para
elaboragdo e acompanhamento), do Anexo do Termo de Referéncia para Revisdo e
Atualizacdo do Plano de Bacias da UGRHI 02 — Paraiba do Sul (CBH-PS, 2015).

3 CONSIDERACOES INICIAIS

O Diagnéstico, Médulo 1 do Plano de Bacia (Figura 1), é o documento técnico que tem como
objetivo retratar a situagcdo dos recursos hidricos na UGRHI, sendo a base do Plano de Bacia
Hidrogréfica (PBH), pois a partir dele é possivel elaborar o Progndéstico e, na sequéncia,
construir o Plano de Agéo.

Mddulo 2

PROGNOSTICO

DIAGNOSTICO

Modulo 1

PLANO DE ACAO

Modulo 3

Figura 1 — Médulos que comp&em o Plano de Bacia. Fonte: Deliberacdo CRH
n° 146/2012.

De acordo com a Deliberacdo CRH n°® 146/2012, o Diagnostico deve:

Ser elaborado com base na informacéo existente, disponivel nos Relatérios de Situacgéo,
“uma vez que eles ja apresentam um rol de informacgBes significativo e consistido,
possibilitando que a caracterizacdo da situacéo atual dos recursos hidricos se restrinja ao
esforco de nivelamento, integracdo, formatagéo, projecao e sintese dos dados existentes,
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suplementados por atualizacdes e eventuais complementa¢cdes de menor porte, onde se
identificarem lacunas de informacgé&o”;

¢ No caso de ser “identificada alguma lacuna para a qual ndo se verifique nenhuma fonte de
informacédo disponivel, cabera ao PBH indicar a necessidade de producdo e
disponibilizacdo de dados, assim como as providéncias necessarias para sana-la, as quais
podem ser objeto de acbes especificas do préprio PBH”; e

e Possuir objetividade, “o foco deve ser na andlise dos aspectos essenciais para a tomada de
decisdo, evitando a apresentacdo exaustiva (e eventualmente desnecessaria) de
informacdes de menor relevancia”.

No Diagnaostico é obrigatoria a apresentacéo dos conteddos basico e fundamental indicados na
Deliberacdo CRH n°® 146/2012.

Especificamente quanto ao conteudo basico, uma vez que os dados dos parametros dos
indicadores sao disponibilizados pela Coordenadoria de Recursos Hidricos (CRHi), todos os
anos, por municipio, a analise por compartimento e subcompartimento hidraulico fica restrita
aos dados de sedes municipais. Assim, por exemplo, ndo € possivel analisar a situagdo em
recortes geograficos que ndo possuem sedes municipais, como nos subcompartimentos CP2-
JAG- B e CP4- BOC-B; a influéncia de trechos de municipios com area na UGRHI 02, mas com
sede na UGRHI 06; e mesmo a influéncia de municipios com sede em um determinado
subcompartimento, mas com trecho de sua area em outro subcompartimento.

Visando contornar esse problema, além de considerar os dados dos parametros dos
indicadores, foram realizados estudos para estimativa da populagdo por setor censitario,
agregando-se esses setores por compartimento e subcompartimento.

Além disso, foram realizados estudos de disponibilidade, demandas e balan¢co demandas
versus disponibilidade, por compartimentos e subcompartimentos, que deverdo ser
apresentados no Progndstico.

4 CONTEUDO DESTA SINTESE

O Diagnostico esté estruturado em 10 tépicos principais: oito tratam de temas que caracterizam
a situacdo dos recursos; um topico trata da avaliagdo da implementacdo do Plano de Bacia
vigente; e um topico, o ultimo, refere-se a elaboragédo de uma sintese (Figura 2).

411 412 414 415
Caracterizacao 8 Caracterizagao Demandas por "% Demanda versus
geral da UGRHI gl fisica da UGRHI recursos hidricos Disponibilidade

Disponibilidade
de recursos
hidricos

4,110
Sintese do

Avaliagdo do  [F= Gestdo do
e Plano de Bacia territdrio e de ' s
Diagnostico : . o basico
. vigente o dreas especiais

Saneamento

Figura 2 — Topicos que constituem o Diagndstico, com a numeracdo especifica da Deliberacdo
CRH n° 146/2012. Fonte: CBH-PS (2015).

Nesta sintese sdo destacados, nos itens a seguir, os tépicos 4.1.3 a 4.1.6; e os temas APP -
Area de Preservacao Permanente e inundacéo do tépico 4.1.8.
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5 DISPONIBILIDADE DE RECURSOS HIDRICOS

Na caracterizacao da disponibilidade de recursos hidricos séo considerados:

¢ Conteudo bésico — indicadores de disponibilidade das aguas e de eventos criticos (Tabela
5-1) com respectivas andlises; e

o Conteudo fundamental — texto analitico apresentando a avaliacdo da disponibilidade
hidrica, superficial e subterrénea, e identificando as areas criticas em ternos de quantidade.

Tabela 5-1 — Disponibilidade de recursos hidricos: indicadores e seus parametros. Fonte: CBH-PS
(2015).

Variavel Indicador Parametro
E.04 - Disponibilidade de
Disponibilidade | aguas superficiais

das aguas E.05 - Disponibilidade de
aguas subterraneas

Eventos E 08 — Enchentes e estiagem E.08-B — Proporgéo de postos pluviométricos de monitoramento com total
criticos ’ 9 do semestre seco (abr/set) abaixo da média (%)

E.04-A — Disponibilidade per capita de agua superficial (m3/hab.ano)

E.O05-A — Disponibilidade per capita de agua subterranea (m3/hab.ano)

5.1 Disponibilidade per capita de agua superficial

Disponibilidade per capita de agua superficial é a avaliacdo da disponibilidade de agua (Qmédio)
em relacdo ao total de habitantes por ano, sendo o pardmetro também nomeado como
potencial de 4gua doce ou disponibilidade social da agua (CRHi, 2014).

“Os valores de disponibilidade, neste caso, o valor do Quedgioc (também conhecido como QLP ou
Vazdo Média de Longo Periodo), sdo obtidos de DAEE (1987). Os dados adotados consideram
a regionalizacdo da vazdo pela area da UGRHI, e ndo a area dos municipios sede. A
populacéo é fornecida pela SEADE” (CRHi, 2014).

Os dados apresentados em CRHi (2015) mostram que, no total da UGRHI 02, os valores de
disponibilidade per capita de agua superficial tém diminuido ao longo do periodo analisado
(2007-2014) (Figura 5.1-1).

Analisando-se os dados por municipio,
apenas no ano de 2014, verifica-se que

UGRHI02

22 municipios apresentam 3.600
disponibilidade per capita de &agua 3.550
superficial superior & média da UGRHI ;igg
02; S&o José do Barreiro apresenta a 3.400
maior disponibilidade per capita de agua 3.350

3.300

superficial e Sdo José dos Campos a
3.250

menor (Tabela 5.1-1). 3 200

Quanto ao  enquadramento  dos 3.150
municipios nos valores de referéncia de 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014
CRHi (2014), observa-se que, em 2014,
24 municipios estdo classificados com
Boa disponibilidade per capita de agua
superficial, seis municipios enquadrados
na classe Atencdo e quatro municipios na classe Critica, sendo Sdo José dos Campos o
municipio mais desfavorecido, seguido por Jacarei, Taubaté e Potim (Tabela 5.1-1).

Analisando-se a distribuicdo espacial dos dados da Tabela 2 (Figura 5.1-2), observa-se que
podem ser consideradas areas criticas:

Disponibilidade per capita de
agua superficial (m3/hab.ano)

Figura 5.1-1 — UGRHI 02: Disponibilidade per capita
de agua superficial. Fonte: CRHI (2015).

e A érea total do CP3-PS-B, com excecdo dos trechos corespondentes aos municipios de
Monteiro Lobato e Roseira; e
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e Os trechos norte dos subcompartimentos CP2-JAG-A, CP2-JAG-B e CP3-PS-A.

Cabe destacar que o municipio de Potim, situado parte no CP3-PS-B e parte no CP3-PS-C,
apesar de registrar, em 2014, apenas 19.899 habitantes, encontra-se em situacao critica
guanto a disponibilidade per capita de agua superficial; e que merecem atencédo 0s municipios
de Aparecida, Canas, Cruzeiro e Lorena, situados no CP3-PS-C (Figura 5.1-2).

Tabela 5.1-1 — Disponibilidade per capita de agua superficial, em 2014: UGRHI 02 e
municipios — valor de referéncia. Fonte: CRHi (2015).

- E.04-A - Disponibilidade per capita de Valor de referéncia —
REEeL U Rl e agua superﬁ‘icial (m3/hab?ano) E)2014 (m3/hab.ano) Clessiiiee
S&o José do Barreiro 64.326,329
Natividade da Serra 58.926,378
Areias 38.082,479
Monteiro Lobato 38.041,549
Redencéo da Serra 37.905,421
Silveiras 32.780,494
Cunha 30.893,178
Arapei 28.645,943
Bananal 28.401,233
S&o Luis do Paraitinga 27.742,513
Lagoinha 25.304,649
Paraibuna 21.226,838
Igarata 15.270,063 E.04-A > 2.500
Jambeiro 14.561,840
Lavrinhas 11.556,728
Queluz 10.499,627
Santa Branca 9.505,612
Roseira 4.100,293
Piguete 5.882,904
Canas 5.549,253
Guararema 4.617,904
Cachoeira Paulista 4.406,431
UGRHI 02 3.286,69
Santa Isabel 3.245,795
Guaratingueta 3.083,520
Lorena 2.329,149
Pindamonhangaba 2.282,073
Tremembé 2.119,109 ~
Cagapava 2,012,423 1.500 < E.04-A < 2.500 Atencao
Cruzeiro 1.865,630
Aparecida 1.644,175
Potim 1.061,818
Taubaté 1.014,546
Jacarei 995,524 E.04-A < 1.500
S&o José dos Campos 783,610
Aruja* SD -
Guarulhos* SD -
Itaquaquecetuba* SD - Sem dados
Mogi das Cruzes SD -
Salesépolis* SD -

* Municipio da UGRHI 06 com &rea na UGRHI 02. SD = sem dados.

E importante ressaltar que nos célculos do parametro E.04-A (Disponibilidade per capita de
agua superficial), a CRHi ndo considera a vazdo comprometida para o Estado do Rio de
Janeiro.

Além disso, em CRHi (2015) ndo constam estimativas para os subcompartimentos que nao
possuem sedes municipais (CP2-JAG-B e CP4-BOC-B) e para as areas dos municipios da
UGRHI 06 que possuem trechos na UGRHI 02 (Aruja, Guarulhos, Itaquaquecetuba, Mogi das
Cruzes e Salesopolis).
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Quantidade de municipios (n? e %)

4 12% |

6; 18%

CP4-BOC-A

CP3-PS-C

CP3-P5-B

CP4-BOC-B

CP2-JAG-A

80 José dos Campos Sdo Luis

g da Paraitinga

aby Disponibilidade per capita de agua
..... superficial em relacdo a populagdo
total: m¥hab.ano (2014)

CP1-CAB-A I Boa: 2,500 < E.04-A

CP1-CAB-B 0o 510 2 ¥ Atengao: 1.500 s E.04-A s 2.500
CP3-PS-A s 'j;: A |\ critica: E.04-A < 1.500
Datum Sirgas 2000 Fuso 235 || sem dados

Figura 5.1-2 — Disponibilidade per capita de agua superficial: Classificacdo dos municipios de acordo
com o valor de referéncia. Fonte: CRHi (2015).

5.2 Disponibilidade per capita de agua subterranea

A disponibilidade per capita de agua subterranea refere-se ao volume das reservas explotaveis
em relacao a populacao total (CRHi, 2014).

“Segundo metodologia do DAEE, a estimativa da reserva explotavel é o resultado da diferenca
entre 0 Qgsy € 0 Q7.10. Os valores de Qgse, € 0 Q710 S80 obtidos do DAEE (1987). Adota-se para
a populacao a fonte SEADE” (CRHi, 2014).

Os dados apresentados em CRHi (2015)
mostram que, no total da UGRHI 02, os
valores de disponibilidade per capita de
agua subterranea tém diminuido ao longo
do periodo analisado (2007-2014), como
pode ser visto na Figura 5.2-1.

Em comparacdo com a disponibilidade
hidrica superficial, a disponibilidade de
agua subterrdnea apresenta valores
aproximadamente 10 vezes inferiores.

Analisando-se os dados por municipio e
considerando apenas o ano de 2014,
verifica-se que 23 municipios apresentam  Figura 5.2-1 — UGRHI 02: Disponibilidade per capita
disponibilidade per capita de agua de agua subterranea. Fonte: CRHi (2015).

superficial superior a disponibilidade

calculada para a UGRHI 02; e, da mesma forma que no caso da disponibilidade per capita de
agua superficial, Sdo José do Barreiro apresenta a maior disponibilidade per capita de agua
subterranea e Sao José dos Campos a menor. Observa-se que ndo ha valor de referéncia para
esse parametro (Tabela 5.2-1).

UGRHI 02

350
345
340
335
330
325
320
315
310
305

343

Disponibilidade per capitade
dguasubterranea(m’/hab.ano)

2007 2008 2005 2010 2011 2012 2013 2014
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Destaca-se que, em CRHi (2015), ndo constam estimativas para os subcompartimentos que
ndo possuem sedes municipais (CP2-JAG-B e CP4-BOC-B) e para as areas dos municipios da
UGRHI 06 que possuem trechos na UGRHI 02 (Aruj4, Guarulhos, Itaquaquecetuba, Mogi das
Cruzes e Salesopolis).

Tabela 5.2-1 - Disponibilidade per capita de agua subterranea,
em 2014: UGRHI 02 e municipios. Fonte: CRHi (2015).

- E.05-A - Disponibilidade per capita de agua
REEIE CEEETED subterﬁénea (m3/hag.ano)p- 2014 ’
Sao José do Barreiro 4.663,63
Natividade da Serra 5.949,30
Areias 3.875,65
Monteiro Lobato 3.848,56
Redencéo da Serra 3.847,85
Silveiras 3.283,35
Cunha 3.134,30
Bananal 2.885,69
Sé&o Luis do Paraitinga 2.834,56
Arapei 2.800,94
2s00n | riches o dspnbiae
Paralb,una 2.224,10 P agma do \?alor para o
Igarata 1.537,49 parametro na UGRHI 02
Jambeiro 1.483,66
Lavrinhas 1.155,67
Queluz 1.087,08
Santa Branca 950,56
Roseira 628,90
Piguete 590,56
Canas 541,39
Guararema 474,52
Cachoeira Paulista 447,77
Santa Isabel 331,20
UGRHI 02 319,54
Guaratingueta 310,55
Lorena 232,17
Pindamonhangaba 231,28
Tremembé 219,22
Cacapava 205,20 Municipios com disponibiligade
Cruzeiro 185.35 per capita de_ agua subterranea
- ! igual ou abaixo do valor para o
Aparecida 169,78 parametro na UGRHI 02
Taubaté 103,08
Jacarei 99,70
Potim 95,09
Sé&o José dos Campos 79,36
Aruja* SD
Guarulhos* SD
Itaquaquecetuba* SD Sem dados
Mogi das Cruzes* SD
Salesopolis* SD

* Municipio da UGRHI 06 com area na UGRHI 02. SD = sem dados.

De forma geral, ainda had poucos estudos de detalhe sobre a disponibilidade de &guas
subterrdneas na UGRHI 02. Restritos a area que compreende os municipios de Cacapava,
Jacarei e Sao José dos Campos, estudos recentes referentes as aguas subterrédneas, indicam
gue a reserva renovavel, nessa area, é de 14,57 md/s, ou seja, 460 milhdes m3/ano (C3, 2016).
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5.3 Enchentes e estiagem

Periodos chuvosos significativos, em quantidade e duragédo das precipitacdes, sdo favoraveis
para ocorréncia de enchentes/cheias volumosas, que permitem o enchimento de reservatorios,
e para recarga de aquiferos. Por outro lado, as enchentes/cheias podem causar inundacfes
que, principalmente em &reas urbanizadas, tendem a causar impactos negativos, tais como,
perdas de bens materiais, interrupgéo de acessos, transtornos psicolégicos e oObitos.

Além disso, as situacfes de estiagem acarretam, também, inlmeros impactos negativos para a
bacia hidrogréfica, como prejuizos econdmicos e sociais, afetando a produgédo agropecuaria e
0 abastecimento publico. “A identificagcdo de periodos de semestre seco abaixo da média é
uma referéncia para se estabelecer situacées criticas de disponibilidade em uma bacia” (CRHi,
2014).

A analise da pluviosidade é considerada em CBH-PS (2015) por meio de um Unico parametro
(E.O08-B), que representa a proporcao de postos pluviométricos de monitoramento com o total
do semestre seco (de abril a setembro) abaixo da média histérica (CRHi, 2014), visando
caracterizar apenas a estiagem e, mesmo assim, a CRHi ndo disponibiliza dados para esse
parametro. Quanto a enchentes, néo € feita nenhuma referéncia em CBH-PS (2015).

Assim, visando caracterizar as enchentes e estiagens, foram coletados, tratados e analisados
dados de fluvibmetros, para estimativa da vazdo média anual, e pluvibmetros, para estimativa
dos padrbes de pluviosidade. Além disso, foi realizado o célculo do parametro E.08-B —
Propor¢éo de postos pluviométricos de monitoramento com o total do semestre seco (de abril a
setembro) abaixo da média histérica. Os resultados obtidos sdo apresentados nos subitens a
seguir

5.3.1 Vazao média anual

Dos 77 postos fluviométricos existentes na UGRHI 02, apenas quatro possuem dados em série
dentro do periodo de 2007 a 2014. Esses quatro postos situam-se no municipio de Sdo José
dos Campos, e seus respectivos bancos de dados apresentam vaz8es médias mensais,
embora com algumas lacunas:

¢ No posto 2E-010, situado no Rio Paraiba do Sul, cujos dados apresentam valores bastante
elevados, a série de dados, para o periodo considerado (2007-2014), esta completa apenas
para o ano de 2009;

e No posto 2E-023, situado no Rio Parangaba, ha lacuna de dado apenas em janeiro de
2007,

e No posto 2E-034, no Rio

140

Buquira ou Ferrdo, ha lacunas 119,3
de dados entre fevereiro e maio -1
de 2009; e E 100
e No posto 2E-035, situado no S s0
Rio Turvo, h& lacuna de dados 2 6
entre fevereiro e dezembro de 2
2009. g v
Excluindo-se as séries com lacunas > 207
significativas, verifica-se que no 0 ‘
posto 2E-034 foram registradas as 2007 2008 2009 2010 2011
maiores vazoes e no posto 2E-023, M Posto 2E-023 M Posto 2E-034 Posto 2E-035

as menores (Figura 5.3-1). : _

. Figura 5.3-1 — Vaz8o média anual nos postos com dados
Salienta-se Que o fato de haver entre 2007-2014. Fonte: Banco de dados do portal do DAEE.
dados de interesse para apenas
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quatro dos 77 postos fluviométricos, pode ser considerado um tema critico.

5.3.2 Pluviosidade

No tratamento do tema pluviosidade foram analisados os dados de 37 postos pluviométricos
(Tabela 5.3-1). Considerando-se os dados dos 20 postos com série completa no periodo 2007-

2014 (Figura 5.3-2), observa-se que, quanto aos totais anuais de chuva:

tema critico.

A maior parte dos postos apresenta tendéncia de queda dos volumes;

O maior volume registrado para o acumulado anual foi de 3.107,9 mm, no posto E2-136,
em Natividade da Serra, em 2008;

O mesmo posto E2-136, situado em Natividade da Serra, que de 2007 a 2012 registrava
valores altos do acumulado anual, apresenta queda expressiva em 2013 e 2014; e

O posto E2-048,
constantemente baixos.

No Sudeste brasileiro, onde se situa a UGRHI 02, tem-se desenhado um quadro de incertezas
climéticas que dificulta, particularmente, as projecfes que dependem da andlise do regime de
chuvas, como a disponibilidade hidrica e a ocorréncia de inundac¢des. O ciclo anual das chuvas
e de vazdes no Brasil varia entre bacias e a variabilidade interanual do clima, associada aos
fenbmenos de El Nifio, La Nifia, ou a variabilidade na temperatura da superficie do mar do
Atlantico Tropical e Sul, pode gerar anomalias climaticas, que produzem grandes secas
(MARENGO, 2008). Assim, a questdo dos estudos sobre o clima pode ser considerada um

situado em Cacapava, destaca-se pelos volumes de chuva

Tabela 5.3-1 — Postos pluviométricos por municipio. Fonte: DAEE.

Municipio Posto Municipio Posto
Aparecida D2-065 Redencéo da Serra E2-028
D1-001 Santa Branca E2-029
Bananal
D1-026 Santa Isabel E3-049
E2-034 Sé&o José dos Campos E2-099
Cagapava E2-048 5 . . E2-132
T — S&o Luis do Paraitinga
E2-113 E2-135
E1-005 Silveiras D1-020
Cunha
E1-007 E2-022
Guararema E3-094 Taubaté E2-092
Guaratingueta D2-076 E2-095
Igarata E3-242 » E3-050
” Aruja S ——
Jacarei E2-031 E3-108
Jambeiro E2-025 Guarulhos E3-002
Lorena D2-035 Itaquaquecetuba E3-091
Monteiro Lobato D2-020 Mogi das Cruzes E3-232
o E2-008 . E2-054
Natividade da Serra — Salesopolis —
E2-136 E2-112
Paraibuna E2-026 Resende 83738
Pindamonhangaba E2-130
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Figura 5.3-2 — Pluviosidade: totais anuais por posto. Fonte: banco de dados do portal do DAEE.
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5.3.3 Semestres secos (abr/set) abaixo da média

Analisando-se o0s postos pluviométricos com dados disponiveis no periodo de interesse, foi
obtida a propor¢édo de postos pluviométricos de monitoramento com o total do semestre seco
(abril a setembro) abaixo da média (Figura 5.3-3).

Analisando-se esses dados, tém-se as seguintes observagoes:

o Considerando apenas os postos pluviométricos situados em municipios com sede na
UGRHI 02, observa-se que, de forma geral, entre 2007 e 2014 ocorreu reducdo da
guantidade de postos com semestre seco (abr-set) abaixo da média, sendo a pior situacdo
registrada no periodo 2007-2009, quando 56% dos postos registraram chuvas abaixo da
média. Entretanto, a menor propor¢do (48%), verificada em 2013, ainda pode ser
considerada alta;

e Nos municipios com sede na UGRHI 06, mas em area da UGRHI 02, observa-se, de forma
geral, reducdo da quantidade de postos com semestre seco (abr-set) abaixo da média,
sendo a pior situacdo registrada no periodo 2009-2011, quando 71% dos postos
registraram chuvas abaixo da média. Entretanto, a menor proporcéo (60%), verificada em
2014, é muito alta. Cabe ressaltar que apenas 7 postos pluviométricos encontram-se nesse
recorte geografico; e

e Considerando os postos pluviométricos na éarea total da UGRHI 02, ao longo do periodo
considerado (2007-2014) os valores oscilam entre um minimo de 52% e um maximo de
59%, isto €, mais que a metade dos postos pluviométricos, ao longo de 2007-2014,
apresentou chuvas abaixo da média no periodo seco (abr-set). Os maximos de 59% e 58%
estdo registrados em 2007, 2008, 2009, 2011 e 2014; e as propor¢cdes um pouco mais
baixas estéo registradas em 2010 (56%), 2012 (54%) e 2013 (52%).

Em sintese, se observa que, mesmo em queda, a propor¢cdo de postos pluviométricos de
monitoramento com o total do semestre seco (abril a setembro) abaixo da média pode ser
considerada alta.

Além disso, é importante considerar que essa analise deve ser ampliada, pois é importante
analisar ndo sO os periodos de estiagem, mas também os periodos chuvosos, uma vez que
chuvas abaixo da média nesses periodos podem forjar periodos de estiagem catastroéficos.

80%

60% 7% 7% y i § 67% 67%
0%
40% - —
58% 58% 59% 56% 58% 54% . 59%
20% - —
0% = T T T T T T T 1
2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014

M UGHRI 02 - Proporgdo de postos abaixo da média considerando apenas os postos que possuem informagao - (%)
UGRHI 06* - Proporgdode postos abaixo da média considerando apenas os postos que possuem informagdo - (%)

UGRHI 02 + UGHHI 06* - Proporgdo de postos abaixo da média considerando apenas os postos que possuem informagéo - (%)

* municipios com sede na UGRHI 06, mas com area na UGRHI 02.

Figura 5.3-3 — Proporcao de postos com totais de chuva nos meses secos (abril a setembro) abaixo da
média. Fonte: banco de dados do portal do DAEE.

Rua Moacir Miguel da Silva, 633. Butantd. S&o Paulo. SP. Tel.: (11) 3735-5172. Fax: (11) 3731-3351
www.regea.com.br — comercial@regea.com.br



http://www.regea.com.br/

y _|_regea

GEOLOGIA, ENGENHARIA E ESTUDOS AMBIENTAIS

6 DEMANDAS POR RECURSOS HIDRICOS

A caracterizacdo das demandas por recursos hidricos, superficais e subterraneos, de acordo
com CBH-PS (2015), é abordada a partir de trés temas principais: captacfes superficiais e
subterréneas; demandas consuntivas; e demandas ndo-consuntivas.

6.1 Captacgdes superficiais e subterraneas

Na caracterizacao das captacdes superficiais e subterrdneas séo considerados:

¢ Conteudo basico — indicadores de demanda de agua e de controle de exploracéo e uso da
agua (Tabela 6.1-1) com respectivas analises; e

¢ Conteudo fundamental — texto analitico avaliando as captacdes de agua (superficial e
subterranea) e identificando as areas vulneraveis para gestdo em termos de quantidade,
considerando a evolucdo dos pontos de captacéo e os volumes demandados.

Tabela 6.1-1 - CaptacBes e volumes outorgados: indicadores e seus parametros. Fonte: CBH-PS (2015).

Variavel Indicador Parametro

P.03-A - CaptagBes superficiais em relagdo a éarea total da bacia (n° de
outorgas/1.000 kmg?)

Demanda de P.03 — CaptacBes de | P.03-B — Captacdes subterrdneas em relagdo a éarea total da bacia (n° de
agua agua outorgas/1.000 km?)

P.03-C - Proporcao de captac¢des superficiais em relacéo ao total (%)

P.03-D - Proporcao de captag6es subterrneas em relagéo ao total (%)

Controle da R.05-B — Vaz&o total outorgada para captagdes superficiais (m3/s)

= R.05 — Outorga de
exploragdo e uso | | Lot Lo o N N ~ R
da agua g R..05-C — Vaz&o total outorgada para captagGes subterraneas (m3/s)

Salienta-se que, quanto aos parametros P.03-C e P.03-D, utilizou-se apenas um deles (P.03-
C), pois os dados sao complementares.

Avaliando-se os totais da UGRHI 02, observa-se que a quantidade de captacdes subterraneas
por 1.000 km2 é superior ao de captacdes superficiais ao longo de todo periodo considerado
(2007-2014); e que os valores de ambos o0s parametros aumentaram anualmente nesse

periodo (Figura 6.1-1).

UGRHI 02
E_ 60,0 527 53,9
g E 500 45,62 47.7
xg_z 40,6 41,7 40,3 42,5
o 37,8
£g 400 321
&g 30,8 .
©3s 30,0
L C
=
(%]
3z E 20,0
- O
= 8 10,0
® —
3 00 ‘ ;
2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014
mP.03-A (captacdes superficiais) MP.03-B (captagdes subterraneas)

Figura 6.1-1 — UGRHI 02: quantidade de captacdes superficiais e subterraneas por 1.000 kmz2, entre
2007 e 2014. Fonte: CRHi (2015).

Analisando-se os dados por municipio e considerando apenas o0 ano de 2014 (Tabelas 6.1-2 e
6.1-3), observa-se que Tremembé, Roseira, Jambeiro e Pindamonhangaba apresentam mais
de 100 captacdes superficiais por 1.000 km?; e que Jacarei, Sdo José dos Campos, Cacapava,
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Taubaté, Mogi das Cruzes e Potim sdo o0s municipios com mais de 100 captacles
subterraneas por 1.000 kmz2.

Tabela 6.1-2—
captacdo superficial por 1.000 km2, em 2014:
UGRHI 02 e municipios. Fonte: CRHi (2015).

Quantidade de outorgas de Tabela 6.1-3 — Quantidade de outorgas de
captacdo subterrdnea por 1.000 km?, em 2014:
UGRHI 02 e municipios. Fonte: CRHi (2015).

P.03-A - Captagdes superficiais P.03-B - CaptacOes subterraneas
Recorte geogréfico em relagdo a area (n°de Recorte geogréfico em relacdo a area (n°de
outorgas/1.000 km?) - 2014 outorgas/1000 km?) - 2014
Tremembé 1715 Jacarei 252,1
Roseira 153,6 Sé&o José dos Campos | 218,3
Jambeiro 146,9 Cacapava 194,6
Pindamonhangaba 102,7 Taubaté 139,0 Municipios com nimero
Canas 93,5 Mogi das Cruzes* 114,7 | de outorgas de captagOes
Lavrinhas 77,9 Municipios com Potim 112,0 subte_rraneas por 1.000
guantidade de km?2 acima do valor para o
Taubaté 75,1 outorgas de Guararema 99,8 parametro na UGRHI 02
Mogi das Cruzes* 74,8 captagoes superficiais Lorena 74,9 (28,21%)
por 1.000 km2 acima
Santa Isabel 71,9 do valor para o Santa Isabel 74,7
Guararema 66,5 parametro na UGRHI Jambeiro 65,3
02
Sé&o José dos Campos 63,7 (41,02%) Canas 56,1
Igarata 61,4 UGRHI 02 53,9
Guaratingueta 57,2 Roseira 53,8
Santa Branca 54,6 Aparecida 49,6
Cagapava 51,4 Pindamonhangaba 41,1
Piquete 45,5 Tremembé 36,4
UGRHI 02 42,5 Aruja* 34,2
Lorena 38,7 Guaratingueta 31,9
Paraibuna 35,6 Cachoeira Paulista 27,8
Guarulhos* 35,4 Igarata 239
Aparecida 33,1 Cruzeiro 23,0 S ,
Municipios com ndmero
Cruzeiro 32,8 Santa Branca 14,6 de outorgas de Captagﬁes
Cachoeira Paulista 31,3 Queluz 12,0 subterraneas por
- - 1.000 km?2 abaixo do valor
Monteiro Lobato 30,1 Lavrinhas 12,0 para o parametro na
Queluz 28,1 Municipios com Piquete 11,4 lE'SGGRlll-IlIO/(;)Z
Lagoinha 27,4 ndmero de outorgas Paraibuna 9,6 '
= de captacdes S
Redencéo da Serra 22,7 superficiais por Silveiras 7,2
Potim 22,4 1.000 km? abaixo do Bananal 6,5
% ' i valor para o = . I
Sao Luis do Paraitinga 21,1 parametro na UGRHI S&o Luis do Paraitinga | 6,5
Jacarei 19,6 02 Redencéo da Serra 6,5
Aruja* 17,1 (53,85%) Arapef 6,4
Arapei 12,8 Monteiro Lobato 6,0
Cunha 12,1 Sé&o José do Barreiro 1,8
Areias 9,8 Cunha 1,4
Sé&o José do Barreiro 8,8 Lagoinha 0,0
Natividade da Serra 8,4 Natividade da Serra 0,0
Silveiras 7.2 Areias 0.0 Municipios com valores
Bananal 4,9 Guarulhos* 0,0 nulos (15,38%)
Itaquaquecetuba* 0,0 Municipios com ltaquaquecetuba* 0,0
Sales6polis* 0,0 valores nulos (5,13%) Sales6polis* 0,0

* Municipio da UGRHI 06 com area na UGRHI 02.

* Municipio da UGRHI 06 com area na UGRHI 02.
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Cabe ainda destacar as captacdes, superficiais e subterrédneas, em area da UGRHI 02, de
municipios com sede na UGRHI 06. Sdo notaveis os casos de Mogi das Cruzes e Guarulhos
com 74,8 e 35,4 captacdes superficiais por 1.000 kmz2, respectivamente; e o caso de Aruja com
17,1 captacdes superficiais por 1.000 km2 e 34,2 captacdes subterraneas por 1.000 kmz
(Tabelas 6.1-2 e 6.1-3).

Quanto a quantidade de captacbes superficiais e subterrdneas em relagcdo ao total de
captacdes (superficiais + subterraneas), considerando-se o total da UGRHI 02, observa-se que
a quantidade de captacdes subterrneas supera a quantidade de captacdes superficiais ao
longo de todo o periodo considerado (Figura 6.1-2).

UGRHI 02

& 700
0w O, 59,7 59,7 59,8
lg - g 60,0 58,5 57.4 58,5 56.7
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S 28 50,0
283 40,3 415 42,6 41,5 40,3
583 400 -
el oo
£ gf_: 30,0 -
g.g 2 20,0 -
= [=}
= O @
g S8 00 ‘ ‘ ‘ ‘ : :

ST 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014

HP0.3-C (captagdes superficiais) HP.03-D (captagdes subterraneas)

Figura 6.1-2 — UGRHI 02: quantidade de captacfes superficiais e subterrdneas em relacdo ao total de
captaces (superficiais + subterréneas). Fonte: CRHi (2015).

Analisando-se os dados por municipio e considerando apenas o ano de 2014, observa-se que,
Lagoinha, Natividade da Serra, Areias e Guarulhos possuem apenas captacdes superficiais;
em mais de 51% dos municipios predominam as captacdes superficiais; apenas dois
municipios (Silveiras e Arujad) possuem as mesmas quantidades de captacbes superficiais e
subterraneas; e em pouco mais de 28% dos municipios predominam as captacdes
subterraneas (Tabela 6.1-4).

Esses dados, aparentemente, conflitam com os dados do total da UGRHI 02 e dos parametros
P.03-A e P.03-B. A CRHi foi questionada (via correio eletrdnico) e confirmou que os dados
estdo corretos.

No que tange ao volume outorgado (parametros R.05-B e R.05-C), considerando-se o total da
UGRHI 02, verifica-se que os maiores volumes sdo para as captacdes superficiais. Enquanto
os valores relacionados as captacfes superficiais oscilaram de forma significativa e reduziram
no periodo, os valores das captagfes subterraneas oscilaram discretamente, mas também com
reducéo no periodo (Figura 6.1-3).

UGRHI 02

10,74

6,80

Vazéo outorgada (m3/s)

2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014
m R.05-B (captagdes superficiais) mR.05-C (Captagdes subterraneas)

Figura 6.1-3 — UGRHI 02: vazao outorgada por tipo de captacdo. Fonte: CRHi (2015).
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Tabela 6.1-4 - Proporcdo de captacdes superficiais em relacdo
ao total, em 2014: UGRHI 02 e municipios. Fonte: CRHi (2015).

Recorte geografico P.03-C - Pror%?;ggg gg ::Oa;p;azg/se_szsoulaerflmals em
Lagoinha 100,0
Natividade da Serra 100,0 Municipios com apenas captacdes
Areias 100,0 superficiais
' (10,26%)
Guarulhos* 100,0
Cunha 89,5
Lavrinhas 86,7
Monteiro Lobato 83,3
Séao José do Barreiro 83,3
Tremembé 82,5
Piquete 80,0
Santa Branca 79,0
Paraibuna 78,8
Redencéo da Serra 77,8
S&o Luis do Paraitinga 76,5 Municipios onde predominam captacGes
Roseira 74,1 superficiais
d (51,28%)
Igarata 72,0
Pindamonhangaba 71,4
Queluz 70,0
Jambeiro 69,2
Arapei 66,7
Guaratingueta 64,2
Canas 62,5
Cruzeiro 58,8
Cachoeira Paulista 52,9
Silveiras 50,0 Municipios com equivaléncia entre
captacOes superficiais e subterraneas
Aruja* 50,0 (5,13%)
Santa Isabel 49,1
Bananal 42,9
Guararema 40,0
Aparecida 40,0
Taubaté 35,1
Lorena 34.0 Municipios com predominancia de
- captacdes subterraneas
Mogi das Cruzes* 33,3 (28,20%)
S&0 José dos Campos 22,6
Cacapava 20,9
Potim 16,7
Jacarei 7.2
Itaguaquecetuba* 0,0 Municipios com valores nulos
Salesépolis* 0,0% (5,13%)

* Municipio da UGRHI 06 com area na UGRHI 02.

* Em CRHi (2015) estdo registrados para ltaquaquecetuba e Salesopolis,
respectivamente, 90% e 50% de captagbes superficiais. Entretanto esses valores
foram desconsiderados, pois os parametros anteriores (P.03-A e P.03-B) constam
como nulos nessa mesma fonte de dados.

Analisando-se os dados por municipio e considerando apenas o0 ano de 2014 (Tabelas 6.1-4 e
6.1-5), observa-se que Tremembé, Guaratingueta e Pindamonhangaba tém as maiores vazdes
outorgadas. Quanto aos volumes outorgados para captacdes subterrdneas, Sao José dos
Campos se destaca de forma expressiva.
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Tabela 6.1-4— Vazdo total outorgada para Tabela 6.1-5 — Vaz8o total outorgada para
captacbes superficiais, 2014: UGRHI 02 e captacbGes subterrdneas, 2014: UGRHI 02 e
municipios. Fonte: CRHi (2015). municipios. Fonte: CRHi (2015).

R.05-B - Vazdo total R.05-C — Vaz&o total
Recorte geogréafico outorgada para captacdes Recorte geografico outorgada para captacoes
superficiais (m?3/s) - 2014 subterraneas (m3/s)-2014
Tremembé 1,447 Sé&o José dos Campos 1,6240
Guaratingueta 1,041 Cacapava 0,4540
Pindamonhangaba 0,965 Jacarei 0,3870
Taubaté 0,793 Lorena 0,1000
Roseira 0,473 Pindamonhangaba 0,0600
Jacarei 0,400 Taubaté 0,0550
Cacapava 0,180 Guaratingueta 0,0500
Igarata 0,172 Potim 0,0410
S&o0 José dos Campos 0,156 Roseira 0,0280
Cunha 0,130 Santa Isabel 0,0190
Santa Isabel 0,125 Canas 0,0190
Piguete 0,107 Guararema 0,0150
Cachoeira Paulista 0,100 Tremembé 0,0130
Lavrinhas 0,099 Jambeiro 0,0110
Queluz 0,097 Cachoeira Paulista 0,0090
Guarulhos* 0,078 Piguete 0,0080
Potim 0,055 Cruzeiro 0,0060
Mogi das Cruzes* 0,052 Silveiras 0,0060
Lagoinha 0,048 Cunha 0,0050
Guararema 0,042 lgarata 0,0050
Monteiro Lobato 0,041 Monteiro Lobato 0,0050
Paraibuna 0,031 Aparecida 0,0050
Jambeiro 0,028 Paraibuna 0,0040
S&o Luis do Paraitinga 0,025 Sé&o Luis do Paraitinga 0,0040
Canas 0,025 Santa Branca 0,0020
Lorena 0,016 Bananal 0,0020
Silveiras 0,015 Redencéo da Serra 0,0010
Sao José do Barreiro 0,013 Queluz 0,0010
Arapei 0,012 Arapei 0,0010
Santa Branca 0,009 Lagoinha 0,0000
Cruzeiro 0,007 Natividade da Serra 0,0000
Redencéo da Serra 0,006 Lavrinhas 0,0000
Aparecida 0,005 Areias 0,0000
Natividade da Serra 0,002 Sé&o José do Barreiro 0,0000
Bananal 0,001 Mogi das Cruzes* 0,0269
Aruja* 0,001 Aruja* 0,0003
Areias 0,000 Guarulhos* 0,0000
ltaguaquecetuba* 0,000 ltaquaquecetuba* 0,0000
Salesdpolis* 0,000 Salesopolis* 0,0000
UGRHI 02 6,797 UGRHI 02 2,9660
* Municipio da UGRHI 06 com area na UGRHI 02. * Municipio da UGRHI 06 com area na UGRHI 02.
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6.2 Demandas consuntivas

Na caracterizacdo das demandas consuntivas s&o considerados:

e Conteudo basico: indicadores de demanda de agua e de controle da exploracao e usos da
agua (Tabela 6.2-1) com respectivas analises; e

¢ Conteudo fundamental: texto analitico avaliando as demandas consuntivas, por tipo de uso
da agua e identificando as potenciais vulnerabilidades relacionadas ao uso multiplo dos
recursos hidricos e/ou a sua distribuicdo espacial.

Tabela 6.2-1 — Demandas consuntivas: indicadores e seus parametros. Fonte: CBH-PS (2015).

Variavel Indicador Parametro

P.01-A — Demanda total de agua (m?3/s)

P.01 — Demanda de 4gua | P.01-B — Demanda de agua superficial (m3/s)

P.01-C — Demanda de agua subterranea (m?3/s)

Demanda de P.02-A — Demanda urbana de agua (m3/s)
agua P.02-B — Demanda industrial de agua (m?3/s)
zé%i — Tipos de uso da P.02-C — Demanda rural de agua (m?3/s)

P.02-D — Demanda para outros usos de agua (m?/s)
P.02-E — Demanda estimada para abastecimento urbano (m3/s)

Contrqle da R.05 — Outorga de uso da | R.05-G — Vaz&@o outorgada para uso urbano/volume estimado para

exploragdo e uso | . o
da agua agua abastecimento urbano (%)

Obs.: Os parametros P.01-A, P.01-B e P.01-C néo foram considerados, pois néo tratam exclusivamente de demanda consuntiva e,
além disso, os mesmos dados séo tratados nos parametros R.05-B e R.05-C; e o parametro P.02-D também n&o foi considerado,
pois néo trata exclusivamente de demanda consuntiva.

Avaliando-se as demandas urbana, industrial e rural, considerando o total da UGRHI 02
(Figura 6.2-1), observa-se que a demanda rural € a mais elevada, seguida pela demanda
urbana. Quanto a evolucdo dessas demandas entre 2007 e 2014, verifica-se que o0s trés tipos
de demanda sofreram oscila¢des, ora aumentando ora diminuindo, com tendéncia geral de
reducdo, que pode ser reflexo da estiagem sofrida na Regido Sudeste do Brasil a partir de
2011.

9 UGRHI 02
é 7
o 6 5,64 5,72 5,59
a 14
5%
524
£
Ev 3 -
3
s 2
=]
& 1-
IS
a8 o0+ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ; ;
2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014
mP.02-A (demanda urbana de agua) mP.02-B (demanda industrial de agua) P.02-C (demanda rural de agua)

Obs.: linha de tendéncia construida pelo proprio software utilizado.

Figura 6.2-1 — UGRHI 02: demanda urbana, industrial e rural de dgua (superficial e subterrdnea). Fonte:
CRHi (2015).

Analisando-se os dados por municipio e considerando apenas o ano de 2014, observa-se que
Sdo José dos Campos se destaca de forma expressiva quanto a demanda urbana de agua
(Tabela 6.1-2). J& a diferenca da demanda industrial entre os primeiros municipios (Jacarei e
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Sao José dos Campos) € menos expressiva (Tabela 6.2-3). Quanto & demanda rural,
Tremembé se destaca de forma significativa dos demais municipios (Tabela 6.2-4).

Cabe, ainda, destacar a demanda industrial dos municipios de Guarulhos e Mogi das Cruzes,
em area da UGRHI 02, sétimo e décimo colocados no ranking dos 39 municipios (Tabela 6.2-

3).

Tabela 6.2-2 — Demanda urbana
de a&gua (m?3/s),
UGRHI 02 e municipios. Fonte:

CRHi (2015).

em 2014

Tabela 6.2-3

2014: UGRHI 02 e municipios.

— Demanda Tabela 6.2-4 — Demanda rural de
industrial de éagua (méd/s), em &gua (m3/s), em 2014: UGRHI 02

Fonte: CRHi (2015).

€ municipios.
(2015).

Fonte: CRHi

Recorte geografico

P.02-A - Demanda
urbana de agua
(m3/s) -2014

Recorte geografico

P.02-B - Demanda
industrial de dagua
(m3/s) -2014

Recorte geografico

P.02-C - Demanda
rural de agua
(m3/s) -2014

Sdo José dos Campos 1,2289 Jacarei 0,6104 Tremembé 1,4355
Guaratingueta 0,6745 Sdo José dos Campos 0,4739 Pindamonhangaba 0,7692
Taubaté 0,5112 Pindamonhangaba 0,2007 Roseira 0,4701
Cacapava 0,2868 Cagapava 0,1658 Guaratinguetd 0,3828
Jacarei 0,1554 Santa Isabel 0,1120 Taubaté 0,2657
Cachoeira Paulista 0,1060 Lorena 0,0970 Cagapava 0,1798
Queluz 0,0973 Guarulhos* 0,0781 Igarata 0,1473
Piquete 0,0803 Lavrinhas 0,0641 Cunha 0,1160
lgarata 0,0292 Taubaté 0,0581 S30 José dos Campos 0,0704
Roseira 0,0268 Mogi das Cruzes* 0,0407 Potim 0,0548
Potim 0,0229 Guaratingueta 0,0325 Lagoinha 0,0324
Lavrinhas 0,0215 Piquete 0,0285 Monteiro Lobato 0,0321
Canas 0,0193 Guararema 0,0223 Canas 0,0247
Cunha 0,0180 Potim 0,0184 Jambeiro 0,0224
Silveiras 0,0178 Paraibuna 0,0089 Guararema 0,0223
Lagoinha 0,0158 Cruzeiro 0,0035 Jacarei 0,0209
Santa Isabel 0,0157 Jambeiro 0,0028 Lorena 0,0139
S3o Luis do Paraitinga 0,0152 Aruja* 0,0010 S3o Luis do Paraitinga 0,0137
Tremembé 0,0141 Bananal 0,0009 Paraibuna 0,0104
Arapei 0,0132 Roseira 0,0008 Santa Isabel 0,0097
S50 José do Barreiro 0,0118 Cachoeira Paulista 0,0005 Lavrinhas 0,0092
Monteiro Lobato 0,0104 Queluz 0,0005 Cruzeiro 0,0066
Jambeiro 0,0102 S&o Luis do Paraitinga 0,0002 Piquete 0,0047
Guararema 0,0079 Canas 0,0002 Aparecida 0,0044
Redencgdo da Serra 0,0049 S&o José do Barreiro 0,0001 Mogi das Cruzes* 0,0043
Aparecida 0,0041 Cunha 0,0000 Santa Branca 0,0028
Lorena 0,0041 Lagoinha 0,0000 Silveiras 0,0027
Pindamonhangaba 0,0037 Natividade da Serra 0,0000 Cachoeira Paulista 0,0021
Paraibuna 0,0036 Redencdo da Serra 0,0000 Redencg3o da Serra 0,0014
Cruzeiro 0,0033 Santa Branca 0,0000 Natividade da Serra 0,0012
Santa Branca 0,0016 Igarata 0,0000 Queluz 0,0000
Bananal 0,0014 Monteiro Lobato 0,0000 Arapei 0,0000
Natividade da Serra 0,0000 Tremembé 0,0000 Areias 0,0000
Areias 0,0000 Aparecida 0,0000 Bananal 0,0000
Mogi das Cruzes* 0,0197 Silveiras 0,0000 S3o José do Barreiro 0,0000
Aruja* 0,0000 Arapei 0,0000 Aruja* 0,0000
Guarulhos* 0,0000 Areias 0,0000 Guarulhos* 0,0000
Itaquaquecetuba* 0,0000 Itaquaquecetuba* 0,0000 Itaquaquecetuba* 0,0000
Salesépolis* 0,0000 Salesopolis* 0,0000 Salesépolis* 0,0000
UGRHI 02 3,4600 UGRHI 02 2,0200 UGRHI 02 4,1300

* Municipio da UGRHI 06 com area na

UGRHI 02.

* Municipio da UGRHI 06 com area na

UGRHI 02.

* Municipio da UGRHI 06 com éarea na

UGRHI 02.
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No que tange a demanda estimada para abastecimento urbano (P.02-E), parametro que visa
evidenciar o volume de agua que seria necessario para suprir as necessidades urbanas,
considerando-se o total da UGRHI 02, observa-se que, exceto entre 2007 e 2008, os valores
sdo sempre crescentes (Figura 6.2-2).

UGRHI 02
7,2

6.02 6,97
6,83
6,8 6,74
6,6
6,42 6,46

6.4 6,27
6,2

6
58 : : :

2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013

Demanda estimada para
abastecimento urbano (m3/s)

Figura 6.2-2 — UGRHI 02: demanda estimada para abastecimento urbano. Fonte: CRHi (2015).

Analisando-se os dados por municipio e considerando apenas o ano de 2013, observa-se que
0 municipio que se destaca com a maior necessidade de agua para uso urbano é Sao José dos
Campos, seguido por Taubaté (Tabela 6.2-5). Ambos os municipios possuem 0s maiores
contingente populacionais.

Tabela 6.2-5 — Demanda estimada para abastecimento urbano, em 2013: UGRHI 02 e municipios.
Fonte: CRHi (2015).

P.02-E - Demanda estimada P.02-E - Demanda estimada
Recorte geografico para abastecimento urbano Recorte geografico para abastecimento urbano
(m3/s) - 2013 (m?3/s) - 2013

Sao José dos Campos 2,6754 Paraibuna 0,0183
Taubaté 1,0017 S&o Luis do Paraitinga 0,0171
Jacarei 0,7436 Lavrinhas 0,0169
Pindamonhangaba 0,5303 Igarata 0,0121
Guaratingueta 0,3974 Canas 0,0116
Cacapava 0,2551 Natividade da Serra 0,0110
Lorena 0,2532 Jambeiro 0,0098
Cruzeiro 0,2312 Séao José do Barreiro 0,0097
Tremembé 0,1266 Silveiras 0,0089
Santa Isabel 0,1241 Areias 0,0089
Aparecida 0,0941 Lagoinha 0,0081
Cachoeira Paulista 0,0851 Monteiro Lobato 0,0052
Guararema 0,0555 Arapei 0,0049
Cunha 0,0521 Redencéo da Serra 0,0046
Potim 0,0473 Aruja* SD

Piquete 0,0390 Guarulhos* SD

Santa Branca 0,0373 ltaguaquecetuba* SD

Queluz 0,0246 Mogi das Cruzes* SD

Roseira 0,0240 Salesdpolis* SD

Bananal 0,0218 UGRHI 02 6,9700

* Municipio da UGRHI 06 com area na UGRHI 02.

O parametro R.05-G (Vazao outorgada para uso urbano/volume estimado para abastecimento
urbano) tem como objetivo comparar o volume que esta outorgado para uso urbano com o
volume que seria necessario para suprir as necessidades urbanas. Os dados de CRHi (2015),
considerando o total da UGRHI 02, mostram que nos anos de 2008 e 2009 os valores de vazao
outorgada e volume estimado estiveram mais proximos de se igualarem. Em 2010, o volume
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outorgado ficou significativamente abaixo do volume necessario para uso urbano e, a partir de
2011, os dados evidenciam que o volume outorgado passou a aumentar, mas bem abaixo da
relacdo observada em 2008 e 2009 (Figura 6.2-3).
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Figura 6.2-3 — UGRHI 02: Vazao outorgada para uso urbano/volume estimado para abastecimento

urbano. Fonte: CRHi (2015).

Analisando-se os dados por municipio e considerando apenas o ano de 2013 (Tabela 6.2-6),
observa-se que 14 municipios possuem vazao outorgada para uso urbano superior ao volume
necessario para abastecimento urbano, destacando-se Areias que capta um volume muito
superior ao necessario, segundo os dados de CRHi (2015). Por outro lado, 15 municipios se
destacam por captar menos que 50% da &gua que seria necessaria para uso urbana; esses
dados podem, também, indicar que ha volumes néo outorgados.

Tabela 6.2-6 — Vazao outorgada para uso urbano/ volume estimado para abastecimento urbano, em

2013: UGRHI 02 e municipios.

R.05-G - Vazé&o outorgada para R.05-G - Vazéo outorgada para
Recorte eogrica | 150 U0 [oltme sstmade | Recorte geografico | 15 Uhane [ uolime sstmade

2013 2013
Areias 7.847,45 Cunha 34,65
Jambeiro 349,29 Bananal 26,52
Arapei 271,00 Jacarei 22,18
Igarata 243,06 Paraibuna 19,85
Piguete 205,69 Guararema 10,44
Silveiras 200,66 Tremembé 10,17
Monteiro Lobato 173,36 Santa Branca 4,21
Guaratingueta 169,75 Aparecida 2,59
Lavrinhas 127,47 Cruzeiro 1,46
Cachoeira Paulista 124,54 Canas 0,98
Lorena 113,27 Queluz 0,69
Roseira 111,61 Pindamonhangaba 0,56
Redencao da Serra 106,50 Lagoinha 0,00
Cacapava 106,12 Natividade da Serra 0,00
Sé&o Luis do Paraitinga 89,91 Sé&o José do Barreiro 0,00
Santa Isabel 69,47 Aruja* SD
UGRHI 02 52,77 Guarulhos* SD
Taubaté 50,95 Itaguaquecetuba* SD
Potim 48,40 Mogi das Cruzes* SD
Sé&o José dos Campos 45,90 Saleso6polis* SD

* Municipio da UGRHI 06 com area na UGRHI 02; SD= sem dados.

6.3 Demandas nao consuntivas

Na caracterizagdo das demandas nédo consuntivas sao considerados:
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e Conteudo basico: Indicadores de controle da exploracdo e uso da agua e de interferéncias
em corpos d’agua (Tabela 6.3-1) com respectivas andlises; e

¢ Conteudo fundamental: Texto analitico avaliando as demandas n&o consuntivas, por tipo de
uso da 4&gua, e identificando potenciais vulnerabilidades relacionadas ao uso multiplo dos
recursos hidricos e/ou sua distribuicdo espacial.

Tabela 6.3-1 — Demandas ndo-consuntivas: indicadores e seus parametros. Fonte: CBH-PS (2015).

Variavel Indicador Parametro

Controle da exploracdo e | R.05 — Outorga de

) . R.05-D — Outorgas para interferéncias em cursos d’agua (n° de outorgas)
uso da agua uso da agua

Interferéncias em corpos P.08 - Barramentos | P-08- A —Barramentos hidrelétricos (n° de barramentos outorgados)

d'agua em corpos d'agua P.08-D — Total de barramentos (n° total de barramentos outorgados)

O paréametro P.08-A ndo foi considerado, pois em CRHi (2015) ndo h& dados histéricos
disponiveis. Visando apenas ilustrar a situacdo atual da presenca desse tipo de barramento,
foram obtidos os dados referentes a agosto de 2016 sobre as unidades geradoras de energia
elétrica em operacao (Tabela 6.3-2).

Tabela 6.3-2 — Unidades geradoras de energia elétrica em operacdo na UGRHI 02: Poténcia instalada.
Fonte: banco de dados do site da ANEEL (consulta em agosto de 2016).

Unidade geradora de energia Curso d’agua Municipio Subcompartimento Poténcia (kW)
CGHs - Capitdo Mor Capitéo Mor Arapei CP4-BOC-A 300
CGHs - Bocaina Paca Grande Bananal CP4-BOC-A 500
CGHs - Cachoeira Paulista Rio Bravo Cachoeira Paulista/Silveiras CP3-PS-C 1.000
CGHs - Sodré Piagui Guaratingueta CP3-PS-C 1.000
UHE - Jaguari Jaguari Jacarei CP3-PS-A 27.600
UHE - Santa Branca Paraiba do Sul Jacarei/Santa Branca CP3-PS-A 56.050
PCHs - Lavrinhas Paraiba do Sul Lavrinhas CP3-PS-C 30.000
PCHs - Queluz Paraiba do Sul Lavrinhas/Queluz CP3-PS-C 30.000
UHE - Paraibuna Paraibuna Paraibuna CP1-CAB-A 87.020
CGHs - Hidrogerador Quéntico Rio Sacatrapo Pindamonhangaba CP3-PS-B 1.225
Total 234.695

Considerando os parametros R.05-D e P.08-D para o total da UGRHI 02, observa-se que 0s
barramentos constituem uma parcela importante dos usos ndo consuntivos e que tanto a
quantidade de outorgas de barramentos quanto as outorgas referentes ao conjunto dos outros
usos ndo consuntivos tém aumentado ao longo do periodo analisado (Figura 6.3-1).

UGRHI 02
3.000 2677
£ 2,500 2.341 5157
3
© 2.000
2
3 1.500
S
o 1.000
=}
&
© 500 -
E
> 0 - T T T T T r r
4 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014
®R.05-D (outras interferéncias em cursos d’agua) mP.08-D (barramentos)

Figura 6.3-1 — UGRHI 02: barramentos e outras interferéncias em cursos d’agua. Fonte: CRHi (2015).
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Analisando-se os dados por municipio e apenas em 2014 (Tabelas 6.3-3 e 6.3-4), verifica-se
que S&o José dos Campos abrange a maior quantidade de outorgas para barramentos e para
outras interferéncias em cursos d’dgua. Considerando-se, principalmente os barramentos que,
por um lado, permitem a reservacdo de agua e a perenizacdo de cursos d’agua e, por outro
lado, engendram situagéo de risco, no caso de rompimento, observa-se que sete municipios
(S&o José dos Campos, Pindamonhangaba, Jacarei, Tremembé, Taubaté, Natividade da Serra
e Jambeiro) concentram 54,19% dos barramentos. E importante destacar, também, os
municipios de Mogi das Cruzes e Aruja com, respectivamente, 16 e 09 barramentos em area

da UGRHI 02.

Tabela 6.3-3 — Outras interferéncias, em 2014:

UGRHI 02 e municipios. Fonte: CRHi (2015).

Tabela 6.3-4 — Total de barramentos, em 2014:
UGRHI 02 e municipios. Fonte: CRHi (2015).

Recorte geografico

R.05-D - Outorgas para
outras interferéncias em
cursos d’agua (n° de
outorgas)-2014

Sé&o José dos Campos 553
Taubaté 321
Paraibuna 301
Guararema 208
Jacarei 168
Pindamonhangaba 145
Cacapava 139
Mogi das Cruzes* 83
Jambeiro 69
Guaratingueta 65
Cachoeira Paulista 64
Sao José do Barreiro 57
Lorena 56
Igarata 48
Santa Isabel 45
Silveiras 42
Tremembé 34
Bananal 31
Queluz 30
Aparecida 24
Areias 24
Cruzeiro 23
Santa Branca 20
Lavrinhas 20
Sé&o Luis do Paraitinga 18
Arapei 18
Roseira 16
Aruja* 12
Cunha 8
Natividade da Serra 8
Monteiro Lobato 8
Canas 8
Itaguaquecetuba* 4
Piguete 3
Redencéo da Serra 2
Lagoinha 1
Potim 1
Guarulhos* 0
Salesopolis* 0
UGRHI 02 2.677

Recorte geogréafico

P.08-D — Total de
barramentos (n°)-2014

Sé&o José dos Campos 170
Pindamonhangaba 94
Jacarei 79
Tremembé 60
Taubaté 55
Natividade da Serra 52
Jambeiro 52
Sé&o Luis do Paraitinga 42
Cagapava 42
Paraibuna 41
Santa Isabel 35
Igarata 34
Cunha 31
Guararema 26
Guaratingueta 25
Lavrinhas 25
Redencéo da Serra 21
Monteiro Lobato 20
Piguete 17
Mogi das Cruzes* 16
Cruzeiro 12
Lorena 12
Cachoeira Paulista 11
Santa Branca 10
Bananal 9
Aruja* 9
Lagoinha 8
Aparecida 8
Silveiras 8
Areias 4
Queluz 3
Arapei 3
Roseira 1
Potim 1
Sao José do Barreiro 1
Canas 0
Guarulhos* 0
Itaguaquecetuba* 0
Salesopolis* 0
UGRHI 02 1.037

* Municipio da UGRHI 06 com area na UGRHI 02.

* Municipio da UGRHI 06 com area na UGRHI 02.
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7 BALANCO DEMANDA VERSUS DISPONIBILIDADE

O balanco hidrico é a relacdo entre os usos consuntivos de agua, incluindo todos os tipos de
demandas, e sua oferta hidrica, seja por mananciais superficiais ou subterraneos. Trata-se,
portanto, de uma importante ferramenta de gestdo de recursos hidricos, pois permite aos
orgdos competentes gerenciar as outorgas pelo uso da 4gua de acordo com as caracteristicas
de cada regido, bem como analisando bacia hidrogréfica como um todo.

Como se trata de uma analise complexa, para dirimir avaliacbes subjetivas, foram criados
indices especificos que permitem avaliar o balanco hidrico correlacionando as demandas com
vazdes de referéncia para a oferta hidrica, que sao a vazao média e as vazdes minimas Qgs €
Q7.10- A partir destes indices as areas de interesse séo classificadas em faixas, nas quais o
balanco hidrico pode ser considerado estado critico, de atengéo ou bom.

Na apresentacao do balanco hidrico sédo considerados:

e Conteudo basico: Indicadores de balanco hidrico (Tabela 7-1) com respectivas analises; e

e Conteudo fundamental: Texto analitico sobre o balanco hidrico e identificando as areas
criticas.

Tabela 7-1 — Balanco da demanda versus a disponibilidade: indicadores e seus parametros. Fonte: CBH-
PS (2015).

Variavel Indicador Parametro

E.07-A — Demanda total (superficial e subterrdnea) em relacéo ao Qgsy (%)

Bal E.07 - Balanco demanda E.07-B — Demanda total (superficial e subterrdnea) em relagéo ao Qmedio (%)
alango

versus disponibilidade E.07-C — Demanda superficial em relagdo & vazdo minima superficial Q7,10 (%)

E.07-D — Demanda subterranea em relacéo as reservas explotaveis (%)

Considerando os dados dos parametros E.07-A e E.07-B para o total da UGRHI 02, observa-se
que a demanda total de agua, superficial e subterrdnea, estimada em relacdo ao Qgsy €
superior a estimada em relacdo ao Qmegio- Em ambas estimativas os valores tém diminuido ao
longo do periodo analisado (Figura 7-1).

UGRHI 02

Demanda total ( %)

mmmm E.07-A - Demanda total em relagdo ao Q95% mmmm E.07-B - Demanda total em relagcdo ao Qmédio

----- Linear (E.07-A - Demanda total em relagdo ao Q95%) =-----Linear (E.07-B - Demanda total em relagdo ao Qmédio)

Figura 7-1 — UGRHI 02: demanda total (superficial e subterrdnea) em relacdo ao Qgsy € a0 Qmedio- FONtE:
CRHi (2015).

Analisando-se os dados referentes ao parametro E.07-A (Demanda total em relacdo ao Qgsy)
por municipio e considerando apenas o ano de 2014, verifica-se que dois municipios
(Tremembé e Roseira) estfo classificados com situacdo CRITICA e um municipio (Potim) com
situacdo em ATENCAO (Tabela 7-2 e Figura 7-2).

Os dados referentes ao parametro E.07-B (Demanda total em relagdo ao Qmedio) POr Municipio
e considerando apenas o ano de 2014, mostram que os mesmos dois municipios (Tremembé e
Roseira) estdo classificados com situacdo CRITICA, mas na classe ATENCAO encontram-se
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guatro municipios (Potim, Jacarei, Cacapava e Sao José dos Campos) (Tabela 7-3 e Figura 7-
3).

Tabela 7-2 — E.O7-A - Demanda total (superficial e Tabela 7-3 — E.07-B - Demanda total (superficial e
subterrdnea) em relacdo ao Qgse, €m 2014: subterrdnea), em relacdo ao Qmego, €M 2014:

UGRHI 02 e municipios. Fonte: CRHi (2015). UGRHI 02 e municipios. Fonte: CRHi (2015).
Recorte geogréfico | E.07-A (%) Classificagao Recorte geografico | E.07-B (%) Classificaco
Tremembé 115,9 Tremembé 50,4
Roseira 59,6 Roseira 25,8 _
Potim 33,1 Atencao Potim 14,3
Jacarei 26,4 Jacarei 114 =
Cacapava 26,2 Cagapava 11,4 Atengdo
Sé&o José dos Campos 24,9 Sao José dos Campos 10,8
Guaratingueta 22,4 Guaratingueta 9,7
Pindamonhangaba 21,3 Pindamonhangaba 9,2
Taubaté 21 Taubaté 9,1
Canas 12,7 Canas 5,4
UGRHI 02 10,5 UGRHI 02 4,5
Piquete 10,2 Piquete 44
Igarata 9,3 Igarata 4
Lavrinhas 9,2 Lavrinhas 4
Santa Isabel 6,1 Santa Isabel 2,7
Cachoeira Paulista 5,8 Cachoeira Paulista 2,5
Queluz 5,7 Queluz 2,5
Lorena 4,3 Lorena 19
Jambeiro 3,4 Jambeiro 15
Guararema 3.3 Guararema 1,4
Lagoinha 2,9 Lagoinha 13
Monteiro Lobato 2,1 Monteiro Lobato 0,9
Cunha 15 Cunha 0,6
Arapei 1,4 Arapei 0,6
Aparecida 13 Aparecida 0,5
Silveiras 0,8 Paraibuna 0,3
Paraibuna 0,7 Séo Luis do Paraitinga 0,3
S&o Luis do Paraitinga 0,7 Santa Branca 0,3
Cruzeiro 0,7 Cruzeiro 0,3
Santa Branca 0,6 Silveiras 0,3
Redencéo da Serra 0,3 Redencédo da Serra 0,1
Sao José do Barreiro 0,3 S30 José do Barreiro 0,1
Bananal 0,1 Natividade da Serra 0
Natividade da Serra 0 Areias 0
Areias 0 Bananal 0
Aruja* SD Aruja* SD
Guarulhos* SD Guarulhos* SD
Itaquaquecetuba* SD Sem dados ltaquaquecetuba* sSD Sem dados
Mogi das Cruzes* SD Mogi das Cruzes* SD
Salesépolis* SD Salesopolis* SD
* Municipio da UGRHI 06 com area na UGRHI 02. * Municipio da UGRHI 06 com area na UGRHI 02.

Analisando-se os parametros E.07-C (Demanda superficial em relacdo a vazado minima
superficial Q7,10) € E.07-D (Demanda subterranea em relagédo as reservas explotaveis) para o
total da UGRHI 02, observa-se que os valores do parametro E.07-D s&o superiores aos valores
do E.07-C, mas enquanto o E.07-D mantém um certo equilibrio dos valores ao longo do
periodo considerado, o E.07-C apresenta reducao do valores (Figura 7-4).

Quanto & demanda superficial em relagdo a vazdo minima superficial (Q 10), considerando os
dados por municipio, no ano ge 2014, observa-se que, novamente Tremembé e Roseira estao
classificados em situacdo CRITICA (Tabela 7-4 e Figura 7-5).

J4 quanto a demanda subterrdnea em relagdo as reservas explotaveis, sdo colocados em
situacdo CRITICA os municipios de S&o José dos Campos, Cagapava, Potim e Jacarei (Tabela
7-5 e Figura 7-6). Entretanto, estudos recentes realizados na regido compreendida pelos
municipios de Cacgapava, Jacarei e Sdo José dos Campos, indicam que ndo ha
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superexploragdo e ha localmente evidéncias de uso intensivo; e recomendam controle e
fiscalizagdo com os mecanismos vigentes (C3, 2016).

Quantidade de municipios (n? e %)

2;6% CP3-PS-C

1 3%

CP3-PS-B

CP4-BOC-B

CP2-JAG-A

Demanda total em relaglo &
disponibilidade Q95% (2014)
Bl Critica: 50% < E.OT-A
0 5 10 20 u || Atengo: 30% < E.07-A 5 50%

——r ;
Universal Transversa de Mercator I Boa: €.07-A < 30%
Dstum Sirgas 2000 Fusa23$ || sem dados

CP2-JAG-B CP1-CAB-A

CP1-CAB-B
CP3-PS-A

Figura 7-2 — Demanda total (superficial e subterrdnea) em relacdo ao Qgsy: Classificagdo dos municipios
de acordo com o valor de referéncia. Fonte: CRHi (2015).

Quantidade de municipios (n® & %)
2;6%

. _Sa

CP2-JAG-A

CP3-P5-C

~|_regea

CP3-PS-B

CP4-BOC-B

Demanda total (superficial e subterrinea)
em relagdo 4 disponibilidade de Qmédio:

% (2014)
B Criica: 20% < E.07-B
3 CP1-CAB-A
CP2-JAG-B h ;
CP1-CAB-B ‘:éuﬁm ;‘ || Atengo: 10% s E.07-8 5 20%

CP3-PS-A Universal Transversa de Mercator | Boa: E.07-B < 10%

Datum Sirgas 2000 Fuso 238 || sem dados

Figura 7-3 — Demanda total (superficial e subterranea) em relagdo ao Qmedgio: Classificacdo dos
municipios de acordo com o valor de referéncia. Fonte: CRHi (2015).
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UGRHI 02
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BE.07-C - Demanda superficial em relagdo a vazdo minima superficial, Q7,10

mE.O7-D - Demanda subterraneaem relacdo as reservas explotaveis

Figura 7-4 — UGRHI 02: demandas superficial, em relagdo ao Q- 10, € subterrénea, em relagdo as
reservas explotaveis. Fonte: CRHi (2015).

Tabela 7-4 — Demanda superficial em relacdo a
vazado minima superficial Q719, em 2014: UGRHI
02 e municipios — Classificacdo em relacdo ao

valor de referéncia. Fonte: CRHi (2015).

Tabela 7-5 — Demanda subterrdnea em relacao as

reservas explotaveis,

em 2014: UGRHI

02 e

municipios — valor de referéncia. Fonte: CRHi

Recorte geogréfico E.07-C (%)
Tremembé 150,7
Roseira 73,9
Guaratingueta 27,9
Pindamonhangaba 26,2
Taubaté 25,6
Potim 23,8
Jacarei 17,5
Piquete 12,4
Igarata 11,9
Lavrinhas 11,9
Cacapava 9,7
Canas 9,2
Queluz 7,4
Santa Isabel 7
Cachoeira Paulista 6,9
Lagoinha 3,8
Jambeiro 3,2
Guararema 3,2
Sé&o José dos Campos 2,9
Monteiro Lobato 2,4
Cunha 1,8
Arapei 1,7
Paraibuna 0,8
Sé&o Luis do Paraitinga 0,8
Aparecida 0,8
Lorena 0,8
Santa Branca 0,7
Silveiras 0,7
Cruzeiro 0,5
Redencéo da Serra 0,4
Sao José do Barreiro 0,4
Natividade da Serra 0,1
Areias 0
Bananal 0
Aruja* SD
Guarulhos* SD
Itaguaquecetuba* SD
Mogi das Cruzes* SD
Salesopolis* SD

Classificacéo

Sem dados

* Municipio da UGRHI 06 com area na UGRHI 02.

Classificacéo

Sem dados

(2015).

Recorte geogréfico E.07 (%)
Sé&o José dos Campos 97,3
Cacapava 79,7
Potim 68,9
Jacarei 56,1
Canas 24,4
Lorena 16,2
Roseira 13,8
Taubaté 5,8
Pindamonhangaba 53
Tremembé 4,5
Guaratingueta 4,4
Jambeiro 4
Guararema 3,6
Santa Isabel 3,4
Piquete 2,9
Aparecida 2,7
Cachoeira Paulista 2
Cruzeiro 1,4
Igarata 1
Monteiro Lobato 1
Silveiras 1
Sé&o Luis do Paraitinga 0,4
Santa Branca 0,4
Paraibuna 0,3
Arapei 0,3
Cunha 0,2
Redencéo da Serra 0,2
Lavrinhas 0,2
Queluz 0,2
Bananal 0,2
Lagoinha 0
Natividade da Serra 0
Areias 0
Sao José do Barreiro 0
Aruja* SD
Guarulhos* SD
Itaguaquecetuba* SD
Mogi das Cruzes* SD
Salesopolis* SD

* Municipio da UGRHI 06 com area na UGRHI 02.
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Quantidade de municipios (n? e %)

:;8%‘

CP3-PS-C

CP3-PS-B

CP4-BOC-B

CP2-JAG-A

Demanda superficial em relagio
& vazdo minima superficial

Q7,10: % (2014)
CP2-JAG-B

CP1-CAB-A

CP1.CAB-B o5 10 20 & | Critica: 50% < EO7-C
—— 1 E.07-C < 30%
CP3.PS-A T s [ Boa: E.07-C < 30

Datum Sirgas 2000 Fuso 23§ || sem dados

Figura 7-5 — Demanda superficial em relacdo a vaz&o minima superficial Q710 (%): Classifica¢do dos
municipios de acordo com o valor de referéncia. Fonte: CRHi (2015).

Quantidade de municipios [n? e %)

CP3-PS-C

—
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CP3-PS-B

CP4-BOC-B
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Demanda subterrinea em relagio
as reservas explotaveis: % (2014)
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— — T 5
u T do bk [ Boa: E.07-D < 30%

Datum Sirgas 2000 Fuso 235 [ | sem dados.

Figura 7-6 — Demanda subterranea em relacdo as reservas explotaveis: Classificagdo dos municipios
de acordo com o valor de referéncia. Fonte: CRHi (2015).
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8 QUALIDADE DAS AGUAS

A caracterizagdo da qualidade das &guas superficiais e subterrneas sao considerados:

¢ Conteudo basico: indicadores de qualidade das 4guas, saude publica e ecossistemas e de
uso da 4gua (Tabela 8-1) com respectivas analises; e

e Conteudo fundamental: quadro descritivo acompanhado de texto analitico sobre a
conformidade ou desconformidade em relacdo aos padrdes de qualidade das aguas
superficiais e subterraneas, caracterizando os danos ambientais e as restricbes ao uso
decorrentes de desconformidades; e produto cartografico apresentando a espacializagéo
das informacdes sobre a qualidade das aguas superficiais e subterraneas.

Tabela 8-1 — Qualidade das aguas: indicadores e seus parametros. Fonte: CBH-PS (2015).

Variavel Indicador Parametro

E.01-A — IQA - indice de Qualidade das Aguas (n° de pontos por categoria)

E.01-B- IAP - indice de Qualidade das Aguas Brutas para fins de Abastecimento
Publico (n° de pontos por categoria)

) E.01-C — IVA - indice de Qualidade das Aguas para Protecéo da Vida Aquética
E.01 — Qualidade das | (no de pontos por categoria)

aguas superficiais — . -
Qualidade das E.01-D - IET - Indice de Estado Trdéfico (n° de pontos por categoria)

aguas E.O01-E — Concentracdo de Oxigénio Dissolvido (n° de pontos por categoria)

E.01-G — IB - indice de balneabilidade das praias em reservatorios e rios (n° de
pontos por categoria)

) E02-A — Concentracdo de Nitrato (n°® de amostras em relagdo ao valor de
E.02 — Qualidade das | referéncia)

aguas subterraneas - — p -
E.02-B — IPAS - Indicador de Potabilidade das Aguas Subterraneas (%)

Saude _pub||ca e I'OZ, -~ Danos a vida 1.02-A — Registro de reclamacgéo de mortandade de peixes (n°ano)
ecossistemas aquatica
L 1.05-B — Classificacdo semanal das praias de reservatérios e rios (n° de
Uso da agua .05 — RestricBes a0 UsO | amostras por classificagao)
da agua

1.05-C — Classificacdo da agua subterranea (n° de amostras por categoria)

Salienta-se que, no caso da UGRHI 02 foi considerada, também, a presenca de macréfitas
aguaticas.

8.1 Qualidade das aguas superficiais

Na UGRHI 02, a qualidade das &guas superficiais e monitorada por meio de por meio da
andlise de amostras de agua e sedimento provenientes de 29 pontos de coleta (Tabela 8.1-1 e
Figura 8.1-1). Esses 29 pontos de monitoramento estdo distribuidos de forma heterogénea na
UGHRI 02. Observa-se que o Rio Paraiba do Sul e os grandes reservatorios concentram 19
pontos de monitoramento, ou seja, 65,52% do total.

Ao analisar a densidade de pontos de monitoramento da Rede Bésica, verifica-se que na
regido das Cabeceiras, Compartimento 1, a densidade € de 5,54 unidades/1.000 km? na regiao
de influéncia do reservatoério do Jaguari (Compartimento 2) tém-se 6,57 unidades/1.000 km2 e
no Compartimento 3, tém-se 5,32 unidades/1.000 km? A regido do Paraiba do Sul,
Compartimento 3, apresenta o maior numero de unidade de amostragens em valores absolutos
gue também apresenta a maior area de monitoramento, o que diminui a densidade de unidades
amostrais nesse compartimento. Para o monitoramento de sedimentos, o CP1-CAB-B foi 0 que
apresentou maior densidade de pontos, ou seja, 1,54 unidades/1.000 km? (Tabela 8.1-1).

O indice de Abrangéncia Espacial do Monitoramento (IAEM) é um indice, calculado pela
Cetesb, multicriterial que considera varaveis antropicas e ambientais com o objetivo de avaliar
a abrangéncia e a vulnerabilidade espacial da rede de monitoramento dentro do universo
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amostral de um ano. Para a UGRHI 02, em 2014, o IAEM foi classificado como pouco
abrangente, em decorréncia da alta densidade demografica e do maior valor para o fator de
pressdo antropica (classe de uso industrial). Na UGRHI 02, apesar de boa média do IQA,
(68,57), a regido apresenta a menor densidade de pontos (1,59 pontos/km2) entre as demais
UGRHIs industriais do Estado de S&o Paulo (CETESB, 2015).

Tabela 8.1-1 — URGHI 02: Densidade de pontos da rede de monitoramento por compartimento e
subcompartimento (n° de pontos/area do subcompartimento), por tipo de rede de monitoramento: Rede
Basica (RB), Rede de Sedimentos (RS) e Balneabilidade (BALN).

Pontos de Monitoramento Densidade
_ , Foea (unidades) (unidades/1.000 km?)
Compartimento | Subcompartimento (kmz) Agua superficial Agua superficial
RB RS BALN RB RS BALN

CP1-CAB-A 4286,87 4 0 1 0,93 0,00 0,23

! CP1-CAB-B 651,22 3 1 0 4,61 1,54 0,00
CP2-JAG-A 1325,51 3 1 0 2,26 0,75 0,00

2 CP2-JAG-B 463,98 2 0 0 4,31 0,00 0,00
CP3-PS-A 611,37 1 0 0 1,64 0,00 0,00

3 CP3-PS-B 295,.6 6 0 2 2,03 0,00 0,68
CP3-PS-C 2425,88 4 1 0 1,65 0,41 0,00

4 CP4-BOC-A 1250,72 0 0 0 0,00 0,00 0,00
CP4-BOC-B 517,53 0 0 0 0,00 0,00 0,00
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Figura 8.1-1 — Distribuicdo dos pontos de monitoramento na UGRHI 02.

8.1.1 IQA —indice de Qualidade da Agua

Entre 2007 e 2014, os pontos de monitoramento do IQA — indice de Qualidade da Agua
aumentaram, passando de 16, em 2007, para 23, em 2014. Os resultados do IQA indicam uma
melhora na qualidade da agua para a URGHI 02 no periodo considerado (2007- 2014) (Tabela
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8.1.1-1). Os resultados evidenciam que houve um aumento na ocorréncia da classe 6tima,
passando de 6,25% em 2007 para 21,74% em 2014. Em contrapartida, houve uma diminuicdo
da classe boa no periodo analisado. Em 2007, a classe boa foi registrada em 81,25% dos
pontos, enquanto que em 2014, 78,26% das amostras foram classificadas como Boa. Essa
reducdo se deve principalmente ao aumento do nimero de pontos amostrados e ao aumento
de pontos classificados como 6timo. A classe regular que representava em torno de 15% no
ano de 2007, foi registrada eventualmente, em alguns meses no ano de 2014, e ndo pode ser
observada na média anual do IQA. A 4gua amostrada nunca foi classificada como Péssima ou
Ruim. Estes resultados indicam que, de maneira geral, ha uma recuperacéo da qualidade da
agua nos ultimos anos em toda a UGRHI 02.

Considerando-se apenas os dados de 2014, observa-se que apenas 0s subcompartimentos
CP2-JAG-A, CP2-JAG-B e CP3-PS-A registraram, ao longo dos meses monitorados no ano em
questdo, qualidade OTIMA ou BOA. Nos demais subcompartimentos, pelo menos em um més,
foi registrada a classe REGULAR (Tabela 8.1.1-2).

Tabela 8.1.1-1 — UGRHI 02: IQA — indice de Qualidade da Agua (2007-2014). Fonte: CRHi (2015).

Quantidade de pontos por categoria (n°)
Intervalo Classe
2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014

79 <1QA <100 mm 1 2 4 5 4 4 4 5

51<IQA=<T79 Boa 13 12 12 15 15 18 18 18
36 <IQA = 51 Regular 2
19<IQA <36 0
NS ressima

Total ‘ 16 17 19 20 20 23 23 23

Tabela 8.1.1-2- UGRHI 02: IQA — indice de Qualidade da Agua (2014) por compartimento (C) e
subcompartimento (SC). Fonte: CETESB (2015).

IQA

CP SC Codigo CETESB Corpo D'agua

INGA 00850 Braco do Paraitinga

IUNA 00950 Brago do Paraibuna

PTIN 00850 Rio Paraitinga

1 PUNA 00800 Rio Paraibuna

PARB 02050 Rio Paraiba do Sul
CP1-CAB-B PARB 02100 Rio Paraiba do Sul

SANT 00100 Reservatorio Santa Branca

CP1-CAB-A

JAGI 00350 Rio Jaguari
CP2-JAG-A JAGJ 00900 Rio Jaguari

2 JAGJ 00200 Rio Jaguari
CP2-JAG-B JAGI 02900 R!o Jaguar'l 60 64 62 71 70 63 65
PTEI 02900 Rio Paratei 61 66 68 67 56 58 63
CP3-PS-A PARB 02200 Rio Paraiba do Sul 58 68 72 72 68 67 67
PARB 02300 Rio Paraiba do Sul 71 58 62 60 62 60 62
PARB 02310 Rio Paraiba do Sul 64 61 61 61 65 67 63
PARB 02400 Rio Paraiba do Sul 49 51 60 55 57 49 53
CP3-PS-B PARB 02490 | Rio Paraiba do Sul 54 71 | 59| 60 | 72 | 66 64
3 PARB 02530 Rio Paraiba do Sul 57 67 63 65 67 63 64
UNNA 02800 Rio Piracuama 42 63 68 68 75 68 64
PARB 02600 Rio Paraiba do Sul 46 49 57 50 55 52 52
CP3-PS-C GUAT 02800 Rio Guaratingueta 57 73 77 78 73 68 71
PARB 02700 Rio Paraiba do Sul 53 51 59 57 50 52 54
PARB 02900 Rio Paraiba do Sul 62 61 65 63 65 63 63

Qualidade: - Otima |:| Boa |:| Regular - Ruim - Péssima
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8.1.2 IAP —indice de Qualidade das Aguas Brutas

O numero de pontos que monitoram o IAP - indice de Qualidade das Aguas Brutas para fins de
Abastecimento Publico, no periodo 2007-2014, passou de 8 para 9 (Tabela 8.1.2-1). Ao analisar
a média anual do IAP, no periodo considerado (2007-2014), observa-se que as classes
extremas (Otima e Péssima) nunca foram registradas e que em 2014 ndo houve nenhum
registro da classe Ruim. Este resultado indica uma melhora deste indicador, uma vez que a
classe Ruim que era registrada até 2013, ano em que 22% dos pontos eram registrados nessa
categoria, ndo foi registrada em 2014; a classe Regular diminui de 2013 (44% dos pontos) e
2014 (22% dos pontos), e a classe Boa apresentou um aumento no mesmo periodo, passando
de 33% dos pontos em 2013 para 22% em 2014.

Considerando-se apenas os dados de 2014, observa-se que, entre os subcompartimentos com
pontos de monitoramento, apenas o CP1-CAB-B e CP3-PS-A registraram, ao longo dos meses
monitorados no ano em questao, qualidade BOA. Ja nos subcompartimentos CP2-JAG-A, CP3-
PS-B e CP3-PS-C foi registrada, em fevereiro, a classe PESSIMA. Destaca-se que, no CP3-
PS-B e CP3-PS-C a classe REGULAR foi considerada como média anual, em um dos pontos
de monitoramento (Tabela 8.1.2-2).

Tabela 8.1.2-1- UGRHI 02: IAP — indice de Qualidade das Aguas Brutas para fins de Abastecimento
Publico. Fonte: CRHI (2015).

Quantidade de pontos por categoria (n°)

Intervalo Classe
2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014

79 < IAP < 100 0 0 0 0 0 0 0 0
51<1ap<79 [ S 5 3 6 5 5 3 7
36<IAP<51 | Regular | 3 0 3 3 3 3 4 2
19 < IAP < 36 Ruim 0 3 2 0 1 1 2 0
IAP <19 0 0 0 0 0 0 0 0
Total 8 8 8 9 9 9 9 9

Tabela 8.1.2.2 - UGRHI 02: IAP — indice de Qualidade das Aguas Brutas para fins de Abastecimento
Puablico por compartimento (C) e subcompartimento (SC). Fonte: CETESB(2015).

I1AP
C SC Cdédigo CETESB Corpo D'agua : =
Fev. | Abril | Jun. | Ago. | Out. | Dez | Média
1 CP1-CAB-A
CP1-CAB-B PARB 02050 Rio Paraiba 65 - 78 75 - 75 73
CP2-JAG-A
2 JAGJ 00200 Rio Jaguari o - [es [ e - 67| =6
CP2-JAG-B
CP3-PS-A PARB 02200 Rio Paraiba 57 - 72 71 - 66 67
PARB 02310 Rio Paraiba 59 - 60 61 - 67 62
PARB 02490 Rio Paraiba 54 - 58 60 - 65 59
CP3-PS-B -
3 PARB 02530 Rio Paraiba 57 - 63 64 - 62 61
UNNA 02800 Rio Piracuama - 66 63 - 67 49
PARB 02600 Rio Paraiba 45 - 57 50 - 51 51
CP3-PS-C - - -
GUAT 02800 Rio Guaratingueta 76 76 65 55

Qualidade: ! Otima |:| Boa |:| Regular ! Ruim ! Péssima
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8.1.3 IVA —indice de Qualidade das Aguas para Protec&o da Vida Aquatica

Na URGHI 02 foram monitorados, em 2014, 23 pontos para o IVA — indice de Qualidade das
Aguas para Protecdo da Vida Aquética. De 2007 para 2014 a CETESB incluiu 7 pontos para o
monitoramento do IVA. Em 2007 eram 16 pontos monitorados, enquanto em 2014 este valor
subiu para 23 (Tabela 8.1.3-1). Em 2014, 26% dos pontos foram classificados como 6timo, em
39% a classificacdo foi boa, em 26% a classificacdo foi regular e em 9% dos pontos a
classificacédo foi ruim. A classe péssima nunca foi registrada para a regido monitorada.

Ao fazer a comparagcdo em um periodo de médio prazo (2007 a 2014) pode-se observar que
tem havido uma melhora no IVA da UGRHI 02. Em relacdo a 2007 houve um aumento de
pontos classificados como 6timos, de 12,50% dos pontos para 26% em 2014. Ja a
classificacdo boa diminui de 50% dos pontos em 2007 para 39,13% em 2014. O mesmo pode
ser observado para a classe regular (31,25% em 2007 para 26,09% em 2015). Porém, ao fazer
a comparacdo com o ano anterior (2013), de maneira geral, houve uma piora no IVA. A
classificacdo oOtima diminuiu de 52,2% para 26%, enquanto que a classificacdo regular
aumentou de 9% em 2013 para 26% em 2014. Adicionalmente a classe péssima que nado era
registrada desde 2010, voltou a ser registrada em 2014. A escassez hidrica pode ter
contribuido para essa piora no periodo 2013-2014.

Tabela 8.1.3-1- UGRHI 02: IVA — indice de Qualidade das Aguas para Protecdo da Vida Aquatica.
Fonte: CRHi (2015), CETESB 2015.

Quantidade de pontos por categoria (n°)
Intervalo Classe
2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014

IVA<25 mm 2 3 3 4 9 12 12 6
26<IVA<33 Boa 8 7 8 7 8 6 9 9
34<IVA<45 5 6 5 7 1 6
46<IVA<6,7 Ruim 1 1 1 0 0 2
6,8 < IVA .M 0 0 0 0 0 0
Total .16 17 17 18 18 21 23 23

Considerando-se apenas os dados de 2014 (Tabela 8.1.3-2), observa-se que:

¢ No CP1-CAB-A a média anual, em dois pontos de monitoramento, foi classificada como
BOA e, em outros dois, como OTIMA. Entretanto, em fevereiro foi registrada a classe
REGULAR em dois pontos e, em dezembro, em outros dois pontos;

e No CP1-CAB-B a média anual, em um ponto foi classificada como OTIMA, em um ponto,
como BOA e, em um ponto, como REGULAR. Cabe destacar que, em um ponto, em
fevereiro, foi registrada a classe RUIM;

e Dos trés pontos de monitoramento no CP2-JAG-A, um teve média anual na classe OTIMA,
uma na BOA e um na RUIM. ;

e No CP2-JAG-B, a média anual, nos dois pontos de monitoramento, foram classificadas
como BOA;

e No CP3-PS-A a média anual foi classificado como BOA, porém, em dois meses ha o
registro REGULAR,;

e No CP3-PS-B a média anual em um ponto foi OTIMA, em dois foi BOA, em dois REGULAr
e, em um, RUIM; e

e NO CP3-PS-C a média anula em trés pontos foi registrada como REGULAR e, em apenas
um, como OTIMA.
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Tabela 8.1.3-2 - UGRHI 02: IVA — indice de Qualidade das Aguas para Protecdo da Vida Aquatica por
compartimento (C)e subcompartimento (SC) - 2014. Fonte: CETESB (2015).

C SC Cédigo CETESB Corpo D'agua Fev
INGA 00850 Brago do Paraitinga 3,4
IUNA 00950 Brago do Paraibuna 3,4

CP1-CAB-A

PTIN 00850 Rio Paraitinga

1 PUNA 00800 | Rio Paraibuna
SANT 00100 Res. Santa Branca
CP1-CAB-B PARB 02050 Rio Paraiba do Sul

PARB 02100 Rio Paraiba do Sul

JAGI 00350 Rio Jaguari

CP2-JAG-A JAGJ 00900 Rio Jaguari

2 JAGJ 00200 Rio Jaguari
JAGI 02900 Rio Jaguari 3,4
CP2-JAG-B
PTEI 02900 Rio Paratei 4,4
CP3-PS-A PARB 02200 Rio Paraiba do Sul 3,4

PARB 02300 Rio Paraiba do Sul

PARB 02310 Rio Paraiba do Sul

PARB 02400 Rio Paraiba do Sul

CP3-PS-B -
PARB 02490 Rio Paraiba do Sul

3 PARB 02530 Rio Paraiba do Sul 4.4

UNNA 02800 Rio Piracuama 3,2
PARB 02600 Rio Paraiba do Sul 4.4
GUAT 02800 | Rio Guaratingueta | 22 |

CP3-PS-C
PARB 02700 Rio Paraiba do Sul 4.4 - 4.4 4.4 - 4.4 4.4
PARB 02900 Rio Paraiba do Sul 3,4 - 3,2 4,4 - 4,4 3,9

Quaidace: [N Ootma [ leca [ Jreguer [ rm [ pessima

8.1.4 IET —indice de Estado Tréfico

O indice de Estado Trofico tem por objetivo avaliar a qualidade dos corpos aquéticos quanto ao
enriquecimento por nutriente. Em 2014 foram monitorados 23 pontos, isto é, 7 pontos a mais
de monitoramento de IET em relac&o a 2007 (Tabela 8.1.4-1).

Durante o periodo analisado, 2007-2014, n&o foi registrado nenhum ponto com classificacéo
Hipereutrofico e Supereutrofico. JA a classe eutréfica que ndo era registrada até 2013, foi
registrada em 2014. A classe Mesotréfico mostra pequenas oscilacdes entre 2007-2010,
oscilacbes mais significativas entre 2011 e 2014. No computo geral, em 2007, 43,75% dos
pontos amostrados enquadraram-se como mestréfico e, em 2014, 30,43% dos pontos
amostrados foram classificados nessa classe. Em 2007, 31,25% dos pontos monitorados foram
enquadrados na classe Oligotréfico passando, em 2014, para 65,22%. Em 2014 nenhum ponto
foi classificado como Ultraoligotréfico, o que havia sido registrado em 25% dos pontos em 2007
e em 39% dos pontos em 2013.

Ao avaliar o IET nos diferentes compartimentos da UGRHI 02 (Tabela 8.1.4-2), em 2014
observa-se que a regido das cabeceiras, no compartimento 1, mantém baixos niveis de trofia,
sendo 100% dos pontos classificados como oligotréficos. JA na regido de influéncia do rio
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Jaguari, o compartimento 02, no ponto que liga Santa Isabel a Igaratd (JAGJ 00200),
apresentou o pior indice de trofia, classificado como eutrdéfico. A cidade de Santa Isabel possui
um dos piores indices de coleta e tratamento de esgoto (ICTEM entre 0 -2,5) (CRHi, 2016),
classificado como PESSIMO, o que contribuiu para as condigdes eutrdficas dessa regido.
Todos os outros pontos, na mesma regido, foram classificados como oligotrofico.

Tabela 8.1.4-1 — UGRHI 02: IET — indice de Estado Trofico. Fonte: CRHi (2015).

Quantidade de pontos por categoria (n°)
Intervalo Classe
2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014
BGETA Uitoligotsfico [ 8 8 3 13 12 9 0
52 <IET <59 Mesotroéfico 7 6 6 7 1 3
59 < IET <63 Eutrofico 0 0 0 0 0 0
- 63<ET<67 RN CGEIl © 0 0 1 0 0
~ oo TECNOENE o | o | o | o | o | o
Total 16 19 19 20 18 21 23 23

Tabela 8.1.4-2 — UGRHI 02: IET — indice de Estado Tréfico por compartimento (C) e subcompartimento
(SC). Fonte: CETESB (2015).

C SC CE D Corpo D'agua Ll
CETESB Fev. | Abril | Jun. | Ago. | Out. Dez. | Média
INGA 00850 Brago do Paraitinga 50 - 50 50 - 50 50
IUNA 00950 Brago do Paraibuna 50 - 50 50 - 50 50
CP1-CAB-A - —
PTIN 00850 Rio Paraitinga 50 - 50 50 - 52 50
1 PUNA 00800 Rio Paraibuna 50 - 50 50 - 51 50
SANT 00100 Res. Santa Branca 51 - 50 50 - 52 51
CP1-CAB-B | PARB 02050 Rio Paraiba 50 - 50 50 - 50 50
PARB 02100 Rio Paraiba 52 - 50 50 - 50 51
JAGI 00350 Rio Jaguari 50 - 52 54 - 50 52
CP2-JAG-A | JAGJ 00900 Rio Jaguari 56 - 50 50 - 50 52
2 JAGJ 00200 Rio Jaguari 65 - 63 59 - 55 61
JAGI 02900 Rio Jaguari 51 - 51 50 - 52 51
CP2-JAG-B - -
PTEI 02900 Rio Paratei 54 52 50 - 51 52
CP3-PS-A PARB 02200 Rio Paraiba 50 - 50 51 - 52 51
PARB 02300 Rio Paraiba 50 - 51 53 - 54 52
PARB 02310 Rio Paraiba 59 - 52 53 - 55 55
PARB 02400 Rio Paraiba 53 - 53 55 - 54 54
CP3-PS-B - -
PARB 02490 Rio Paraiba 53 - 53 54 - 54 54
3 PARB 02530 Rio Paraiba 53 - 53 54 - 54 54
UNNA 02800 Rio Piracuama 53 - 50 50 - 50 51
PARB 02600 Rio Paraiba 53 - 53 54 - 54 54
GUAT 02800 Rio Guaratingueta 50 - 50 50 - 50 50
CP3-PS-C - -
PARB 02700 Rio Paraiba 54 - 54 56 - 58 56
PARB 02900 Rio Paraiba 52 - 54 54 - 54 54

Qualidade: - Ultraoligotréfico I:l Oligotréfico I:l Mesotrofico I:l Eutréfico - Supereutréfico - Hipereutrofico

Outro trecho critico, em 2014, é o médio Paraiba do Sul, compartimento 3, aquele que se
estende desde o ponto de captacdo em Séo José dos Campos (PARB 02310) até Queluz
(PARB 02900) no Rio Paraiba do Sul. Essa regido € classificada como mesotréfica, ou seja,
em processo de eutrofizacdo, e, apesar de manter a classificacdo mesotréfica, pode-se
observar uma piora nas condi¢des de trofia (CETESB, 2015). Em ambientes l6ticos o IET é
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definido pela concentracdo de fdsforo, um indicador de poluicdo orgéanica, principalmente
efluentes. Essa regido € uma das mais populosas da URGHI 02, com cidades que apresentam
baixos indices de tratamento de efluentes e com alta carga remanescente, 0 que pode ter
gerado esses resultados. Adicionalmente, a seca de 2014, também pode ter contribuido para a
piora desse indice, uma vez que com um volume de 4gua menor o rio perde sua capacidade de
autodepuracao, e, portanto, h4 um aumento na concentracao de fosforo nesses ambientes.

A URGHI 02 apesar de mostrar uma piora em sua condicdo de trofia, ainda mantém a maioria
dos pontos classificados como de baixa trofia (Tabela 8.1.4-2).

8.1.5 OD - Oxigénio Dissolvido

O oxigénio dissolvido é avaliado em todos os pontos monitorados pela rede basica. Na Tabela
8.1.5-1 sdo mostrados o numero de pontos que atendem as condi¢cBes previstas pela resolucao
CONAMA 357/05 de acordo com o enquadramento dos corpos aquaticos. A variacdo no
namero de pontos totais observados na Tabela 8.1.5-1 se deve principalmente ao niumero de
corpos aquaticos enquadrados na classe especial. Ainda ndo existe um valor padrdo para os
niveis de oxigénio dissolvido em ambientes aquaticos classificados como especial. Em 2007,
13% dos pontos eram enquadrados na classe especial, enquanto que em 2014, esse ndmero
subiu para 34% dos pontos. A quantidade de pontos de monitoramento do OD passou de 20
pontos, em 2007, para 15, em 2014 (Tabela 8.1.5-2). Os resultados das analises mostram que,
quanto ao OD, em 2007, 55% dos pontos monitorados enquadraram-se na classe Nao Atende,
enquanto que em 2014, foram 33,37% nessa classe. Esses resultados indicam uma melhora
na qualidade da 4gua na URGHI 02.

Tabela 8.1.5-1 — UGRHI 02: OD — Oxigénio Dissolvido. Fonte: CRHi (2015).

Quantidade de pontos por categoria
Classe 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014
Atende 9 10 9 14 18 13 13 10
N&o atende 11 10 11 4 2 4 4 5
TOTAL 20 20 20 18 20 17 17 15

Em 2014, 67% dos pontos localizados na regido das cabeceiras (compartimento 1) foram
enquadrados como especial. O compartimento da regido das cabeceiras A (CP1 — CAB — A) é
classificada como especial desde 2007, enquanto que na regido de Cabeceiras B (CP1 — CAB
— B), o reservatdrio de Santa Branca, passou a ser enquadrada como classe especial em 2014.
Os outros dois pontos, localizados em Santa Branca, atenderam aos padrfes estabelecidos
para rios de classe 2. No compartimento sobre a influencia do reservatério Jaguari
(compartimento 2), em 2007, 100% dos pontos eram enquadrados na classe 2. Em 2014, 60%
dos pontos ja haviam sido re-enquadrados para a classe especial. Os compartimento 1 e 2
apresentaram uma melhora na qualidade da agua em relagéo ao oxigénio dissolvido, o que tem
permitido re-enquadrar estes corpos aquaticos em classes mais restritivas de uso, favorecendo
0 uso dos recursos hidricos para o abastecimento humano. A regido do Paraiba do Sul,
compartimento 3, estd toda enquadrada na classe 2. Esta é a regido de maior concentracao
populacional, com grandes parques industriais e de desenvolvimento tecnolégico. No
compartimento Paraiba do Sul A, que abrange o trecho do rio Paraiba do Sul, a jusante do
Reservatorio de Santa Branca até o municipio de Jacarei, houve uma melhora na qualidade da
agua, uma vez que desde 2011, o ponto de monitoramento localizado nessa regido, atende os
padrées estabelecidos pela resolucdo CONAMA 357/05 para a classe 2. Na regido B, que
abrange o trecho do Rio Paraiba do Sul que se estende de S&do José dos Campos a
Pindamonhangaba, dois pontos ndo atenderam os padrbes estabelecidos pela resolugéo
especifica. Esses pontos estdo localizados proximos as cidades de Cagapava (PARB 02400) e
Pindamonhangaba (PARB 02530). Ja na Regido C, 75% dos pontos ndo atenderam os
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padrBes estabelecidos pela legislacdo. Apenas o ponto localizado na captacdo em
Guaratinguetd (GUAT 02800) atendeu aos padrbes (Tabela 8.1.5-2). Grande parte das cidades
dessa regido, com excec¢do de Lorena e Taubaté, ainda possui sistemas deficientes de coleta e
tratamento de esgoto e os resultados encontrados se devem principalmente ao volume de
efluentes que ainda séo langados na calha do Rio Paraiba do Sul sem tratamento.

Tabela 8.1.5-2 — UGRHI 02: OD — Oxigénio Dissolvido por compartimento e subcompartimento. Fonte:
CRHi (2015).

oD
C SC Classe
2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014
Atende 0 0 0 0 2 2 2 0
CP1-CAB-A
1 N&o atende 2 2 2 3 0 0 0 0
Atende 1 1 2 2 2 3 3 2
CP1-CAB-B
N&o atende 2 2 1 1 1 0 0 0
Atende 1 2 1 2 3 2 3 0
CP2-JAG-A
) N&o atende 2 1 2 0 0 1 0 0
Atende 1 1 0 2 2 0 0 2
CP2-JAG-B
N&o atende 1 1 2 0 0 0 0 0
Atende 1 0 1 0 1 1 1 1
CP3-PS-A
N&o atende 0 1 0 1 0 0 0 0
Atende 3 3 4 6 5 4 3 4
3 CP3-PS-B
N&o atende 3 3 2 0 1 2 3 2
Atende 3 3 2 2 3 1 1 1
CP3-PS-C
N&o atende 0 0 1 0 0 1 1 3

8.1.6 IB —indice de Balneabilidade das praias em reservatorios e rios

As praias na UGRHI 02 sdo monitoradas semanalmente, por meio de coletas em trés pontos.
Para a classificagdo, utiliza-se os resultados de 5 semanas seguidas e anteriores aquela
monitorada.

Em 2014, duas praias apresentaram classificacdo anual regular, as praias localizadas no
Ribeirdo Grande (RIBG 02352) e no rio Piracuama (UAMA 00601). E uma praia foi classificada
como ruim (BPAL 00011). A classe regular é registrada quando as praias séo classificadas
como improprias em até 25% do tempo, e a classe ruim é registrada quando as praias sao
classificadas como improépria entre 25% e 50% do tempo. A classe 6tima ndo é registrada
desde 2010 e a classe boa nunca foi registrada. Pode-se observar que a partir de 2010 houve
uma piora na balneabilidade das praias em reservatorios e rios na UGRHI 02 (Tabela 8.1.6-1).

Tabela 8.1.6-1 — UGRHI 02: IB - indice de Balneabilidade das praias em reservatérios e rios. Fonte:
CRHi (2015).

Quantidade de pontos por categoria (n°)

Classe
2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014
0 2 1 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0 0 0
Regular | 0 0 0 1 1 0 1 2
Ruim 0 0 1 0 2 1 0 1
m 0 0 1 2 0 2 2 0

A praia de Redencao da Serra (BPAL 00011) foi classificada como ruim indicando uma piora na
qualidade da &gua em relacdo a balneabilidade registrada em 2013. A forte estiagem nesta
praia impossibilitou as coletas para a andlise de balneabilidade de julho a dezembro de 2014.
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As altas contaminacdes por poluicdo fecal e a estiagem corroboram para a piora das condicdes
de balneabilidade nessa praia. As praias do Rio Piracuama e Ribeirdo Grande foram

classificadas como regular, que & a melhor classificacdo desde 2009, indicando uma
diminuicdo da poluicdo fecal nessas praias (Tabela 8.1.6-2).

Tabela 8.1.6-2 — indice de Balneabilidade - IB das praias em reservatérios e rios da UGRHI 02 por
compartimento. Fonte: CETESB

Compartimento Subcompartimento Cdédigo CETESB Corpo d'agua Classe
1 CP1-CAB-B BPAL 00011 Brago do Palmital
RIBG 02352 Ribeirdo Grande
3 CP3-PS-B
UAMA 00601 Rio Piracuama

Quaidade: [N ome [ moa [ reguer [ frum  [HE Pescima

8.1.7 Presenca de macréfitas

Macrofitas aquaticas sdo vegetais que habitam desde brejos até ambientes verdadeiramente
aquéticos, visiveis a olho nu, com partes fotossinteticamente ativas e que crescem ativamente,
de maneira permanente ou perene, total ou parcialmente submersas em ambientes de agua
doce ou salobra. Podem, portanto, crescer totalmente submersas, emersas com partes
submersas ou flutuantes sobre a superficie da dgua. Geralmente sdo encontradas na regiao
litoranea, mas também podem ocupar regifes ndo alagadas dos ecossistemas aquaticos. Mas
gue se mantenham Umidas. Este grupo é bem diverso e inclui vegetal de diferentes grupos
taxonbmicos pertencentes desde as macroalgas até 0s vegetais superiores, como as
angiospermas (POMPEO, 2008; THOMAZ & ESTEVES, 2011).

Os principais tipos ecoldgicos podem ser definidos como: macrofitas emersas — plantas
enraizadas no sedimento e com folhas fora da coluna d’agua como, por exemplo, a Thypha sp.,
Pondeteria sp. e Eleocharis sp.; Macrofitas com folhas flutuantes - plantas com folhas flutuando
na superficie da agua conectadas aos rizomas e raizes através de peciolos longos e flexiveis,
como por exemplo, Nymphea sp., Victéria sp. e Nymphoides sp.; Macréfitas submersas
enraizadas — plantas enraizadas no sedimento que crescem totalmente sob a superficie, a
excecao de estruturas reprodutivas, que em varias espécies permanecem emersas, COmo por
exemplo, Elodea sp. e Nyphoides sp.; Macrdéfitas submersas livres — plantas com rizoides
pouco desenvolvidos e que permanecem na subsuperficie da agua, geralmente presas aos
peciolos e talos de outras macrofitas aquaticas, ou estruturas submersas. Em sua maioria
emitem flores emersas, como por exemplo, Utricularia sp. e Ceratophyllum sp. e Macrofitas
flutuantes livres — plantas que flutuam livremente e cujas as raizes permanecem na
subsuperficie, mas sem se fixarem a nenhum substrato, ocorrem em locais protegidos do vento
ou de pouca correnteza, como por exemplo, Eichornia sp., Pistia sp. e Salvinia sp. (THOMAZ &
ESTEVES, 2011).

As macrdfitas desempenham importantes funcbes ecoldgicas nos ecossistemas aquaticos,
dentre elas, possuem a habilidade de acumular e acelerar a ciclagem de nutrientes, atuam
como substrato para algas sustentando a cadeia de detritos e herbivoria, promovem aumento
da diversidade de habitat tanto para peixes como para organismos planctbnicos entre outros
(POMPEO, 2008). Entretanto, as macréfitas podem apresentar intenso crescimento,
principalmente promovido pela alta concentracdo de nitrogénio e fésforo. Esses nutrientes sdo
fatores limitantes para o crescimento desses vegetais. A proliferacdo desenfreada pode
provocar efeitos deletérios no ambiente e prejudicar os usos multiplos dos recursos hidricos.
Dentre estes efeitos, destaca-se a aceleracdo do processo de eutrofizacdo nos ambientes
aquaticos, aumento da formacdo de gases que podem ser prejudiciais (H,S, CH; etc),
promovem a diminuicdo da biodiversidade (THOMAZ, 2001), podem provocar o impedimento a
navegacao, as obstrucbes de tubulacdes e das grades de tomada d’dgua nos reservatoérios,
prejudicando a geracdo de energia elétrica, impedem atividades recreacionais (pesca, natacdo
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etc), promovem o aumento da concentracdo de metais pesados e sais e a formacdo de
ambientes propicios a reproducgéo de vetores de doencas de veiculagdo hidrica, podendo haver
sérios reflexos na saude publica.

Os levantamentos da distribuicdo de Macréfitas aquaticas na UGRHI 02 se concentram
principalmente na calha principal do Rio Paraiba do Sul e nos reservatérios de Paraibuna/
Paraitinga e Santa Branca. Na regido das cabeceiras, compartimento 1, a ocorréncia de
macrofitas se da principalmente nos reservatérios e seus bracos. Nesses reservatorios e no
seu entorno a maior frequéncia de ocorréncia sdo as macrdfitas emersas Eichornia crassipes,
Pistia stratiotes, Salvinia spp.. Dentre as macréfitas emergentes pode-se destacar Urochloa
subquadripara, Brachiaria arrecta, que estdo relacionadas a principal atividade da regido, a
pecuéria. Ha registros também da macroéfita emergente Polygonum lapathifolium. Os maiores
bancos de macrdfitas foram observados na por¢cdo norte do reservatério, no braco do
reservatorio, no rio Paraitinga. Registros indicam que o reservatério de Santa Branca possui
areas de colonizagdo menor do que o reservatorio de Paraibuna, neste ultimo reservatorio, as
macrdfitas emergentes se concentram nas margens e bracgos, devido a profundidade do corpo
central, onde dominam as flutuantes (AGEVAP, 2012). Desde 1999 ha registros da ocorréncia
das espécies Polygonum lapathifolium e Urochloa subquadripara como emergentes
dominantes e sem dominéncia as espécies Salvinia molesta, Utricularia gibba, Eichornia
crassipes, Brachiaria mutica, Polygnum hydropiperoides, Cyperus spp., Ludwigia spp,
Myriophyllum brasiliense, Polygonum plathyphylla e Paspalum repens (Agevap, 2012).

Na sub-bacia do médio vale superior do Paraiba do sul, que compreende os compartimentos 2
e 3 e seus subcompartimentos, pertencentes aos municipios de Jacarei, Sdo José dos
Campos, Cacapava, Tremembé, Pindamonhangaba, Aparecida, Guaratingueta e Lorena,
Cruzeiro e Queluz, ha registros de maior ocorréncia da graminea Echinocloa polystachya, a
captuva. Porém, pela dificuldade de identificacdo na auséncia da inflorescéncia, pode ter
havido uma superestimativa desta macrofita emergente, e assim pode ser confundida com
Panicum rivukare e Hymenache amplexicaulis (AGEVAP, 2012). Estudos mais recentes
indicam que este é um trecho bem diverso com a ocorréncia de 26 espécies pertencentes a 18
familias. Dentre essas familias, as mais representativas foram Poacea e Poligonaceae que em
conjunto apresentaram 23% de toda a biodiversidade. No geral houve uma prevaléncia de
Brachiaria sp., Echinochloa polysthya, Urochloa subquadripara e Polygonum lapathifolium,
como plantas marginais emergentes; Lemna sp., Limnobium laevigatum, Salvinia auricultada,
Pistia stratiotes e Eichornia crassipes, como plantas flutuantes e Ceratophyllum dersum, como
submersa livre. Além dessas espécies outras ocorreram com menor freqiéncia e sem
dominancia como Paspalum repens, Oxycaryum cubense, Lemnobium spongiae, entre outras
(LEANDRO, 2014).

As caracteristicas geomorfolégicas da calha do rio Paraiba do Sul, isto é, um rio com muitas
sinuosidades, propicia a ocorréncia natural de macrdfitas aquaticas. Héa registro de bancos de
macrofitas nesse trecho desde 2004. Porém, a dindmica de colonizacdo das macréfitas
aguaticas pode ser alterada por fatores antrépicos. Os principais fatores que contribuem para a
a proliferagdo descontrolada dessa vegetacdo na regido sdo: a alta carga organica de esgoto
doméstico, efluentes industriais sem tratamento e fontes difusas, como a agricultura sem
manejo adequado. Esses fatores proporcionam a eutrofizacdo desse corpo aquatico e a
proliferacdo descontrolada desses vegetais. Outro fator importante é a construcdo de
barragens, principalmente para a geracdo de energia elétrica. Estes empreendimentos
promovem a regularizacdo dos regimes hidrolégicos o que favorece a proliferacdo de
macrofitas aquéticas (AGEVAP, 2012; LEANDRO, 2014).

Como destacado acima houve predominio de espécies flutuantes e emergentes na UGRHI 02.
A constatacdo destes dados é importante porque espécies de grupos distintos, que colonizam
compartimentos aquaticos diferentes como margem ou corpo central, podem proporcionar
diferentes tipos de danos e assim exigir demandas de manejo especificas.
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8.2 Qualidade das aguas subterraneas

s

A qualidade das &guas subterrdneas € monitorada pela CETESB por meio de analise de
amostras de agua coletadas em pocos profundos, todos eles utilizados em abastecimento
publico.

O extensivo uso desse tipo de recurso tem levado os 6Orgdos gestores de qualidade e
quantidade do Estado de Séo Paulo (CETESB E DAEE) a ampliar a rede de monitoramento
das 4guas subterrdneas. Esse monitoramento tem como objetivo avaliar tanto a qualidade da
agua para abastecimento publico, quanto a vulnerabilidade dessas 4guas a contaminacéo.

Em 2014, na URGHI 02, foram 12 pontos de monitoramento, com dois pontos novos em
relacdo aos outros anos (Tabela 8.2-1).

Tabela 8.2-1 - Pontos de amostragem de agua subterrdnea na UGRHI 02.

Cadigo

C SC CETESB Latit. Longit. Aquifero Local de amostragem Municipio
1 CP1-CAB-A | TA0198P 22 4506 4507 13 Taubaté P21- Sabesp Lorena
CP1-CAB-B PC0060 231932 45 44 26 | Pré- Cambriano P4 - Sabesp Jambeiro
CP2-JAG-A | PC0344P 2309 29 46 13 24 | Pré- Cambriano P EMEF Boa Vista lagarata
2 CP2-JAG-B
CP3-PS-A TA0189P 231858 46 06 39 Taubaté P4- Sabesp Guararema
TA0021P 2307 59 45 42 28 Taubaté P21 - Sabesp Cacapava
PCO260P | 225207 | 454636 | Pré- Cambriano | L Sabesp-Sdo Monteiro Lobato
Benedito
3 CP3.PS-B TA0201P 225414 4518 40 Taubaté P7- Sabesp ~ Roseira
TAO128P | 231405 | 455328 Taubaté P108A - Sabesp Sag ;%SP%SOS
PC0283P 22 40 33 4451 30 | Pré- Cambriano P1 - Sabesp Silveiras
TA0185P 2304 23 4532 32 Taubaté P1 - Sabesp Taubaté
CP3-PS-C PC0343P 22 3708 45 09 56 Pré- Cambriano PM Piguete
CP4-BOC-A
* | CP4BOC-B | PCO200P | 224019 | 441151 | Pré- Cambriano | "t Rar‘sﬂ‘b"egﬁ”de - Bananal

A regido do Paraiba do Sul tem nos dois primeiros subcompartimentos uma boa distribuicéo de
unidade, uma vez que o objetivo dos 6rgéos gestores é de pelo menos 1 unidade/1.000km?
(Tabela 8.2-2). Em quatro regides, CP1-CAB-B, CP3-PS-A, CP3-PS-B, CP4-BOC-B essa
média é atingida e os pontos estdo localizados principalmente em regi6es de grandes
concentracdes populacionais.

Tabela 8.2-2 — Quantidade de pontos de amostragem de agua subterrAnea por compartimento e
densidade (n° de unidade/1.000km?) na UGRHI 02.

Compartimento | Subcompartimento Area (km?) PO ?uenmc;ggg)ramento (unidgggsslif.gg(e) km?)

CP1-CAB-A 4286,87 1 0.23
! CP1-CAB-B 651,22 1 1.53
CP2-JAG-A 132551 1 0.75

2 CP2-JAG-B 463,98 0 0
CP3-PS-A 611,37 1 1.64
3 CP3-PS-B 2952,6 6 2.03
CP3-PS-C 2425,88 1 0.41

CP4-BOC-A 1250,72 0 0
4 CP4-BOC-B 517,53 1 1.93
UGRHI 02 14.485.68 12 0.82
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8.2.1 Concentracdo de nitrato

O paréametro E.02-A (Concentracdo de nitrato) corresponde ao n° de amostras por ponto
monitorado versus valor de referéncia (CRHi, 2014). O nitrato € um nutriente natural dos
sistemas, mas que em geral se encontra em baixas concentracbes. O aumento ha
concentracdo desse nutriente tanto em aguas superficiais como em aguas subterrdneas pode
ocasionar problemas de saude como a metahemoglobina e cancer gastrico. Em aguas
subterraneas o nitrato € utilizado como indicador de contaminacgéo devido a sua alta mobilidade
e, portanto, pode atingir extensas areas. As principais fontes de nitrato, de origem antrépica,
para os sistemas subterrdneos, sdo provenientes da aplicacdo de fertilizantes, organicos e
sintéticos, de esgoto humano depositado em sistemas sépticos, vazamento das redes coletoras
de efluentes e a influéncia de rios contaminados.

Ao longo do periodo considerado (2007-2014) o numero de amostras para este parametro
aumentou 16 pontos. O resultado das analises de amostras de agua coletadas nos poc¢os
monitorados tem se mantido inferior a 5,0 mg/L, o que indica ndo haver a contaminacao desses
pontos (Tabela 8.2.1-1).

Tabela 8.2.1-1- UGRHI 02: Qualidade das aguas subterrdneas - E.02-A — Concentracdo de nitrato.
Fonte: CRHi (2015).

L. Numero de amostras por ponto monitorado versus valor de referéncia
Valor de referéncia
2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014
[Nitrato] 2 5,0 mg/L 0 0 0 0 0 0 0 0
[Nitrato] < 5,0 mg/L 8 12 15 20 20 19 20 24

8.2.2 IPAS - Indicador de Potabilidade das Aguas Subterraneas

O parametro E.02-B (IPAS - Indicador de Potabilidade das Aguas Subterraneas) “representa o
percentual das amostras de aguas subterrdneas, considerando os parametros medidos nas
duas campanhas semestrais da rede CETESB, em conformidade com o padrédo de potabilidade
para substancias que representam risco a saude e o padrao organoléptico, estabelecidos pelo
Ministério da Salde, por meio da Portaria MS n° 2914/2011.E importante salientar que esse
indicador reflete a qualidade da agua bruta” (CRHi, 2014).

Os resultados do monitoramento do IPAS em poc¢os da UGRHI 02 mostram que, no periodo
considerado (2007-2014), predominou a classe Regular (Tabela 8.2.2-1). Os principais
contaminantes em 2014 foram Ferro, manganés, uranio, E. coli, coliformes totais e fluoreto. Os
contaminantes ferro e manganés foram os mais comumente encontrados. Esses elementos
sdo utilizados como padrao de aceitacdo da agua ao consumo humano e definidos por
caracteristicas organolépticas (gosto, cor e odor) e ndo representam risco para a saude
(CETESB 2015b).

Tabela 8.2.2-2 — UGRHI 02: IPAS - Indicador de Potabilidade das Aguas Subterraneas (2007-2014).
Fonte: CRHi (2015).

Ano? IPAS (%) Parametros Desconformes
2007 62,5 Bario, ferro, manganés

2008 Ferro, manganés

2009 62,5 Ferro, manganés, bactérias heterotréficas, coliformes totais
2010 60,0 Ferro, manganés, E. coli, coliformes totais

2012 57,9 Ferro, manganés, coliformes totais

2013 45,0 Ferro, manganés, cloreto, sulfato, coliformes totais, E. coli
2014 54,2 Ferro, manganés, uranio, E. coli, coliformes totais, fluoreto

(1) O IPAS 2011 néo foi calculado em fungéo do cancelamento dos resultados de metais da 22 campanha de 2011.
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Tanto a E. coli, quanto coliformes totais indicam contaminacdo por esgoto domeéstico e é
aconselhavel o tratamento da 4gua antes do consumo humano. Os pontos Igarata e Piguete
foram adicionados a rede de monitoramento em 2014, onde pode ser observada a
desconformidade para fluoreto e urénio, respectivamente.

8.2.3 Concentracéo de fluoretos

Cabe destacar, ainda, que estudos tém apontado a concentracdo de fluoretos nas 4guas de
pocos profundos no municipio de Lorena, utilizados pela Sabesp para abastecimento publico, o
gque tem levado a prevaléncia de fluorose dentéria.

“A fluorose dentaria € uma anomalia do desenvolvimento dos dentes ligada a deformacdes do
esmalte em consequéncia da ingestao prolongada de fluoretos, em quantidades excessivas, ha
faixa etaria em que o esmalte estd em formacao, de zero a cinco anos de idade. Caracteriza-se
pelo aumento da porosidade do esmalte, o qual adquire aspecto opaco e manchado de branco
a varios tons de marrom, até preto (DENBESTEN, 1999; FEJERSKOV, 1994). Uma vez
instalada a doenca, é de carater permanente, restando apenas tratamento corretivo com a
restauracéo dos dentes afetados” (DINIZ et al., 2006).

Diniz et al. (2006) recomendam que “caso seja constatado o excesso do ion fluoreto em aguas
de abastecimento, praticas de remoc¢do ou de dissolugcdo através do aumento de volume de
aguas provenientes de outras fontes, principalmente de aguas superficiais, que geralmente
contém pouco fluoreto dissolvido, deverdo ser realizadas. Sabe-se, na préatica, que existem
técnicas que possibilitam diminuir o conteddo de fluoretos nas aguas, através do uso de
reatores com resinas sintéticas, leitos de carvao de 0ssos, sulfato de aluminio, alumina ativada,
bauxita, dolomita e nitrato de calcio”.

8.3 Danos avida aquatica

O parametro 1.02-A (Registro de reclamagdo de mortandade de peixes) corresponde ao
namero de registros, no ano, realizados pela CETESB, de casos de mortandade de peixes
(CRHi 2014).

“A mortandade de peixes evidencia a contaminacdo ou poluicdo do corpo hidrico, sendo um
ponto extremo de pressao no corpo d'agua, podendo incluir a morte de diversas espécies de
peixes e de outros organismos, o pode prejudicar o equilibrio ecolégico da regido, e as
atividades pesqueiras e turisticas” (CRHi, 2014).

Os dados administrados pela CETESB e disponibilizados em CRHi (2015) estao agregado para
a UGRHI como um todo, ndo havendo dados por municipio ou por compartimento (Tabela 8.3-
1).

Tabela 8.3-1 — UGRHI 02: Quantidade de registros de mortandade de peixes. Fonte:

CRHi (2015).
1.02-A - Registro de reclamacédo de mortandade de peixes (n° de registros/ano)
2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014
NF 5 9 11 17 5 10 13

Os dados indicam que, no periodo considerado (2007-2014), ocorreram oscilacdes nos
registros, mas com tendéncia de crescimento (Figura 8.3-1). Pelos dados obtidos da CETESB
(2015), todos os acidentes ocorreram na regido do Paraiba do Sul nas cidades de Sao José
dos Campos, Lorena, Santa Isabel e Cruzeiro. A maioria das causas néo pbde ser identificada,
sendo que as especificadas foram devido a contaminacdo de substancias toxicas devido ao
tombamento de caminhdo com tais substancias, em Cruzeiro e a contaminagdo por esgoto
devido ao rompimento de uma tubulacao em Sé&o José dos Campos.
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Figura 8.3-1 — UGRHI 02: Quantidade de registros de
mortandade de peixes. Fonte: CRHi (2015).

8.4 Restricdes ao uso da dgua

Consideram-se as restricdo ao uso da agua superficial (1.05-B — Classificacdo semanal das
praias de reservatérios e rios - n°® de amostras por classificacdo) e subterrdnea (1.05-C —
Classificagdo da agua subterrdnea — n® de amostras por categoria).

O parametro 1.05-B (Classificacdo semanal das praias de reservatérios e rios) corresponde ao
“resultado da andlise em pontos de amostragem da rede de monitoramento das praias de agua
doce (ou praias interiores), incluindo as praias inseridas nos reservatorios urbanos.Uma praia
pode ser classificada como Imprépria quando ocorrerem circunstancias que desaconselhem a
recreacdo de contato primario” (CRHi, 2014). A balneabilidade é estabelecida pela Resolucdo
CONAMA 274/00.

Os dados obtidos mostram que, ao longo do periodo considerado (2008-2014), a classe
Impropria oscilou de forma expressiva, desde 0% das amostras, em 2008, até 66,22% do total
de amostras, em 2012. Em 2014, 1,76% das amostras classificaram as praias monitoradas
como impréprias (Tabela 8.4-1).

Tabela 8.4-1- UGRHI 02: Restricdes ao uso das aguas superficiais. Fonte: CRHi (2015).

Classe 1.05-B — Classificacdo semanal das praias de reservatdrios e rios (n° de amostras por classificagao)
2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014

NA 9 52 72 51 51 63 108

NA 0 36 48 100 105 87 23
Total NA 9 88 120 151 156 150 131

A andlise semanal, quanto a restricdo ao uso das praias da UGRHI 02, registrou na praia
localizada na regido das cabeceiras, compartimento 1, localizada em Redencdo da Serra, em
um braco do rio Palmital, 32% das amostras como impropria € ndo teve registro em 47% do
tempo (Tabela 8.4-2). Essa praia foi classificada como ruim indicando uma piora da qualidade
da &gua em relacdo a 2013. Devido a seca de 2014, em 25 semanas nao foi possivel analisar a
qualidade da &gua e assim prejudicou a analise das semanas que se estenderam de 18 de
julho a 31 de dezembro (CETESB 2015). A alta porcentagem da classe impropria se deve a
contaminacdo por efluentes domeésticos, uma vez que a andlise é realizada baseada no
indicador Escheria colli que € o indicador de contaminagdo fecal. As outras duas praias
analisadas de maneira semanal estéo localizadas na regido do Paraiba do Sul, uma situada no
Ribeirdo Grande (RIBG 02352) e no Rio Piracuama (UAMA 00601) e foram classificadas como
imprépria em 11% e 13% do tempo, em 2014 (Tabela 8.4-2). A classificacdo imprépria se
concentrou em abril nos dois casos acima. Nessa regido, ndo houve registro de valores acima
dos padrfes estabelecidos para a presenca de algas e cianobactérias.
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Tabela 8.4-2 — UGRHI 02: Restricbes ao uso das aguas superficiais por compartimento e
subcompartimento. Fonte: CETESB.
Compartimento Subcompartimento Cadigo do CETESB Propria Imprépria
1 CP1-CAB-B BPAL 00011 18 9
CP3-PS-B RIGB 02352 46 6
3
CP3-PS-B UAMA 006101 45 7

O parametro 1.05-C (Classificagdo da agua subterranea) corresponde ao “resultado da analise
em pontos de amostragem da rede de monitoramento das aguas subterrdneas quanto a
conformidade em relacdo aos padrées de potabilidade da Portaria do Ministério da Saude
n° 518/2004” (CRHi, 2014).

Os resultados obtidos mostram que a classe “Nao potavel” oscilou ao longo do periodo
considerado (2007-2014) e, em 2014, representou 45,83% das amostras analisadas (Tabela

8.4-3). Estes resultados evidenciam que é necessario o tratamento da agua provenientes
desses poc¢os para 0 consumo humano.

Tabela 8.4-3 — UGRHI 02: Restricdes ao uso das aguas subterraneas. Fonte: CRHi (2015).

. 1.05-C — Classificagdo da agua subterranea (n° de amostras por categoria)
2007 2008 2009 2010 2012 2013 2014
Potéavel 5 11 10 12 11 9 13
Néao potavel 3 3 6 8 8 11 11
Total de amostras 8 14 16 20 19 20 24

9 AREAS DE PRESERVACAO PERMANENTE

As Areas de Preservacdo Permanente (APPs) tém grande importancia ecolégica, cobertas ou
nao por vegetacdo nativa. Sua preservacdo reflete diretamente na gestdo dos recursos
hidricos, visto que servem como "barreiras" impedindo o aporte de sedimentos e a deterioracéo
do solo devido a eventos de erosdes (CRHi, 2014).

Neste estudo foram obtidas informacbes a respeito da situacdo das APPs de margens de
cursos d'agua localizadas nas bacias utilizadas para captacdo de 4gua para abastecimento. Os
dados obtidos estdo apresentados na Tabela 9-1.

Analisando-se os dados apresentados na Tabela 9-1 observa-se que, na UGRHI 02, ha
3.106,57 km? de Area de Preservacdo Permanente (APPs) de margem de cursos d’agua nas
bacias hidrogréficas utilizadas para captacdo de agua para abastecimento. Destes, apenas
126,48 km2 (22,74%) encontram-se com cobertura vegetal.

Analisando-se os dados por bacia, verifica-se que das 34 bacias, apenas 16 possuem mais de
50% de suas APPs de margem de curso d’agua vegetadas. A bacia do Ribeirdo dos Lemes
(97,89%) e a bacia do Corrego Invernada (95,21%), localizadas no municipio de Guaratinguetd,
possuem, respectivamente, as maiores areas de APP vegetada. A bacia do Corrego
Cachoerinha (6,87%), localizada em Sao José do Barreiro, a bacia do Ribeirdo dos Macacos
(7,49%), localizada em Lagoinha, e a bacia do Ribeirdo das Palmeiras (7,73%), localizada em
lgaratd, possuem, respectivamente, as menores areas de APPs de margem de curso d'agua
vegetadas.

Na Figura 9-1 estdo especializadas as APPs de margem de curso d’agua das bacias de
abastecimento da UGRHI 02.
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Tabela 9-1 — Areas de Preservagdo Permanente (APPs) nas bacias utilizadas para captagdo de agua
para abastecimento da UGRHI 02. Fonte: Verificar com Renato Lorza.

. ) ) Area de APP na Area de APP na bacia com
Bacia de captagéo para Municipio Area da bacia cobertura vegetal
abastecimento na UGRHI 02 bacia (km?) preservada
km?2 % km?2 %
Rio da Santa e Bacia do Capitdo Mor 6,26 0,95 15,20% 0,81 84,91%
Ribeirdo Vermelho* Arapei 35,91 7,17 | 19,98% 1,47 20,46%
Corrego Fundo* 15,86 2,7 17,05% 0,29 10,62%
Rio Bananal* Bananal 63,92 9,74 | 15,24% 4,2 43,08%
Rio Passa Vinte* 15,57 2,15 13,79% 0,72 33,69%
Ribeirdo Batedor Cruzeiro 21,05 3,58 17,02% 2,56 71,57%
Ribeirdo Cantagalo 16,14 2,86 17,72% 2,08 72,60%
Ribeirdo Agua Limpa* 19,87 3,27 | 16,45% 0,71 21,81%
Rio do Brago Cruzeiro e Lavrinhas 22,96 3,53 | 15,38% 2 56,53%
Ribeirdo Capetinga Cunha 18,63 3,35 | 17,99% 1,81 54,16%
Rio Jacui* 77,9 12,51 | 16,06% 2,95 23,55%
Ribeirdo dos Lemes 10,7 1,65 15,44% 1,62 97,89%
Ribeirdo Gomeral* 35,49 7,24 | 20,41% 2,81 38,82%
Cérrego Invernada Guaratingueta 0,37 0,04 |11,07% 0,04 95,21%
Cérrego das Posses 0,94 0,21 | 22,73% 0,19 88,17%
Rio Guaratingueta* 93,88 16,13 | 17,18% 3,97 24,62%
Ribeirdo das Palmeiras* Igarata 32,35 5,75 17,78% 0,44 7,73%
Ribeirdo dos Macacos* Lagoinha 14,1 2,61 18,50% 0,2 7,49%
Ribeirdo dos Souzas ) 12,39 2,78 22,41% 2,34 84,44%
- - Monteiro Lobato

Cérrego da Serrinha* 1,21 0,18 | 14,68% 0,06 33,50%
Cérrego da Prata e Cérrego do Cristo 1,98 0,31 | 15,48% 0,18 58,84%
Cérrego Coura Piquete 4,31 0,55 | 12,77% 0,28 50,51%
Ribeirdo Benfica 4,57 0,86 18,74% 0,77 90,40%
Ribeirdo da Fortaleza glgggt?n%ueté 4,7 0,85 |18,15% | 0,8 93,21%
Rio Entupido Queluz 9,75 1,79 18,38% 1,04 58,06%
Ribeirdo Araragquara* Santa Isabel 17,92 2,58 14,38% 0,5 19,37%
Cérrego Cachoeirinha* 2,04 0,42 | 20,63% 0,03 6,87%
Cérrego da Liberdade* S&o José do Barreiro 1,19 0,19 | 15,77% 0,09 47,38%
Cérrego da Usina 3,16 0,42 | 13,21% 0,24 56,55%
Cérrego das Couves gz?nf)‘;ie dos 6,83 135 [1975% | 0,77 57,16%
Rio Paraitinga* S&o0 Luis do 1.837,70 342,21 | 18,62% | 70,28 20,54%
Coérrego Queimada* Paraitinga 55,24 949 |[17,19% | 1,93 20,34%
Rio da Bocaina* Silveiras 263,13 48,67 | 18,50% 9,29 19,10%
Rio Uma* Taubaté 378,55 57,98 | 15,32% 9,01 15,55%
TOTAL 3.106,57 556,09 | 17,90% | 126,48 22,74%

(*) Bacias com menos de 50% de APP vegetada
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Figura 9-1 — UGRHI 02: APPs de margem de curso d’agua nas bacias utilizadas para captagdo de
agua para abastecimento na UGRHI 02.

10 INUNDACAO

A andlise da variavel “Eventos Criticos” é realizada por meio do parametro E.08-A (Ocorréncia
de enchente ou de inundacdo). Embora haja distingdo conceitual entre os termos enchente,
inundacdo e alagamento, esses trés processos foram tratados de forma conjunta, pois as
fontes de dados nédo discriminam de forma clara o tipo de processo considerado em seus
estudos.

Os dados aqui apresentados foram obtidos em trés fontes, a saber:
e Coordenadoria de Recursos Hidricos — CRHi (2015);

e Instituto Geoldgico do Estado de S&o Paulo (planilha eletrdnica disponibilizada a partir de
solicitacéo); e

e Instituto de Pesquisas Tecnoldgicas
do Estado de S&o Paulo - IPT UGRHI 02
(2012). 3 5 .
Considerando-se as trés fontes de dados g2 >
(CRHi, IG e IPT) é possivel uma analise S5 >
conjunta das ocorréncias de enchente/ g $§40
inundacdo/alagamento apenas para o0 SN "
ano de 2012. Enquanto a CRHi registra a g2g
ocorréncia de 20 eventos na UGRHI 02, s if 10 E.
o IG registra 40 e os dados do IPT S22 o
apontam 50 eventos de CRHI 16 IPT
enchente/inundagéo/alagamento (Figura _ .
10-1). Figura 10-1 — UGRHI 02: Ocorréncia de enchente/

. ) ) inundacdo/ alagamento. Fontes: CRHi (2015); IG e
A mesma analise conjunta, considerando  |PT (2012).

os dados das trés fontes, para o ano de

Rua Moacir Miguel da Silva, 633. Butantd. S&o Paulo. SP. Tel.: (11) 3735-5172. Fax: (11) 3731-3351
www.regea.com.br — comercial@regea.com.br



http://www.regea.com.br/

__regea

GEOLOGIA, ENGENHARIA E ESTUDOS AMBIENTAIS

46

\

2012, é feita por subcompartimentos. Ressalta-se que os dados disponiveis ndo permitem
espacializar os registros nos municipios, dessa maneira € possivel que alguns registros
constem em subcompartimentos que n&o correspondam as ocorréncias dos processos:

e No CP1-CAB-A, Cunha, com quatro registros, em 2012, segundo o IPT, é o municipio com
mais ocorréncias de enchente/ inundag¢édo/ alagamento, em seguida, com trés registros,
segundo o IG, estd o municipio de Paraibuna;

e Jambeiro e Santa Branca, Unicos municipios do CP1-CAB-B, registraram, segundo o IPT, a
ocorréncia de apenas um evento de enchente/ inundagéo/ alagamento, em cada municipio;

e No CP2-JAG-A, Santa Isabel, com dois registros segundo o IPT, € o municipio com mais
ocorréncias de enchente/ inundacdo/ alagamento, em seguida, com um registro cada,
segundo a CRHi, estdo os municipios de Guarulhos e Itaquaquecetuba. Ressalta-se que
estes municipios possuem a maior parte de suas areas, e suas sedes, na UGRHI 06;

¢ No CP2-JAG-B esta inserida parte do territério de Mogi das Cruzes, neste municipio ha,
segundo a CRHi, registro de duas ocorréncias de enchente/ inundacdo/ alagamento.
Ressalta-se que estas ocorréncias podem nao se referir a area do CP2-JAG-B. Mogi das
Cruzes possui a maior parte de sua area, e sua sede, na UGRHI 06;

e Entre os sete municipios com sede no CP3-PS-B, Taubaté, com 11, e Sdo José dos
Campos, com oito, sdo 0s municipios com mais registros de ocorréncia de enchente/
inundacéo/ alagamento, segundo o IG. Tremembé apresenta uma ocorréncia, segundo o
IPT. Ressalta-se o fato de alguns municipios possuirem partes de suas areas inseridas em
outros subcompartimentos, o que pode mascarar esta andlise, como é o caso de Taubaté e
Sdo José dos Campos, este possui uma parte significativa de sua area inserida em outro
subcompartimento, enquanto que aquele esta totalmente inserido no CP3-PS-B;

e Entre os 11 municipios com sede no CP3-PS-C, Piguete, com quatro registros, é o
municipio com mais registros de ocorréncia de enchente/ inundacéo/ alagamento, segundo
0 IG. Canas e Silveiras, segundo o IPT, possuem um registro cada. E possivel que parte No
CP3-PS-C a questdo de alguns municipios possuirem partes de suas areas inseridas em
outros subcompartimentos, o que pode mascarar esta analise, como é o caso de Taubaté e
Sao José dos Campos, este possui uma parte significativa de sua area inserida em outro
subcompartimento, enquanto que aquele possui sua area totalmente inserida no CP3-PS-B;
e

e Cada municipio com sede no CP4-BOC-A possui, segundo o IPT, dois registros de
ocorréncia de enchente/ inundacdo/ alagamento, entretanto, ressalta-se que boa parte do
territério de Arapei e Sao José do Barreiro, e um por¢cdo menos expressiva de Areias estdo
inseridas em outro subcompartimento.

Com relacdo a quantidade total de registros de ocorréncias de enchente/ inundacao/
alagamento disponibilizados por CRHi, IG e IPT, destacam-se o municipio de Taubaté, com 11
registros e os municipios de Natividade da Serra e Redencdo da Serra, ambos sem nenhum
registro.

O parametro E.08-A (Ocorréncia de enchente ou de inundacéo) néo dispde, atualmente, de
fonte oficial de dados. Neste item foram obtidos dados de trés fontes (CRHi, IG e IPT),
entretanto referente especificamente ao ano de 2012, Unico ano passivel de analise conjunta
destes dados, ha uma discrepancia entre os dados. A forma de obtencdo dos dados e os
critérios de classificacdo dos processos, em alguns casos muito subjetivos, incorrem nessa
disparidade. Assim, em razéo da caréncia de informac¢des sistematizadas e da importancia do
parametro E.08-A, propde-se a consideracao de possiveis agdes futuras.
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