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Agéncia Nacional das Aguas
Areas de Protecdo Ambiental
Areas de Preservacéo Permanente
Area Reabilitada
Agéncia Reguladora dos Servigos de Saneamento
Aglomeracao Urbana de Jundiai
Bacia Hidrogréfica do Rio Jundiai-Mirim
Cadastro Ambiental Rural
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Comité Especial de Estudos Integrados de Bacias Hidrogréficas
Centro Tecnoldgico da Fundacéo Paulista de Tecnologia e Educacéo
Companhia Ambiental do Estado de Sao Paulo
Constituicdo Federal
Curve Number

Conselho de Defesa do Patrimdnio Historico Arqueoldgico, Artistico e

Companhia de Pesquisa de Recursos Minerais
Coordenadoria de Recursos Hidricos

Companhia de Saneamento de Jundiai

Cenario Tendencial

Cia. Municipal de Prestacdo de Servicos de Agua e Esgotos
Departamento de Aguas e Energia Elétrica
Departamento Nacional de Aguas e Energia Elétrica
European Environmental Agency

Estacdes Elevatorias de Esgoto

Estado de S&o Paulo

Estacdo de tratamento de agua

Estacdo De Tratamento de Esgotos

Fragilidade Ambiental Emergencial

Fragilidade Ambiental Potencial

Forca-motriz, Presséo, Estado, Impacto, Resposta

Fosforo Total
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SAA Sistema de Abastecimento de Agua
SES Sistema de Esgotamento Sanitario
SIAGAS Sistema de Informacdes de Aguas Subterraneas
SICAR Sistema de Cadastro Ambiental Rural
SIG (GIS) Sistema de Informacdes Geogréficas
SMA Secretaria de Infraestrutura e Meio Ambiente do Estado de S&o Paulo
SMA Secretaria do Meio Ambiente do Estado de S&o Paulo
SNIS Sistema Nacional de Informacdes sobre Saneamento
SPR S&o Paulo Railway
SS Solidos Suspensos
SWAT Soil and Water Assessment Tools
UCPI Unidades de Conservacgéo de Protecdo Integral
UGRHI Unidade de Gerenciamento de Recursos Hidricos
VTI Valor de Transformacéo Industrial
ZCA Zona de Conservacdo Ambiental
ZCAU Zona de Conservacdo Ambiental Urbana
ZCH Zona de Conservacao Hidrica
ZCVS Zona de Conservagdo da Vida Silvestre
ZDCU Zona de Desenvolvimento dos Corredores Urbanos
ZDP Zona de Desenvolvimento Periurbano
ZEE Zoneamento econdmico-ecolégico do estado de Sao Paulo
ZEEU Zona de Expanséao e Estruturacdo Urbana
ZEIHC Zonas Especiais de Interesse Historico Cultural
ZEIS Zonas Especiais de Interesse Social
ZERFIE Zonas Especiais de Regularizacdo Fundiaria de Interesse Especifico
VA Zona Industrial
ZIDRU Zona Industrial e de Desenvolvimento Regional Urbano
ZIP Zona de Interesse Publico
ZQB Zona de Qualificacdo dos Bairros
ZR Zona Residencial
ZRC Zona de Reabilitacdo Central
ZRM Zona de Restricdo Moderada
ZS Zona de Servicos e Comercio
ZNS Zona de Vida Silvestre
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1. INTRODUGCAO

O presente trabalho tem por objeto a elaboracdo do Plano Municipal de Gestéo de
Mananciais e de Bacias Hidrograficas do municipio de Jundiai — PMGMBHMJ, conforme
colocado no Termo de Referéncia do processo de contratacdo da DAE Jundiai, sociedade de
economia mista, responsavel pela prestacdo de servicos de abastecimento de agua e
esgotamento sanitério.

O Plano Municipal de Recursos Hidricos — PMRH, denomina¢&o resumida, constitui
um instrumento poderoso para nortear 0s investimentos, porque estabelece quais sdo os
empreendimentos e intervencdes necessarios, o0 porte, 0s custos e o prazo de implantagéo,
com o objetivo de alcancar a sustentabilidade dos recursos hidricos no @mbito municipal. Além
dos empreendimentos, o plano também abarca programas, projetos e acfes decorrentes
desse mesmo objetivo, bem como planos especificos para emergéncias e contingéncias
relativos a operacao dos sistemas.

O PMRH constitui um instrumento de gestdo das aguas no ambito municipal,
estruturando a respectiva politica publica quanto aos recursos hidricos. A politica possibilitara
ndo somente acdes objetivas e eficientes em relacdo a 4gua, mas também pleitear recursos
financeiros para investimentos em fundos variados, inclusive os provenientes da cobranca
pelos usos das aguas nas Bacias PCJ.

Para o municipio de Jundiali, ja existem instrumentos de planejamento como o Plano
Municipal de Saneamento Basico - PMSB, quatro componentes (agua, esgotos, residuos
sélidos e drenagem) e o Plano Diretor revisto em 2019. Sao instrumentos de referéncia, assim
como estudos anteriores relacionados principalmente com a Bacia Hidrografica do Rio
Jundiai-Mirim — BHRJM, principal manancial do municipio. Todos esses instrumentos mais o
PMRH constituem a base de acdo para o desenvolvimento sustentavel de Jundiai.

O presente documento trata-se do Relatorio VIII — Resumo Executivo que
consubstancia o proprio PMRH de Jundiai. E apresentado neste documento a consolidag&o
dos demais relatérios que compuseram as atividades desempenhadas pela equipe da

FESPSP em conformidade com o contrato celebrado com a DAE Jundiai.

1.1. JUSTIFICATIVAS

A elaboracao do presente trabalho justifica-se por:
. Busca de equilibrio entre disponibilidade hidrica e demanda exercida pela populagéo
dentro do horizonte de planejamento, levando a sustentabilidade da dgua e seus usos no

longo tempo.
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. Demandas domiciliares, industriais e rurais pelo consumo de agua e respectiva
geracao de esgotos ou efluentes.
. Alteracdes de uso e ocupacado do solo que afetam o grau de impermeabilizagdo do

solo, que levam a necessidade de definicdo de estruturas hidraulicas, condizentes para essa
nova situacao de impacto no manejo das aguas pluviais.
. Alteracdes de uso e ocupacdo do solo que afetam o grau de impermeabilizagdo do
solo alterando a recarga dos aquiferos municipais, reduzindo a vazado minima dos cursos
d’agua, sendo necessario redefinir-a-disponibilidade hidrica.
. Alteracdes de uso e ocupacdo do solo que modificam a geragéo das cargas difusas,
alterando a qualidade das aguas de recarga dos aquiferos municipais, bem como o
escoamento superficial, poluindo os cursos d’agua principalmente nos periodos de estiagem
e ocorréncia de vazado minima.
S&o ainda mencionaveis outras justificativas como:
. Fortes condicionantes ambientais como a existéncia de parques, Areas de
Preservacdo Permanente - APPs e limitada disponibilidade hidrica em funcao do territério
natural do municipio.
. Existéncia de comunidades rurais tradicionais que precisam de solucdes especificas.
. Avanco tecnoldgico do setor de saneamento que tornou mais viavel em termos
técnicos, econdmicos e ambientais, o tratamento avancado dos esgotos € mesmo o relso
planejado da agua, amplamente empregados em regibes no mundo que possuem grande
desafio em relacdo a gestdo da &4gua como lIsrael e Los Angeles na Califérnia. Essas
experiéncias serdo trazidas a baila e consideradas na revisdo de demandas e proposi¢édo de
alternativas, desde que se adequem as necessidades.
. Consideracgéo de principios de Infraestrutura Verde em consonancia com os Objetivos
do Desenvolvimento Sustentavel — ODS preconizados pelas atuais politicas mundiais da
agua.
. Eventos climaticos extremos e préximos que ocorreram no estado de Sdo Paulo, como
inundacBes em 2010/11 e estiagem, jamais registrada, em 2014/15 fazem com que seja
necessaria uma nova visdo dos servicos municipais de saneamento, tendo em vista a
necessidade que se tornem menos vulneraveis e mais resilientes as mudancas climéaticas.
. Consolidacdo do Sistema Municipal de Informacdes de Recursos Hidricos e
preparacdo de suporte para a permanente atualizacéo.

Enfim, com este instrumento, 0 municipio passara contar com um roteiro seguro de
Programas, Projetos e Ac¢les, destinado a orientar todos 0s seus investimentos em recursos

hidricos, considerando os condicionantes naturais de disponibilidade hidrica, avancos
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tecnoldgicos de tratamento das aguas residuarias mencionaveis que ampliem potencialmente

a disponibilidade hidrica e aspectos de uso e ocupacédo do solo em zonas de mananciais.

1.2. BASE TERRITORIAL DO PLANO MUNICIPAL DE GESTAO DE MANANCIAIS E
BACIAS HIDROGRAFICAS - PMRH

A base considerada é o proprio territério definido pelos limites municipais, abrangendo
zona urbana e rural, bem como areas sujeitas a expansao urbana. Ha instrumentos legais
vigentes, como a lei municipal n°. 8.683/16, que considerou o territorio conforme a Macrozona
de Estruturacdo e Qualificacdo Urbana, Macrozona de Protecdo da Serra do Japi e Serra dos
Cristais, Ill - Macrozona de Protecdo Ambiental, Hidrica e de Desenvolvimento Rural. Na
revisdo do Plano Diretor, foi considerada somente macrozona urbana e rural. Além dessas,
h& outras zonas de interesse especial conforme a legislacdo ambiental em vigor como areas
de protecdo permanente. Serdo consideradas ao longo do trabalho as diretrizes do Estatuto
das Cidades no que importa aos objetivos do PMRH.

A seguir sdo apontados dados gerais sobre o municipio de Jundiai:

Quadro 1 — Dados gerais de Jundiai.

Coordenadas

Latitude Longitude Altitude

-23,186 -46,884 750 m

Municipios limitrofes

Norte Louveira e Itatiba Leste Véarzea Paulista, Campo

Limpo Paulista e Jarinu

Sul Cajamar, Franco da | Oeste ltupeva e Cabrelva
Rocha e Pirapora do Bom
Jesus

Distancias de Jundiai

Sé&o Paulo | 60 km Piracicaba | 105 km

Campinas | 45km Sorocaba 100 km

Acessos a Jundiai

SP-300, SP-330, SP-348, SP-332, SP-360 e JAR-030

Fonte: IBGE, 2015.

O municipio conta hoje com 414 mil habitantes (IBGE, 2018) e sua area territorial €
igual a 431,207 km?, com indice de esgotamento sanitario (IBGE, 2010) igual a 96,6% e
abastecimento de agua praticamente universalizado na zona urbana. Conforme dados do
SNIS de 2017, Jundiai apresenta indice de atendimento de abastecimento de agua igual a
99,07%, de esgotamento sanitario equivalente a 98,23% e 100% de esgoto tratado por 4gua
consumida. Esses dados colocam a cidade entre as 20 melhores no Ranking de Saneamento

do Instituto Trata Brasil (atualmente figura a 192 posicao).
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Os indices de atendimento pelos sistemas de abastecimento de a4gua e esgotamento
sanitario indicam que o municipio ja atingiu um nivel bastante elevado de prestagédo de
servigcos de saneamento, o que € raro na situagéo brasileira. Esse quadro possibilita que se
invista cada vez mais na eficiéncia da prestacdo dos servicos, reduzindo as perdas de agua
potavel, diminuindo as fugas de esgotos e mesmo melhorando o processo de tratamento de
esgotos, abrindo possibilidade para o redso do efluente tratado até para a recarga de
aquiferos.

Segundo o IBGE, o territério municipal esta composto e tem os limites oficiais
mostrados na Figura 1.

Figura 1 — Limites Territoriais do Municipio de Jundiai.

&5/IBGE Jundiai-SP 3525904

Fonte: IBGE, 2010.

Pagina 22 de 327



Fundacdo Escolade
Sociologia e Politica

de Sao Paulo
DESDE 1933

2. DIAGNOSTICO

No presente capitulo sera apresentada a analise dos dados levantados com intuito de
compreender a complexa posi¢cdo e relacdo do municipio de Jundiai na sua regido e,
particularmente, com os recursos hidricos, imprescindiveis para o seu desenvolvimento

sustentéavel.

2.1. ASPECTOS SOCIOECONOMICOS

O levantamento de dados socioecondmicos do PMRH teve como premissa a escolha
de dados secundérios de diversas de fontes oficiais que caracterizam o municipio de Jundiai.
A prioridade no levantamento procurou as informacgdes que faziam sentido a elaboracéo do
estudo e que ajudem a entender como as dindmicas sociais e econémicas podem influenciar
as propostas do PMRH. Nesse sentido, as informacdes apresentadas procuram determinar o
perfil do municipio de forma geral e outros indicadores que se relacionam de forma mais direta

as demandas do consumo de 4gua e do uso e ocupacao do solo.

2.1.1. Populacao e Domicilios

Jundiai possui hoje cerca de 414 mil habitantes!. A cidade esta entre as 15 mais
populosas do estado. Enquanto o crescimento da populagéo Brasileira ficou em torno de 22%,
no periodo de 2000 a 2018, Jundiai registrou um crescimento de 28,2%, o maior dentre as
unidades territoriais destacadas, segundo as projecdes do IBGE.

Quadro 2 — Jundiai: comparativo do crescimento populacional

Jundiai: comparativo do crescimento populacional
Populacéo (x 1.000) Crescimento (%)
2000 2010 2018 2000-2018 | 2010-2018
Jundiai 323 370 414 28,2 11,9
Campinas 969 1.080 1.194 23,2 10,6
Estado SP 14.391 41.262 45.538 23,0 10,4
Sao Paulo 10.434 11.253 12.176 16,7 8,2
Brasil 169.799 195.755 208.494 22,8 6,5

Fonte: IBGE, 2019.

E possivel notar que o nimero de domicilios cresceu relativamente mais do que a
populagdo, no intervalo entre 2000 e 2018, enquanto a populagcdo cresceu 28,2%, 0s
domicilios 48,15%.

! Populagédo estimada em 2018 — IBGE.
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Quadro 3 — Jundiai: comparativo do namero de domicilios

Jundiai: comparativo do numero de domicilios particulares permanentes
Crescimento (%)

Domicilios | 2000 2010 2018 2000 - 2018 2000 - 2010 | 2010-2018
Total 92.399|118.265 | 136.888 48,15 27,96 15,77
Urbanos |86.265|113.593 - - 31,63 -
Rurais 6.134 | 4.672 - - -23,54 -

Fonte: IBGE (Censo Demografico), Fundacdo Seade (Informac&do dos Municipios Paulistas) e
FESPSP (2019).

O crescimento populacional em Jundiai € um fenémeno urbano e a populacéo
residente em area urbana representava 95% da populacao em 2010. A populagédo rural, no
entanto, diminuiu 30% entre 2000 e 2010, passando de 23 mil para 16 mil habitantes. S&o
registros comuns a outros municipios paulistas que tém condi¢cdes semelhantes.

Figura 2 — Grafico comparativo da situacdo domiciliar

Jundiai: Situag&o domiciliar da populagéo 2000 e 2010 (x

1.000)
400 354
300
300
200
100
23
0 | ]
2000 2010

m Urbana ® Rural

Fonte: IBGE, 2019.
2.1.2. Densidade Demografica

Entre os anos 2000 e 2018 a densidade demogréfica de Jundiai cresceu 24,2%, em
2000 a densidade era de 747,87 hab/km?, em 2010, 857,46 hab/km2 e em 20182, 928,9
hab/km2. Portanto, acompanhando o crescimento populacional e o0 maior ainda do nimero de

domicilios, houve o adensamento o que se verifica pela verticalizagdo da zona urbana.

2 SEADE - InformacGes dos Municipios Paulistas, consulta em 30/07/2019.
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Figura 3 — Grafico comparativo da evolucédo da densidade demografica

Jundiai - Densidade Demografica
1000 857,46 928.9
800 747,87

600
400
200

2000 2010 2018*
Fonte: IBGE, 2019.

Figura 4 — Mapa da densidade demografica por Bairro

MAPA 3.4 DENSIDADE DEMOGRAFICA POR BAIRRO, JUNDIAI (SP)

Densidade demografica por bairro* [74]
1-164[18]
165 - 752 [18)

B 753 - 4420 [18]

W 2421 - 11016 [19]

"} Limites dos bairros

| Setor industrial (sem populago residente) [1]

*A operagao estatistica utilizada para
criagdo das classes foi a divisdo em
quartis. © nimero entre colchetes na
legenda se refere ao total de bairros
em cada classe (74 é o total de
bairros da cidade).

Escala 1:31000

@ Prefeitura de Jundiai (SP)

{
<e ,/} Elaboragdo: DVS - SEMADS Jundiai - Novembro de 2016
N\ Fonte: IBGE 2010 e SMPMA Jundiai
MAPA 3.4
SEMADS

./." SRC: SIRGAS 2000 / UTM zone 23S
\L»ﬂ.rl’"

Fonte: Prefeitura do Municipio de Jundiai, 2016.

2.1.3. Caracterizacdo Econémica

No Quadro 4 é possivel observar que 0 numero de empresas e 0s salarios e outras

remuneragfes aumentaram 15% e 88%, respectivamente. Por outro lado, o pessoal ocupado

recebendo salario e o salario médio registraram pequenos decréscimo, -0,22% e -3%

respectivamente.
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Quadro 4 — Jundiai: quadro resumo dos aspectos econémicos
Jundiai - quadro resumo dos indicadores econémicos

2010 2016
NUumero de empresas atuantes 15.399 17.707
(empresas)
Pessoal ocupado assalariado 162137 161.787
(empregados)
Sqla_lrlo médio mensal (Saléarios 35 34
minimos)
Salarios e outras remuneracoes| g s 615 310,00 R$ 6.796.542,00
(em reais correntes)

Fonte: IBGE, 2019.

As atividades econdmicas em Jundiai tiveram um crescimento acentuado no periodo
entre 2010 e 2016. Todos os setores econdmicos registraram um aumento na riqueza gerada.
A mensuracédo da riqueza é avaliada pela variagdo do PIB do municipio tanto no geral como
por atividade econdmica. Os dados expdem que o PIB de Jundiai registrou, na primeira
metade da presente década, um crescimento acentuado em todos 0s segmentos e recortes
analisados. Em 2016, as informac8es econbmicas consolidadas pelo IBGE na elaboracéo do
PIB Municipal colocaram o municipio na posicdo 172 no ranking das cidades com os maiores
PIB do pais e na posicao 552 dentre as cidades com o maior PIB per capita do Brasil. Em
ambito estadual, Jundiai figura na sétima posi¢cao em relacdo ao PIB e na vigésima posicao

guando analisado o PIB per capita nos 645 municipios paulistas. Logo, sua pujanga

econdmica.
Quadro 5 - Jundiai: PIB municipal a precos correntes
Jundiai — PIB a precos correntes
Ano 2010 (X1000) R$ | 2016 (X1000) R$ | Crescimento (%)
PIB 23.155.495,00 39.782.735,72 71,8%
PIB por atividade econdmica
Ano 2010 (X1000) R$ 2016 (X1000) R$ Crescimento (%)

Agropecuéria 53.170,00 130.551,25 146%
Inddstria 6.531.719,00 7.409.989,10 13%
Servicos 11.302.712,00 23.110.009,69 104%
Administracdo,

defesa, educacdo e 999.551 1.842.819,71 84%

salde publicas
seguridade social

e

Fonte: IBGE, 2019.
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O Mapa da Industria Paulista, estudo desenvolvido pela Fundacdo SEADE que procura
identificar e quantificar a participagdo dos municipios no Valor de Transformacéo Industrial
(VTI) no Estado de S&o Paulo, publicado em abril de 2019, coloca Jundiai em posi¢cédo de
destaque, conforme se observa no Quadro 6.

Quadro 6 — Posicdo de Jundiai no ranking industrial paulista

2003 2016
Segmento i _ : _
Posicao Participacéo Posicao Participacéo
Classificacao Geral 100 1,7% 8° 2,4%
Produtos alimenticios 16° 1,2% 6° 1,6%
Bebidas 1° 23,4% 1° 18,9%
Produtos téxteis 11° 1,6% 13° 1,7%
Vestuario e acessorios 100 1% NA -
Produtos de madeira 20 13,5% 11° 1,3%
Papel e Celulose 14° 1,8% 9° 3,5%
Produtos Farmoquimicos e i i 170 11
Farmacéuticos '
Impresszc;:\/;i%tsdugao de 140 0.9% 90 2204
Produtos de borracha e de go 3.6% 50 4.8%
material plastico ' ’
Produtos de minerais ndo
metalicos ” 3.7% 9 2,9%
Produtos de metal 50 2,9% 100 2,3%
Informél_tica, prod_utos 70 35% 20 11.4%
eletronicos e épticos ’ ’
Maquinas, aparelhos e 70 31% 50 5 6%
materiais elétricos ' ’
Maquinas e equipamentos 14° 2,1% 8° 3,2%
Veiculos automotorgs, 199 0.9% 150 1.3%
reboques e carrocerias

Fonte: Fundacdo SEADE, 2019.

Sobre as atividades agricolas, segundo informacdes do Censo Rural, as areas
destinadas a essas no municipio de Jundiai, diminuiram em 61%, passando de 21.212
hectares utilizados para lavouras, pastagens, matas, florestas e sistemas agroflorestais para
8.181 hectares. O numero de estabelecimentos também diminuiu em 47%, passando de 747

estabelecimentos em 2006 para 399, em 2017.

2.1.4. indices Sociais

Sao apresentados a seguir os indices levantados.
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2.1.4.1. IDHM

O indice de Desenvolvimento Humano Municipal IDHM? evoluiu de 0,602 em 1991
para 0,822 em 2010, o valor € considerado muito alto, ou seja, com esse indice a unidade
territorial é considerada desenvolvida segundo os parédmetros da Organizacdo das Nagbes
Unidas. Vale destacar que, entre 2000 e 2010, Jundiai subiu no ranking do IDHM no estado
de Sao Paulo, passando da nona para a quarta posi¢cao dentre os 645 municipios paulistas.

Figura 5 — Gréafico do IDHM - indice de Desenvolvimento Humano Municipal

Jundiai - IDHM

0,9

0,822

038 0,744
0,7
0,602
0,6
0,5
0,4
0,3
0,2

0,1

1991 2000 2010
Fonte: FESPSP, 2020.

2.1.4.2. IPRS

indice Paulista de Responsabilidade Social — IPRS assemelha-se conceitualmente ao
do indice de Desenvolvimento Humano (IDH), cujo conceito de desenvolvimento considera
ndo somente a renda per capita, mas também as condi¢cdes objetivas que impactam
diretamente a qualidade de vida da populacédo. Jundiai estd posicionado no Grupo 1 de
municipios. O referido grupo caracteriza-se por municipios que possuem elevado nivel de
rigueza e bons indicadores sociais. Vale destacar ainda que dentro da série disponivel,
Jundiai apresentou melhoria nas dimensdes de riqueza e escolaridade. A titulo de referéncia
dos valores das dimens@es, como os indicadores variam de 0 (zero) a 100 (cem), quanto

maior o valor melhor o desempenho na dimenséo.

3 A sigla do indicador é IDH, quando a unidade territorial € o0 municipio, acrescenta-se a letra M na sigla.
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Quadro 7 = IRPS - Jundiai

Jundiai- IPRS
Dimenséo Dimenséo Dimenséo
s L5455 Riqueza Longevidade Escolaridade
2010 Grupo 1 49 73 56
2014 Grupo 1 52 73 68
2.1.4.3. IPVS

Em relac&o ao indice Paulista de Vulnerabilidade Social (IPVS), os setores censitarios
em Jundiai com ao menos 50 domicilios particulares permanentes foram classificados em um

dos sete grupos:

. Grupo 1 — baixissima vulnerabilidade;

o Grupo 2 — vulnerabilidade muito baixa;

o Grupo 3 — vulnerabilidade baixa;

o Grupo 4 — vulnerabilidade média;

o Grupo 5 — vulnerabilidade alta e

o Grupo 6 — vulnerabilidade muito alta.

o Grupo 7 — setores censitarios rurais de alta ou muito alta vulnerabilidade.

Jundiai apresenta 5,8% do total da sua populac¢do nos Grupo 5 (vulnerabilidade alta)
com 6.037 pessoas e no Grupo 6 (vulnerabilidade muito alta) com 17.064 habitantes. O grupo
6 apresenta uma participacdo um pouco maior que a média do estado, porém, no geral a

condicdo de vulnerabilidade Jundiai € melhor que os demais municipios paulistas.

2.1.5. Andlise Socioecondmica

A anadlise socioecondmica partiu da premissa de comparar informagbes sociais e
econdmicas do municipio de Jundiai, utiizando momentos distintos de acordo com a
disponibilidade dos dados. Os dados e informagfes selecionados procuram caracterizar o
municipio e subsidiar uma andlise que ajude a identificar setores que possam pressionar a
disponibilidade da agua e o consumo no futuro, logo a dindmica socioeconémica impactando
0s recursos hidricos municipais ao ocupas espacos da agua.

O primeiro grupo de dados comparados e comentados dizem respeito a evolucao
populacional. Jundiai cresceu relativamente, nas Ultimas décadas, mais do que a média do
Brasil e do Estado de S&o Paulo. O crescimento populacional é explicado a partir de dois

movimentos. O primeiro relaciona-se com o0 processo de industrializacdo da regido. O
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segundo movimento foi a migracdo de familias de classe média e média alta para condominios
e loteamentos abertos nas uUltimas duas décadas, em virtude de seu territério apresentar um
bom nivel de preservagédo ambiental, portanto qualidade de vida. Além disso, a cidade é uma
boa opgao para quem trabalha na capital ou em Campinas e deseja “morar no interior” ou com
“qualidade de vida”. Isso aumentou a pressao de abertura de lotes em diversas areas, alguns
deles em areas de mananciais.

Os dados de densidade demografica confirmam que a ocupacdo do territério ndo
ocorre apenas em bairros residenciais estruturados. O mapa da densidade demografica de
2010 aponta diversas manchas de ocupacdo com alta densidade em locais afastados do
centro urbano ou até mesmo isolados, confirmando a presenca de aglomeragdes subnormais
(comunidades ou ocupacdes irregulares) no territério, inclusive em areas protegidas e de
mananciais.

Vale destacar ainda uma caracteristica mais subjetiva da ocupacéo que reflete ainda
mais as questdes hidricas e ambientais: a presenca ja consolidada e cada vez maior de
pessoas das mais distintas origens econémicas e sociais que nao tém vinculos com o
territério. Hoje nota-se que uma parcela consideravel da populacdo da cidade, que migrou
para o territério ndo possui esse vinculo. A nocéo de pertencimento, seja por caracteristicas
de raca, etnia, cultura entre outras, tem uma forte ligagdo com o territério. Historicamente os
grupos sociais tendem a agir de forma a proteger e preservar o seu territdrio, pois o lugar de
origem faz parte da sua histéria e do seu lugar no mundo. Consequéncia disso é uma
populacdo despreocupada ou incapaz de se mobilizar em torno das questbes sensiveis
tradicionais da cidade, sejam os problemas urbanos, sociais, ambientais etc. A baixa
mobilizacdo na atengdo e cuidado com o territério e, neste estudo em especial, as questbes
correlatas da producdo e disponibilidade da &agua, podem servir de brecha para uma
exploragdo predatéria do territério que colocaria em risco a oferta de dgua e ameagar 0s
principais atrativos da cidade em diversos aspectos sociais, econdémicos e ambientais.

Apesar de a pressdo habitacional, a cidade apresenta excelentes niveis de qualidade
de vida e desenvolvimento humano. O indicador calculado a partir do Censo de 2010 colocou
Jundiai no grupo de cidade desenvolvidas, como visto. O IDH de Jundiai ficou em 0,822
considerado muito alto. O resultado também mostra que a cidade se encontra em uma
condicdo excepcional quando comparado com outros municipios paulistas e brasileiros.

Indicadores como o IDHM e IPRS posicionam Jundiai em um grupo de municipios com
6timos indicadores de desenvolvimento quando consideram a analise da totalidade dos dados
no territério. Porém, como foi possivel observar no detalhamento da densidade demografica,

o indice Paulista de Vulnerabilidade Social - IPVS, que apresenta os resultados detalhados
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no territorio, revela que alta correspondéncia entre os locais muito mais adensados e aqueles
com altos niveis de vulnerabilidade social. Essa condigéo oferece riscos aos recursos hidricos
caso ocorram movimentos de ocupagdo em areas ligadas a produgéo de agua do municipio.
Nesse sentido, a cidade precisa pensar se vai adotar um modelo de desenvolvimento
predatério e sem planejamento que em médio e longo prazo diminuiria os indices de
desenvolvimento ou um modelo sustentavel e planejado que procure mitigar os problemas
ambientais e sociais. A construcdo desse futuro esté diretamente ligada as escolhas de como
a sociedade organizara a ocupacgdo do seu territério e qual o tamanho a cidade pretende
chegar ou manter.

Em relagéo aos aspectos econdmicos, verifica-se que o desenvolvimento econémico
de Jundiai foi muito expressivo. A localizagdo privilegiada, entre as regides metropolitanas de
S&o Paulo e Campinas, proporcionou a atra¢do de investimentos e empresas e tornou a AUJ
uma das mais relevantes na economia paulista, tanto que o nimero de empresas atuantes,
em Jundiai, passou de 15.399 em 2010 para 17.707 em 2016. O PIB municipal, no periodo
entre 2010 e 2016, obteve um crescimento de 72%, com especial destaque as atividades de
agropecuaria e 0S Sservicos que registraram um crescimento de 146% e 104%,
respectivamente, como visto, 0 que tem consequéncias na dindmica urbana.

Segundo informagdes do Mapa da Industria Paulista de 2019, Jundiai subiu da décima
posicdo (1,7%) na participacdo na industria paulista em 2003 para a oitava posi¢ao (2,4%) em
2016. Analisando em detalhe dos 22 segmentos estudados, esta entre as vinte cidades com
maior participacdo em 13 destes segmentos. No periodo, a cidade melhorou de posi¢cdo em
10 deles, mantendo o protagonismo no setor de alimentos, bebidas e equipamentos de
informatica. Vale citar que algumas das industrias de destaque na cidade demandam agua
em grandes quantidades e qualidade adequada a seus fins.

Por fim, destaca-se a caracterizacao da atividade agropecuaria em Jundiai, a partir
dos resultados dos Censos Agropecuarios. Entre o que foi possivel comparar, pois 0s
resultados do Censo de 2017 ainda ndo estéo totalmente disponiveis, a cidade diminuiu em
61% a area destinada as atividades agropecuarias e 47% em numero de estabelecimentos.
Jundiai passa por um resgate das atividades agricolas dos colonos italianos que povoaram a
regido. O movimento € protagonizado pelas terceira e quarta geracbes dos descendentes
desses emigrados. A dindmica vem associada a aplicacdo de tecnologia no campo e de
instrumentos de marketing que orientam a atividade agricola na regido no sentido de atender
um crescente turismo rural ligado a gastronomia, ao cultivo de uva e a producéo de vinhos. O

grande atrativo, além da qualidade dos produtos, é a paisagem natural que o0s visitantes
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desfrutam nas rotas. A atividade agricola, nesse caso, € ligada a nocao de pertencimento que
ajuda na preservacdo dos mananciais e a0 mesmo tempo impulsionar a economia na regiao.

O setor agricola historicamente é um grande usuario de agua, o que o coloca no centro
do debate sobre producgéo, consumo e preservacdo desse bem natural. Por outro lado, as
propriedades rurais, estrategicamente, também podem desempenhar um papel relevante para
a conservacao de locais de producdo de agua. A preservacdo das zonas rurais deve ser
considerada como uma das alternativas de agdo no PMRH. A zona rural e suas atividades
produtivas, ao mesmo tempo que utilizam intensamente 0s recursos hidricos para a
dessedentacdo animal e irrigagcdo, também possuem um papel importante na sua preservacao
ao manter a vegetacao que contribui para a infiltracdo das aguas pluviais que pereniza 0s
cursos d’agua. O manejo adequado das culturas agricolas também contribui para reduzir as
cargas organicas afluentes aos cursos d’agua, sempre considerando que a preservacao e a
recuperacao das matas ciliares sdo fundamentais.

Jundiai j& possui alguns instrumentos que ajudam a manter as atividades rurais.
Possui regulamentacao para o pagamento de servicos ambientais ligados a preservacgéo de
nascentes e matas ciliares. Porém, existe a necessidade de incrementar a oferta de
instrumentos que valorizem a atividade rural no municipio, hoje muito alinhada as praticas
modernas de sustentabilidade e fundamental para a conservagédo da disponibilidade hidrica

no territorio. E possivel casar esses principios.

2.2. SERVICOS DE SANEAMENTO

O setor de saneamento é o grande usuario do recurso hidrico no municipio e assim
justifica-se ser tratado de forma mais detalhada. A prestagédo dos servigos de abastecimento
de 4gua e esgotamento sanitario, na maior parte do territério municipal, € realizada pela DAE
Jundiai, empresa de economia mista cuja acionista majoritaria € a Prefeitura do Municipio.

Dados da rede de abastecimento de 4gua e da rede de coleta e afastamento de esgoto

sdo apresentados a seguir, baseando-se em informacdes existentes.

2.2.1. Sistema de Abastecimento de Agua (Saa)

De acordo com o Plano Municipal de Saneamento Basico de Jundiai (Jundiai, 2017),
existem também duas Associacdes de Moradores que atuam como operadores de solugcbes
alternativas coletivas de abastecimento de agua na zona rural do municipio, uma no
Condominio Fazenda Campo Verde e outra no Loteamento Vivendas. Em regifes nao

atendidas por rede geral de distribuicdo de agua e nem por solucdes alternativas coletivas, o
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abastecimento de 4gua é realizado por carros-pipa, captacdo superficial em rios ou nascentes
e captacao subterrénea.
O Sistema de Abastecimento de Agua (SAA) operado pela DAE na zona urbana

municipal é composto por:

o Quatro captacdes superficiais, com os seguintes mananciais e vazoes
outorgadas:

o Rio Jundiai-Mirim: 1.809 I/s;

o Cérrego da Estiva ou Japi: 50 I/s;

o Ribeirdo da Ermida: 45 I/s;
o Rio Atibaia: 1.200 I/s (transposicao feita durante o periodo de
estiagem).
o Estacdo de tratamento de 4gua (ETA) Anhangabad, cujo tratamento é
de ciclo completo (coagulacgéo, floculacéo, decantacao, filtracdo e desinfeccao)
com capacidade nominal de 2.000 I/s. Captacdo feita nos mananciais Rio
Atibaia, Rio Jundiai-Mirim e Cérrego da Estiva;
) Estacao de tratamento de agua (ETA) Eloy Chaves, tipo compacta e
possui tratamento tipo ciclo completo, mas é utilizada apenas como filtragéo,
com capacidade nominal de 40 I/s. Captacao feita no Ribeirdo da Ermida;
o Captacdo subterrdnea (poco tubular) denominada Poco Pacaembu,

com capacidade de producao e tratamento por hipoclorito de sédio de 5,5 I/s;

. Quarenta e sete reservatorios;

. Cinco elevatérias de agua bruta;

o Quarenta e cinco elevatdrias de agua tratada;

. Rede de distribuicdo, com malha estimada em 1.860.992m de extenséao.

A imagem a seguir localiza as estruturas do SAA discutidas acima.

O Rio Jundiai-Mirim desdgua na Represa de Acumulagéo a qual, de forma controlada,
abastece a Represa de Captacao, responsavel por cerca de 95% do abastecimento publico
gerenciado pela DAE. Segundo o PMSB (Jundiai, 2017), 97,8% da populacéo é atendida por
rede de distribuicdo de agua, totalizando 393.191 habitantes.

Como citado anteriormente, além da DAE, o Plano identifica duas Associa¢cbes de
Moradores em Jundiai que atuam como operadores de sistemas coletivos de abastecimento

de agua na zona rural.
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Fonte: Jundiai, 2017.

O Sistema Fazenda Campo Verde abastece o condominio particular de mesmo nome
e sdo atendidas 48 familias, totalizando 144 pessoas, sendo composto por captacdo
superficial e subterrénea, tratamento, reservacdo e distribuicdo. A agua é captada de uma
represa localizada na area interna do condominio, abastecida por um cdérrego pertencente a
bacia do Rio Jundiai Mirim. O tratamento € realizado a partir do processo de floculacéo,
decantacao, seguido de filtragéo e desinfeccao.

O Sistema Vivendas abastece o loteamento particular de mesmo nome com um total
de 295 lotes. O SAA é composto por captacdo superficial e subterranea, tratamento,
reservacao e distribuicdo. A dgua é captada de um afluente do Rio Capivari que atravessa o
loteamento. Assim como no Condominio Fazenda Campo Verde, o tratamento é realizado a
partir do processo de floculagdo-decantacdo seguido de filtracéo e desinfeccéo.
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2.2.2. Sistema de Esgotamento Sanitario (Ses)

A prestacao dos servigos de coleta e afastamento de esgoto no municipio de Jundiai,
como visto, é feita pela DAE-Jundiai, enquanto o servico de tratamento de esgoto é de
competéncia da Companhia de Saneamento de Jundiai (CSJ), mediante Contrato de
Concessao com a Prefeitura do Municipio de Jundiai.

Segundo o Plano Municipal de Saneamento Basico de Jundiai (2017), existem trés
sistemas coletivos de esgotamento sanitario:

o Sistema coletivo 1: constituido de redes coletoras, interceptores,
emissario, sete estacfes elevatorias de esgoto (EEE) e a estacdo de
tratamento de esgotos (ETE) Jundiai, para atendimento das areas de
contribuicdo das bacias hidrograficas dos rios Guapeva e Jundiai e parte das
bacias hidrogréficas dos rios Jundiai-Mirim e Capivari e do Ribeirdo Caxambu;
. Sistema coletivo 2: constituido de redes coletoras, interceptores, uma
EEE e a ETE Fernandes, para atendimento ao bairro Fernandes, pertencente
a bacia hidrogréfica do Rio Capivari;

) Sistema coletivo 3: constituido de redes coletoras, interceptores, uma
EEE e a ETE Séao José, para atendimento de parte das sub-bacias Séo José,
Rio Acima, Corrupira e calha do Rio Capivari, pertencentes a bacia hidrogréafica
do Rio Capivari.

Em locais onde ndo ha rede coletora de esgoto, principalmente na zona rural,
normalmente emprega-se sistemas individuais como fossas sépticas, filtros anaerdbios e
sumidouros. Segundo o Plano, em muitos casos as constru¢cdes ocorrem sem autorizacao ou
fiscalizacdo efetiva da DAE, portanto tanques sépticos podem ter caracteristicas de fossas
rudimentares, as quais consistem em uma escavacao no solo sem revestimento interno onde
0s dejetos caem no terreno, parte se infiltrando e parte sendo decomposta no fundo,
ocasionando a contaminagao do solo e do lencgol freatico.

Cabe destacar que de acordo com a Lei Federal 11.445/2007, que estabelece as
diretrizes nacionais para o saneamento basico, em seu artigo 5° estabelece:

“Nao constitui servico publico a acdo de saneamento executada por meio de solucbes
individuais, desde que o usuario ndo dependa de terceiros para operar 0s servicos, bem como
as acoes e servicos de saneamento basico de responsabilidade privada, incluindo o manejo
de residuos de responsabilidade do gerador” e também do artigo 45, “§ 10 “Na auséncia de
redes publicas de saneamento basico, serdo admitidas solugdes individuais de abastecimento

de agua e de afastamento e destinacao final dos esgotos sanitérios, observadas as normas
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editadas pela entidade reguladora e pelos érgaos responsaveis pelas politicas ambiental,
sanitéria e de recursos hidricos”.

Os mapas a seguir, elaborados a partir de dados disponibilizados pela DAE-Jundiai,
apresentam a rede de esgoto sanitario e de abastecimento de agua de Jundiai, com destaque
para a zona urbana e o emissario de esgoto, ou interceptor, correndo junto ao rio Jundiai. A
malha tubulagéo dos trés sistemas de esgotamento sanitario totalizam 964.616m, segundo
estimativa do PMSB (Jundiai, 2017), englobando redes coletoras, interceptores, emissarios e
cadastro esquematicos. Percebe-se um servigo extenso e abrangente no municipio, mas com
algumas zonas urbanizadas espalhadas no municipio que ndo contam com rede de

atendimento coletiva, principalmente ao sudeste da sede.
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Figura 7 — Redes de 4gua e esgotos
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Fonte: FESPSP,2020.
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Figura 8 — Emissario de Esgoto
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Fonte: FESPSP, 2020.

Existe um total de 164.680 economias e 104.388 ligacdes ativas no municipio de

Jundiai. A tabela a seguir apresenta esse dado categorizado em seus tipos de atividades.
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Quadro 8 — Niumero de economias e ligac@es interligadas a rede de coleta de esgoto

Tipo de Numero de economias Numero de ligagdes
atividade Ativas Inativas Total Ativas Inativas Total
Residenciais 153.945 5.200 159.145 94.620 2.860 97.480
Comerciais 9.609 569 10.178 8.728 561 9.289
Industriais 633 111 744 630 111 741
Publicas 493 33 526 410 32 442
Total 164 680 5913 170.593 104.388 3.564 107.952

Fonte: Jundiai, 2017.

A ETE Jundiai trata todo o esgoto coletado no sistema coletivo 1 e sua operacao é de
responsabilidade da CSJ. o tratamento empregado consiste em gradeamento, estacdo
elevatoria, desarenadores, lagoas aeradas de mistura completa, lagoas de decantagéo e
desidratacdo do lodo, sendo que possui capacidade para tratar uma vazao méxima de 2.520
I/s e recebe uma vazdo média de 1.530 I/s. Os lodos das ETEs Fernandes e Sdo José sédo
encaminhados via caminh&o para tratamento na ETE Jundiai.

A ETE Fernandes, integrante do sistema coletivo 2, € operada pela DAE, com
tratamento composto por tratamento preliminar, lodos ativados, tanque de clarificado, filtro de
areia, desinfeccdo por ozonio e desidratagéo do lodo. A ETE Fernandes foi projetada para
tratar uma vazao meédia de 5,30 I/s, mas a vazao afluente média indicada pelo Plano é de 1,4
I/s, inferior a vazdo média de projeto.

A ETE Sado José € integrante do sistema coletivo 3 e sua operacdo é de
responsabilidade da DAE. O tratamento empregado consiste em gradeamento, caixa de areia,
calha Parshall, lodos ativados, unidade de desinfeccao e desidratacdo do lodo, sendo essa
projetada para tratar uma vazao média de 3,30 I/s. No entanto, a vazdo média afluente atual
€ igual a 9,5 I/s, indicando ocorréncia de extravasamento (by pass) de parte do esgoto
afluente, chegando, portanto, sem tratamento ao Rio Capivari.

A figura seguir localiza as estruturas discutidas acima no municipio de Jundiai.
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Fonte: Jundiai, 2017.

2.2.3. Analise dos Servi¢cos de Saneamento

Em relagéo ao sistema de abastecimento de agua (SAA), de acordo com o Plano, as
atuais capacidades instaladas (captacdo e tratamento) sdo suficientes para atender as
necessidades da populagédo fixa e flutuante, bem como dos setores econémicos nas
respectivas areas de abrangéncia dos setores de abastecimento. Entretanto, é importante
ressaltar que o cenario provavel considerou a reducdo progressiva de perdas e o aumento
das capacidades de captacdo e de tratamento previstas, sendo fundamental a manutencéo
desses projetos para que o sistema seja capaz de atender as demandas até o horizonte final
do Plano (2037).

Em relagdo ao volume de reservacao, observou-se saldo em relagdo a capacidade
total disponivel e, com a implantacdo dos novos reservatorios previstos, o volume de

reservacao aumentara em 25.500 m3, produzindo um saldo durante todo o horizonte do Plano.
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Considerando a expansdo da cidade no sentido oeste, a DAE Jundiai possui o
indicativo da instalacdo de trés novas represas conforme apresentado nas figuras a seguir.
Conforme a DAE Jundiai (2015), sdo propostas as seguintes barragens e reservatorios:

- Barragem Ermida — instalacdo a 700m da antiga Barragem Ermida, no ribeiréo
Ermida, contando com uma &rea de drenagem de 21,9 kmz2.

- Barragem Rio das Pedras — barragem ja existente na Fazenda Rio das Pedras, com
area de drenagem de 10,6 km3, sendo necessarias obras de adaptacdo na tomada d’agua,
sistema vertente e crista da barragem.

- Barragem Cachoeira — com area de drenagem de 18,3 km?, a ser instalada no ribeiréo
Cachoeira.
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Fon:[e: Novo Sistema de Abastecimento do Vetr Oeste (DAE Jundiai, 2015).

Quanto ao sistema de esgotamento sanitério (SES), foi avaliado apenas o sistema
coletivo 1, pois este abrange a maior area contribuinte. A capacidade instalada da ETE Jundiai
é suficiente para atender a geracdo de esgoto na area de contribuicdo para o sistema coletivo
1, tanto em termos de vaz&do como de carga orgéanica, durante todo o horizonte do Plano.

Embora a ETE Jundiai tenha capacidade para atender todo o sistema coletivo 1, tanto
em termos de vaz8es como de carga organica, a questao da alteracdo do enquadramento do
Rio Jundiai da classe IV para a classe lll, também precisa ser avaliada. De acordo com o
Plano, com a configuragdo de tratamento atual, diversos padrdes de cursos d’agua
enquadrados como classe lll ndo sdo atendidos. O processo de tratamento por lagoas
aeradas se mostra resistentes quanto a variacdo de vazdes e carga, mostra menos

possibilidades operacionais em relagéo a outros estabelecidos como o de lodos ativados.
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Fonte: Cheias e Maximas e Pré-Dimensionamento dos Reservatério — (DAE Jundiai, 2015).
2.3. CARACTER|ZACAO BIOTICA

Neste item sdo apresentados temas do meio bidtico de interesse geral que se
relacionam com a gestdo dos recursos hidricos no ambito municipal. A interceptacdo das
aguas pluviais e a sequente infiltracdo provocados pela vegetacdo sao fenémenos de

interesse.

2.3.1. Biodiversidade

O municipio de Jundiai se encontra dentro do bioma da Mata Atlantica e possui
cobertura vegetal caracterizada como Floresta Ombroéfila Densa. No dominio dessa mata,
concentram-se 70% da populacdo brasileira, distribuida em 15 Estados. Apesar de a
devastagcdo de 71% de sua area original, a Mata Atlantica ainda conserva uma parcela
significativa da diversidade biolégica do pais com altissimos niveis de endemismo. Estima-se
que existam na Mata Atlantica cerca de 20 mil espécies vegetais (35% das espécies
brasileiras) e que essa abriga inUmeras populac@es tradicionais e garante o abastecimento

de agua para mais de 120 milh8es de pessoas (MMA, 2019).
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2.3.2. Remanescentes De Vegetacédo Nativa

Existem extensas areas a sudoeste do municipio de Jundiai com remanescentes de
vegetagcdo nativa, onde se encontra a Serra do Japi. No restante do municipio, onde héa
urbanizagdo e atividade rural, encontram-se areas espalhadas com bols6es de vegetacao
nativa preservada, muitas vezes descontinuos.

Nao é possivel afirmar se esses remanescentes conseguem formar um corredor

ecoldgico expressivo para manter a fauna que depende inicialmente da mata.

2.3.3. Analise das Caracteristicas da Vegetacao

A vegetacao densa e com varios estratos possui uma fungcédo muito importante perante
o ciclo hidrolégico em Jundiai. As folhas diminuem a velocidade de queda das gotas de chuva,
fenbmeno conhecido como interceptacdo, que passam a escoar nos troncos e caules. Ao
chegarem no solo, as raizes tornam o solo mais fofo, facilitando a infiltracdo e o
armazenamento das aguas pluviais, logo a recarga dos aquiferos, sendo o subsuperficial o
responsavel pela perenizacdo dos cursos d’agua. Essas propriedades serdo utilizadas nas
simulacdes a efetuar nos préximos produtos em nivel de sub-bacia de interesse, incluindo a
zona urbana. A recuperacao da vegetacdo também ai contribui para preservar a dgua em
Jundiai.

Pelo exposto, a preservacao e a conservacao de agua no territério municipal € uma
necessidade ndo somente na zona rural, disciplinando a ocupagéo do solo, mas também na
zona urbana. Trata-se de repensar o manejo das aguas urbanas, principalmente das aguas
pluviais, procurando reté-las e ndo meramente acelera-las a jusante, como se propdem as
estruturas hidraulicas convencionais. Adiante sao colocadas diretrizes que se coadunam com
as principais tendéncias mundiais nas quais a vegetacdo urbana distribuida em parques e
ruas desempenham um papel fundamental em melhorar a qualidade de vida da populagéo ao
mesmo que retém e infiltram as aguas pluviais. As aguas pluviais simplesmente aceleradas
ndo recarregam em todo o seu potencial os aquiferos e se encaminham para jusante,
aumentando potencialmente os riscos de inundagao.

A agua néo infiltrada na época de chuvas acaba por fazer falta na época da estiagem.
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Figura 12 — Biomas e Cobertura Vegetal
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Fonte: FESPSP, 2020.
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2.4. CARACTERIZACAO FISICA

O meio fisico constitui aquele no qual em gue se assentam os demais, como o bidtico
e 0 socioecondmico. Do ultimo fazem parte 0 uso e a ocupacdo do solo, ja descritos
anteriormente, onde se verificou uma dindmica intensa, dada a posicdo e a relevancia de
Jundiai. Todos esses fatores se relacionam e impactam os recursos hidricos, os quais, por

sua vez, dependem de um conjunto grande de condicionantes aqui abordados também.

2.4.1. Climatologia

O Estado de Sao Paulo, devido a sua posicdo geogréfica e relevo acidentado, além de
influéncia constante de diferentes massas de ar, apresenta grande diversidade climatica,
particularmente em sua regido sul, de clima equatorial e tropical imido a climas de altitude
(Rolim et al, 2007). Situa-se, portanto, numa regido de transicdo entre o clima mais temperado
do sul com o tropical do norte do pais.

A complexa dindmica das massas de ar, incluindo a zona de convergéncia do Atlantico
Sul, responde pelo afluxo atmosférico de agua para o territério municipal. Essa zona de
convergéncia traz também umidade para Jundiai, originada da evapotranspiracéo da floresta
amazbnica, de forma que os impactos que sofre podem acabar se refletindo no sudeste
brasileiro e em particular em Jundiai.

Especificamente para o municipio, de acordo com a classificagdo de Koppen, o clima
é Subtropical Umido (Cfa), sendo a maior parte de sua area classificada como subquente, de
temperatura média entre 15 e 18°C e 1 a 2 meses secos a0 ano, € na outra menor, a
leste/nordeste, se encontram areas menos urbanizadas, classificada como mesotérmica
branda, com temperaturas médias variando de 10 a 15°C e 3 meses secos ao ano.

O Diagnostico Agroambiental para Gestdo e Monitoramento da Bacia do Rio Jundiai-
Mirim, elaborado em 2003, apresentou a caracterizacao climética dessa bacia e também do
municipio de Jundiai. Para tanto utilizou os dados do posto meteorolégico do Instituto
Agrondmico (IAC/APTA), localizado no préprio municipio, contando com uma série de dados
entre 1941 e 2001, logo bastante significativa e consistente hidrologicamente. Do mesmo
estudo, apresentam-se as informacfes sobre temperatura. O quadro 9 traz as médias

maximas, minimas e médias mensais para a regido do municipio.
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Figura 14 — Clima
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Quadro 9 — Temperaturas médias maximas, minimas e médias mensais para a regiao
de Jundiai (SP)

~ Temperatura média mensal -

Mes Maxima (°C) Minima (°C) Media (°C)
Janeiro 29,8 17,9 23,9
Fevereiro 30,3 17,9 24,1
Marco 29,8 17,3 23,5
Abril 27,6 15,1 21,4
Maio 25,3 12,4 18,9
Junho 24,1 10,5 17,3
Julho 24,4 10,2 17,3
Setembro 26 11,3 18,7
Setembro 26,5 13,3 19,9
Outubro 28 15 21,5
Novembro 28,5 16 22,5
Dezembro 28,9 17,3 23,2

Anual 27,4 14,5 21

Fonte: IAC et al, 2003.
2.4.1.1. Regime Pluviométrico

Na figura 15 se visualiza o comportamento das precipitagfes no Estado de Sdo Paulo,
sendo possivel identificar duas regifes principais: uma na por¢ao na regido central e norte do
Estado, com os menores volumes de precipitacdo (1.200 a 1.700 mm) e uma na porgao ao
sul, onde se concentram regifes serranas, com precipitacbes mais elevadas, chegando a
2.800mm. Jundiai, situada além das regifes serranas, apresenta uma precipitagdo média
anual variando entre 1.200 mm e 1.700 mm.

Houve excecdo a esse intervalo na estiagem excepcional que assolou o sudeste
brasileiro, onde foram registrados 500mm como altura pluviométrica anual. Isso faz com que
Jundiai, mesmo tendo passado pela estiagem de forma menos grave que outros municipios
das Bacias PCJ, deva estar sempre atenta a situacéo das suas no territério e promover a sua
retencao e preservacao por meio de varias medidas como as propostas adiante neste Plano.

Nos anos de 2009 e 10, aconteceram chuvas excepcionais também, provocando
cheias notaveis nas Bacias PCJ. Logo, hum periodo curto houve a ocorréncia de eventos
chuvosos extremos que se ndo afetaram por enquanto a média histérica pluviométrica, os
eventos mostraram que a variabilidade é cada vez maior e 0 municipio deve estar preparado

para esse eventos.
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Figura 15 - Isoietas Anuais Médias - Periodo de 1977 a 2006
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Fonte: FESPSP, 2020.
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A figura abaixo apresenta as normais de temperatura e precipitacdo para Jundiai e
outros municipios das Bacias PCJ.

Figura 16 — Normais de temperatura e precipitacdo dos municipios de Pedra Bela,
Jundiai, Rio Claro e Santa Maria da Serra
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Fonte: Comités PCJ, Agéncia das Bacias PCJ, 2018a.

A partir do estudo realizado por CPRM e IPT (2013), obteve-se a Equacéao Intensidade-
Duracao-Frequéncia (IDF) para Jundiai, a partir dos dados da Esta¢éo Pluviogréfica Vinhedo
(Codigo 02346003/ E3-017R). A equacéo é valida para periodo de retorno de até 65 anos e
duracdes de chuva entre 5 minutos e 24 horas.

Equacédo 1 - Intensidade-Duracéo-Frequéncia (IDF) para Jundiai
572 50792378 i é a intensidade da chuva (mm/h)
(t+8)07577 Tle 0 tempf) de retorhc-a (arlos) ‘
{ é a duracdo da precipitacdo (minutos)
Fonte: CPRM,; IPT, 2013.

O fato do municipio ter a sua prépria equagéo de chuva intensa torna mais confiavel o
dimensionamento de estruturas hidraulicas de drenagem, bem como possibilita para este
trabalho uma avaliagdo mais confiavel dos efeitos de uma chuva dessas nos terrenos.

A figura 17 traz o total pluviométrico médio do municipio, sendo reconheciveis 0s
meses com maior volume de chuvas. O quadro 10 aponta os valores extremos mensais

indicando o ano de ocorréncia.
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Figura 17 — Total pluviométrico médio em Jundiai (SP).
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Fonte: Diagndstico Agroambiental para Gestdo e Monitoramento da Bacia do Rio Jundiai-Mirim
(IAC et al 2003).

Quadro 10 — Valores extremos mensais de precipitacdo pluvial em Jundiai (SP)

" Maxima Ano de Minima Ano de 'V"?f'f"a Ano de
Més mensal .. mensal . diéria . .
i) ocorréncia - ocorréncia G ocorréncia

Janeiro 531 1947 87,2 1979 106 1945
Fevereiro 363 1970 17,2 1984 120,2 1950
Marcgo 310 1948 17 1997 95,3 1966
Abril 211 1983 0 1978 91,6 1982
Maio 258 1983 0 1952 66,2 1964
Junho 233 1982 0 1984 94 1945
Julho 159 1976 0 1961 62,5 1976
Setembro 172 1986 0 1988 57,6 1984
Setembro 292 1983 0 1955 86,4 1976
Outubro 280 1950 17,4 1984 81,9 1963
Novembro 317 1978 3,7 1956 138,4 1978
Dezembro 446 1960 61,8 1963 103 1966
Anual 531 1947 3,7 1956 138,4 1978

Fonte: IAC et al, 2003.
2.4.1.2. Balanc¢o Hidrolégico

O balanco hidrolégico baseia-se numa relagéo simples entre o que se precipita sobre
a superficie terrestre, o que evapora e 0 que € a deficiéncia hidrica e o excedente hidrico.
Esse excedente é o que termina por se tornar a disponibilidade hidrica, formada seja pela
agua superficial, através do escoamento superficial direta, seja pela agua subterranea,

freatica ou profunda.
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O Diagndstico Agroambiental para Gestdo e Monitoramento da Bacia do Rio Jundiai-
Mirim (2003) consolidou as informacdes a respeito do balango hidrico municipal, apresentado

no quadro a segquir.

Quadro 11 — Resultado simplificado do balanc¢o hidrico para Jundiai (SP).
Més Precipitacédo | Evapotranspiracdo | Evapotranspiracdo | Deficiéncia | Excedente
(mm) potencial (mm) real (mm) hidrica hidrico
(mm) (mm)
Janeiro 237 122 122 0 116
Fevereiro 183 109 109 0 74
Marc¢o 146 107 107 0 39
Abril 81 78 78 0 3
Maio 79 58 58 0 21
Junho 61 46 46 0 15
Julho 42 45 45 0 0
Setembro 39 58 56 2 0
Setembro 86 68 68 0 0
Outubro 123 89 89 0 32
Novembro 151 99 99 0 52
Dezembro 215 114 114 0 102
Anual 1443 991 989 2 454

Fonte: IAC et al, 2003.

Considerando esse balanco hidrico e a area do territorio de Jundiai, se obtém o volume
anual hidrico disponivel para o municipio, também chamado hidrologicamente de excedente,
é de cerca de 200 Hm? para atender todas as suas demandas, incluindo as necessarias para
manter 0 ecossistema aquatico.

O volume hidrico anual possibilita verificar nesse periodo o quanto esta sendo utilizado
para as mais diferentes finalidades e se é suficiente. Serve ainda para estudar a relacéo agua-
solo, recarga de aquifero e geragéo de cargas difusas que afetam essa disponibilidade hidrica,
seja para as condi¢des atuais ou futuras, simulando as condi¢cdes do uso e ocupagéao do solo.

O valor do excedente corresponde a 454 L/km2.ano, valor baixo para atender a todas
as demandas sanitarias e econdmicas. Dessa forma que Jundiai sempre vai precisar da agua
que vem superficialmente de outros municipios por meio de rios ou até da reversao das aguas
como a existente do rio Atibaia para a bacia do rio Jundiai-Mirim.

A pouca disponibilidade hidrica natural leva a uma diretriz fundamental deste PMRH:
a conservacgdo da agua no seu territério por meio de regularizacado de vazdes, recarga de
aquiferos e até redso potencial. Portanto, é preciso reter a agua no territério de Jundiai, sejam
nas areas produtoras rurais e mesmo na zona urbana, mas ndo uma agua poluida, mas de

gqualidade para atender suas demandas e manter todas as suas atividades econémicas.
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Quadro 12 — Volume hidrico disponivel para Jundiai

A Excedente Excedente 3
Mes hidrico (mm) | hidrico (m) Vel (F e
Janeiro 116 0,116 50,02
Fevereiro 74 0,074 31,91
Marcgo 39 0,039 16,82
Abril 3 0,003 1,29
Maio 21 0,021 9,06
Junho 15 0,015 6,47
Julho 0 0 0,00
Setembro 0 0 0,00
Setembro 0 0 0,00
Outubro 32 0,032 13,80
Novembro 52 0,052 22,42
Dezembro 102 0,102 43,98
Anual 454 0,454 195,77

Fonte: FESPSP, 2020.
2.4.1.3. Escoamento das Aguas Pluviais

O escoamento superficial das aguas pluviais durante as chuvas intensas ou
decorrentes dessas é dependente de uma série de fatores como, por exemplo: relevo,
cobertura da superficie da bacia, modificacbes artificias no rio, distribuicdo da precipitacédo e
tipos de solos, entre outros fatores. O método curve number (CN) permite a determinacdo do
volume de escoamento superficial numa determinada area a partir do uma quantidade minima
de chuva. Esse método se baseia na classe hidrolégica do solo e no uso e ocupacao do solo
e seus resultados seriam resumidos como quanto menor o valor, maior a infiltragéo no solo e,
ao contrario, quanto maior, dada a impermeabilizacdo do solo, menor a infiltracéo e volume
maior de escoamento superficial.

A ANA desenvolveu o estudo a partir da Base Hidrogréafica Ottocodificada de 2014
para estimar o CN das ottobacias. A figura 18 traz o resultado para o municipio de Jundiai.

Para a Bacia Hidrogréfica do Rio Jundiai-Mirim, o Diagnéstico Agroambiental de 2016
utilizou o modelo hidrolégico SWAT (Soil and Water Assessment Tools) para analisar o fluxo
de agua superficial e subterraneo e a producdo de sedimentos. Foi medida em campo a
condutividade hidraulica dos solos existentes, além de adotar como pardmetros para a

producdo de agua o escoamento superficial, 0 escoamento lateral, a recarga de aquifero e a
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vazdo. Os dados foram apresentados por sub-bacia hidrografica, conforme se observa nas

figuras seguintes.

Figura 18 — Curve Number da Base Hidrogréfica Ottocodificada para Jundiai

300|000 3N OIOOO

T
N
A VINHEDO

7440000
1

7430000
1

CABREUVA

7420000
1

'\/\\/

ITATIBA
LOUVEIRA

JARINU

LIMPO
PAULISTA

FRANCO
DA ROCHA
CAJAMAR

PIRAPORA DO

BOM JESUS CAIEIRAS

Plano Municipal de Gestdo de Mananciais
e Bacias Hidrograficas
do Municipio de Jundiai/SP
CURVE NUMBER DA BASE HIDROGRAFICA

Base de dados: IBGE (2015), ANA (2018)
Adaptacdo: FESPSP (2019)

Proje¢ao UTM - Fuso 23S

DATUM: SIRGAS 2000

I 39-6320
[ e321-7120
Escala : 1:153.012
[ ] 71,21-79,50
0 175 35 7 Km
[ 7951-87,33 I T N T N T O B
B s7.34- 100

Municipios de S&o Paulo

Fonte: FESPSP, 2020.
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Figura 19 — Distribuicdo do escoamento superficial (média anual de 1984-2013) na
bacia do rio Jundiai-Mirim
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Fonte: Fundag, 2016.

Figura 20 — Distribuicdo média anual do fluxo lateral subsuperficial na bacia do rio
Jundiai-Mirim

05000 310000 315000 20000

{ » , . s

Agua subterranea para corrego (mm de agua)
W iz-e
[16-20
20-24
-2

1 Escada Dissipagao 10 Ribeirdo dos Soares
g- 2 Pinheirinho 1 11 Corrego Ponte Alta 'S
= | 3 Cérego da Roseira 12 Cérrego Caxambuzinho e
4 Pinheirinho 2 13 Cérrego Albino
5 Caxambu 14 Corrego do Perdao
6 Ribeir&o do Tanque 15 Cérrego do Areido

7 Ribeirao da Toca 16 Cérrego Ananas
8 Jundiai-Mirim - Fava 17 Taruma
9 Jundiai-Mirim - Represa

T T T
305000 310000 315000 20000

Fonte: Fundag, 2016.
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Figura 21 — Areas de recarga de aquifero na bacia do rio Jundiai-Mirim
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Fonte: Fundag, 2016.

Figura 22 — Produgao de sedimentos que atinge os cursos d’agua na bacia do rio
Jundiai-Mirim
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Fonte: Fundag, 2016.

O estudo identifica quais areas sdo mais importantes para a recarga das aguas
subterraneas, merecedoras de atencdo especifica conforme a diretriz de conservacao da

mesma no territorio de Jundiai.
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2.4.2. Geologia, Geomorfologia E Pedologia

O Estado de Sao Paulo encontra-se inserido nas provincias geotectdnicas Mantiqueira
e Parana. Especificamente, o territério do municipio de Jundiai localiza-se na Provincia
Mantiqueira. A Provincia Mantiqueira é uma entidade geotectOnica instalada a leste dos
cratons Sao Francisco e Rio de La Plata/Parana, que se estende por cerca de 3.000km com
orientagdo NNE-SSE (CPRM, 2003).

Presente no territorio de Jundiai, 0 Complexo Varginha-Guaxupé predomina, unidade
paragndissica migmatitica superior que consiste principalmente de metassedimentos
migmatiticos com anatexia decrescente em direcdo ao topo (CPRM, 2006). Reconhece-se
ainda mica xisto e biotita gnaisse nessa formacgéo, ocupando cerca de 85% do municipio. Ao
sul do municipio, onde se localiza a Serra do Japi, encontra-se a unidade granitoide tipo A,
intrusiva em rocha do Complexo Varginha-Guaxupé, denominada Granito Terra Nova, ha qual
predominam rochas alcalinas de grande variedade, abrangendo dioritos, quartzo-dioritos,
monzodioritos, quartzo-monzodioritos, entre outros (CPRM, 2006).

A noroeste do municipio, nas varzeas do rio Jundiai, encontram-se sedimentos
inconsolidados caracteristicos de depdsitos aluvionares mais recentes, quaternarios,
enguanto a sudeste ha areas ocupadas pela Formacédo Estrada dos Romeiros, pertencente
ao grupo Sao Roque, a qual apresenta metarenitos quartzosos, metapelito e metarritmito. A
localizagdo dessas unidades geoldgicas no territério € apresentada na figura seguinte.

A caracteristica geoldgica do territério de Jundiai evidencia que as varzeas possuem
propriedades de armazenamento de agua, tendo em vista que 0s outros terrenos sdo mais
rasos e menor capacidade de reter a 4gua e perenizar os cursos d’agua, mas a tem, o que
ndo pode ser desprezado em face das suas limitagdes hidricas. A ocupacao da varzea precisa
ser feita de forma muito criteriosa para evitar que a impermeabilizagdo afaste rapidamente as
aguas pluviais, dificultando ou até impossibilitando a infiltracdo durante as chuvas.

Quanto ao relevo, o Estado de Sao Paulo apresenta uma variedade consideravel de
formas, estando esculpidas predominantemente em terrenos da Bacia Hidrografica do
Parand, a qual recobre 85% da area do territorio estadual.

J& em Jundiai, o relevo é composto por dominio de colinas dissecadas e morros
baixos, além de &reas consideraveis de dominio montanhoso e pequenas areas de planicies
fluviais e de morros e serras baixas. Nessas planicies escoam em calhas os rios como o
Jundiai e seu grande afluente de interesse, o Jundiai-Mirim.

O relevo predominante, portanto, é tipico do dominio de “mares-de-morros”,

constituido de colinas dissecadas, com vertentes convexo-cbncavas e topos arredondados,
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com vertentes de gradiente suave a moderado, apresentando moderada densidade de
drenagem com padrdo dendritico ou subdendritico. Nos fundos de vale estdo as planicies
aluvionais cujas dimensfes sdo variaveis, porém de maiores dimensdes na por¢ao noroeste
do municipio.

A origem geoldgica mostra as limitacdes do intento de reter as aguas no territério de
Jundiai. As principais areas de recarga estdo nas varzeas e mesmo que sejam ocupadas, as
ocupacdes deveriam prever estruturas hidraulicas de retencgéo e infiltracdo de aguas pluviais,
recompondo o ciclo hidrolégico e possibilitando a perenizacdo mais firme dos seus cursos
d’agua, ou seja, agua escoando mesmo no periodo de estiagem.

A 4gua que se acelera para jusante durante as chuvas é a que fara falta na estiagem.

Também nas colinas e seus topos podem contribuir com a infiltragdo das aguas
pluviais mesmo que limitadamente em funcdo da sua formacdo e tipo de solo. Qualquer
volume de agua para Jundiai é importante.

O sistema de drenagem principal vem da deposicdo em planicies aluviais restritas ou
em vales fechados. Ja o relevo colinoso mostram ocorréncias de processos de erosao laminar
e linear acelerada (sulcos, ravinas e vogorocas), mas com geracdo de rampas de collvios
(sedimentos) nas baixas vertentes. A amplitude de relevo varia de 50 a 120m com inclinacbes
de vertentes de 5 a 20° (CPRM, 2016).

Ao sul de Jundiai, na regido da Serra do Japi, o relevo adquire aspecto montanhoso
com destaque para grandes desniveis altimétricos. Constituem terrenos muito acidentados,
apresentando vertentes predominantemente retilineas a cdncavas e topos de cristas
alinhadas e agugados, com espessa e generalizada sedimentacdo de collvios e depdsitos de
talus. Predominam vertentes de gradientes elevados entre 30 e 45°, com ocorréncia frequente
de pareddes rochosos subverticais e pdes-de-acucar. O sistema de drenagem principal esta
em franco processo de entalhamento.

Nessa serra, a amplitude de relevo é muito elevada, acima de 700m, e densidade de
drenagem moderada a alta com padrao trelica a retangular, sob forte controle estrutural.
Franco predominio de processos de morfogénese (formacédo de solos rasos em terrenos
acidentados, em geral, com alta suscetibilidade a eroséo). Enfim, existe atuacéo frequente de

processos de erosdo laminar e de movimentos de massa (CPRM, 2016).
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Figura 23 — Geologia CPRM
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A sudeste, encontram-se areas de serras baixas, cujo relevo é constituido por
pequenas serras isoladas, com vertentes predominantemente retilineas e topos de
cristas alinhadas, agucados ou levemente arredondados que se destacam
topograficamente relevo circunjacente. Amplitudes de relevo elevadas, de 100 a 300 m
e gradientes muito elevados, com ocorréncia frequente de vertentes muito ingremes
com gradientes muito elevados (superiores a 45°) e pareddes rochosos subverticais (60
a 90°). Existe rede de drenagem incipiente, com nitido controle estrutural e atuacdo
dominante de processos de morfogénese (formacdo de solos pouco profundos em
terrenos declivosos, em geral, com moderada a alta suscetibilidade a erosao). Ocorrem
frequentemente processos de erosdo laminar e linear acelerada (sulcos e ravinas) e
ocorréncia esporadica de processos de movimentos de massa. Por fim, h4 geracao de
colavios e depdsitos de talus nas baixas vertentes (CPRM, 2016).

Essa é a dinamica dos solos no territério de Jundiai cujos elementos dinamicos
sdo constituidos pela agua e pelo vento, sendo a primeira muito mais relevante. Mais

uma vez, devem ser aproveitadas as capacidade de armazenamento de agua solo,
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maior nas varzeas e menor nas colinas, o que aumenta a seguranca hidrica de Jundiai
em face da sua pequena disponibilidade hidrica perante as demandas sanitarias e
econdmicas.

Em relagéo a pedologia, os solos ho municipio sédo representados principalmente
por: argilossolos vermelho-amarelos, latossolos vermelho-amarelos, gleissolos
melanicos e cambissolos héplicos (IF, 2017).

Os latossolos e os argissolos sdo mais desenvolvidos e profundos, o que pode
facilitar a percolacdo da agua, desde que a interceptacao e a infiltragdo ocorram. Para
tanto, a vegetacdo tem um papel fundamental ao reduzir a velocidade de queda das
gotas de chuva, fazendo com que a agua escoe sobre as folhas, caules e troncos até
chegar no solo. Ai, as raizes tornam o solo mais fofo, contribuindo significativamente
para a infiltracdo da dgua e seu armazenamento. Portanto, além das varzeas apontadas
na figura 30, que tém uma capacidade de percolacdo e armazenamento maiores, as
areas do territério de Jundiai com solo mais desenvolvido também podem contribuir para

a conservacao da agua.
As figuras a seguir apresentam o mapa geomorfolégico e o de relevo do

municipio, bem como os mapas de pedologia e relevo na escala 1:50.000, provenientes
do estudo de CPRM e IPT (2013).
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Figura 24 — Geomorfologia
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Figura 25 - Relevo Instituto Florestal (IF)
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Figura 26 — Relevo CPRM, IPT (2013)
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Figura 27 — Pedologia Instituto Florestal (IF)
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Figura 28 — Pedologia CPRM, IPT (2013)
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A figura 29 apresenta a hipsometria do municipio de Jundiai, ou seja, um modelo
digital de elevacdo elaborado pela Secretaria do Meio Ambiente do Estado de Séo
Paulo, a partir de curvas de nivel extraidas de cartas do IBGE, Instituto Geografico e
Geoldgico (IGG) e Departamento de Servigcos Geogréaficos do exército (DATAGEO,
2019). A finalidade é de facilitar a visualizacao do padrao de relevo discutido nos mapas
anteriores. Percebe-se que a elevacdo mais acentuada esta na regiao sudoeste do
municipio, onde se encontra a Serra do Japi, € que a regido central do municipio é mais
baixa e plana, onde escoa o rio Jundiai e seus afluentes.

A partir do mesmo modelo digital de elevacao citado acima, foi possivel elaborar,
a partir de dados extraidos do DATAGEO (2019), a figura 30 que apresenta as
declividades do terreno no municipio de Jundiai. Novamente, percebe-se declividades
acentuadas na regido da Serra do Japi e declividades baixas na regido da varzea do rio
Jundiai. Nas regifes mais a norte e nordeste, observam-se declividades altas também,
caracteristicas do relevo de colinas dissecadas e morros baixos ja discutidas
anteriormente.

A declividade dos terrenos implica em aumento da velocidade da agua como
escoamento superficial, as enxurradas. Se o solo estiver sem vegetacao e exposto, a
erosao é uma consequéncia, levando o solo “arrancado” para os pontos mais baixos, as
calhas da rede hidrica, constituindo o assoreamento. Esse reduz a condutividade
hidraulica dos rios e, portanto, a retengéo e a infiltragdo das &guas pluviais nas bacias
de drenagem beneficiam os cursos d’agua receptores.

A DAE Jundiai também tem uma carta de declividade do municipio, os quais
foram usados para elaborar a carta deste plano. Apesar de as escalas diferentes, é
possivel identificar os mesmos aspectos citados acima mencionados, no caso uma
concentracao de declividades altas ao sudoeste e nordeste do municipio e declividades
baixas na regido central, as varzeas do rio Jundiai formadas por sedimentacdo das

porcdes mais elevadas dos terrenos a sudeste.
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Figura 30 — Declividade (DATAGEO)

do Municipio de Jundiai/SP
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Figura 31 — Declividade (DAE)
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2.4.3. Recursos Hidricos

As principais informacdes referentes aos recursos hidricos sdo aqui
aprofundadas dentro de todo o material consultado, realmente extenso. Em item anterior

ja foi apresentada uma caracteristica pluviométrica e a analise segue.

2.4.3.1. Caracterizagcado

Durante a elaboragcdo do Plano, se compatibilizaram as bases de dados
existentes relacionadas aos recursos hidricos. O quadro a seguir apresenta os diversos
niveis de segmentacdo dessas informacdes, apresentados ainda em mapas. A
segmentacao é proporcional ao grau de conhecimento que se quer dos recursos
hidricos para a¢c6es de gestdo. Cabe mencionar que a segmentacédo adotada segue 0s
mesmos niveis utilizados no atual Plano de Bacias PCJ, UGRHI-05. Ndo ha o mesmo
nivel de detalhe de informagfes para a UGRHI-10 onde esta parte do territorio de
Jundiai. A informacéo referente a divisdo de bacias hidrogréficas municipais origina-se
da DAE.
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Quadro 13 — Segmentacao das bacias hidrograficas

NIVEL NOMENCLATURA Fonte da informacao
6 UGRHI PERH
5 Bacia Hidrogréfica ANA
4 Sub-bacia CBH
3 Zona CBH
2 Area de Contribuicdo CBH
1 Area de contribuicfio ottocodificada ANA

Fonte: Elaborado a partir de Tomo | Revisé@o Plano de Bacias PCJ (Comités PCJ, Agéncia
das Bacias PCJ, 2018a)

No nivel 6, a abordagem é por grandes unidades, uma andlise que interessa ao
Departamento de Aguas e Energia Elétrica — DAEE/SP para a gestdo estadual dos
recursos hidricos. Interessa para Jundiai saber que pertence a duas unidades de
gestao, UGRHI 5 e 10, de forma que nos seus foruns precisa defender seus interesses
guanto aos usos da agua e manutencado da disponibilidade hidrica.

No nivel 5, apresenta-se especificamente a subdivisdo hidrica especifica para o
PCJ. Como os conflitos pelos recursos hidricos sdo mais marcantes, é necessario maior
detalhamento para ser uma gestdo da agua ainda mais detalhada.

Ja no nivel dois, mostra-se o territério de Jundiai e as sub-bacias de interesse
municipal, inclusive as que tém parte do seu territdrio em outros municipios vizinhos,
mas sao de interesse de Jundiai. Constituiria a base de atuacdo municipal para a gestao
dos seus recursos hidricos que importam. Mesmo sendo de atribuicdo estadual a gestao
das aguas, nada impede que por convénio com o DAEE/SP, a DAE Jundiai poderia dar
apoio, porque é do seu interesse a preservacao das aguas para a finalidade de
abastecimento publico de sua populacéo.

Enfim, no nivel 1 tem-se as menores bacias, a subdivisio mais detalhada,
elaborada pela ANA. E muito de interesse técnico, pois dai vieram as informacdes do
Curve Number — CN, utilizadas para verificar o grau de impermeabilizacdo e recarga
dos aquiferos.

As analises aqui efetuadas e respectivas proposicbes utilizaram as
segmentacdes por nivel de sub-bacia. Se para verificar o efeito da impermeabilizagéo
do solo e aceleracao das aguas pluviais foi utilizado nivel 1, para os estudos dos atuais

mananciais e potenciais futuros, foi trabalhado com o nivel 2.
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Figura 32 - Unidades de Gerenciamento de Recursos Hidricos (nivel 6).
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Figura 33 — Bacias e sub-bacias da UGRHI-5 (cima) e zonas e areas de
contribuicdo (baixo).
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Figura 34 — Area de contribuic&o ottocodificada
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2.4.3.2. Disponibilidade, Demandas e Balang¢o Hidrico

A seguir se indicam as disponibilidades hidricas e as demandas superficiais e

subterraneas, utilizando os dados provenientes do DAEE. Esses dados, em conjunto

com os da Primeira Revisdo do Plano de Bacias Hidrograficas dos Rios Piracicaba,

Capivari e Jundiai (2018), foram utilizados para o calculo do balanco hidrico. A

disponibilidade hidrica é muito limitada, porque as vazdes especificas minimas e médias

sdo respectivamente iguais a 2,1 e 10,0 L/s.km?.

Quadro 14 — Contagem e vazdes das captacfes de dgua superficial

Tipo de Captacéo Quantidade de Pontos Vazao (m3/h)
Captacdo em Nascente 1 -
Captacdo em Rede 15 -
Captacéo Superficial 161 3086
Total 177 3086

7430000
1

7420000
1

Fonte: DAEE, 2019.

Figura 35— Demanda hidrica superficial
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Quadro 15 — Demanda hidrica subterranea

Tipo de Captacéao

Quantidade de Pontos

Vazao (m3/h)

Captacado Subterrdnea

799

5.468,29

Fonte: DAEE, 2019.
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Figura 36 —
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Quadro 16 — Balango hidrico do municipio de Jundiai, usos continuos e complementares, disponibilidade hidrica minima e média

Continuo Complementar
Sub-Bacia Ellifjr;ﬁ:rg?\;llilr?i?:ae Uso de Agua Retorno de | Uso de Agua Retorno de Saldo Hidrico

[L/s] [L/s] Agua [L/s] [L/s] Agua [L/s] [L/s]
Capivari 114,8 315 28,4 0,4 0,4 111,7
Guapeva 135,0 23,6 12,3 2,3 2,9 124,3
Jundiai Mirim 146,2 1.786,1 1,1 25,8 0,3 -1.664,3
Jundiai 217,0 25,5 1.183,9 10,3 16,7 1.381,8
Estiva 42,1 50,1 0,8 0,0 0,0 -7,2
Ribeirao-Cachoeira 134,2 539,7 32,6 0,1 8,6 -364,4
Jundiuvira 99,1 0,0 0,0 0,0 0,0 99,1
TOTAL MUNICIPAL 888,4 2.456,5 1.259,1 38,9 28,9 -319,0

Continuo Complementar
Sub-Bacia Dﬁ?gﬁg;bwg;ie Uso de Agua Retorno de | Uso de Agua Retorno de Saldo Hidrico

[L/s] [L/s] Agua [L/s] [L/s] Agua [L/s] [L/s]
Capivari 556,4 315 28,4 0,4 0,4 553,3
Guapeva 654,0 23,6 12,3 2,3 2,9 643,3
Jundiai Mirim 708,5 1.786,1 1,1 25,8 0,3 -1.102,0
Jundiai 1.051,3 25,5 1.183,9 10,3 16,7 2.216,1
Estiva 203,8 50,1 0,8 0,0 0,0 154,5
Ribeirdo-Cachoeira 650,4 539,7 32,6 0,1 8,6 151,8
Jundiuvira 480,2 0,0 0,0 0,0 0,0 480,2
TOTAL MUNICIPAL 4.304,6 2.456,5 1.259,1 38,9 28,9 3.097,2

Fonte: FESPSP, 2020.
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Quadro 17 — Balango hidrico do municipio de Jundiai, usos continuos e complementares, situacdes de disponibilidade hidrica
minima e média, cenario considerando retorno de captacao subterranea.

Continuo Complementar
Sub-Bacia D'Spo&'ig'ilrf:?f/gid”ca Uso[clj_(/as,]Agua F;c;clc:;n[oug;e Uso de Agua [L/s] Retorn[oL/gia Agua Saldo Hidrico [L/s]
Capivari 114,80 31,5 28,4 0,4 15,2 126,5
Guapeva 135,00 23,6 12,6 2,3 87,4 209,1
Jundiai Mirim 146,20 1.786,1 1,1 25,8 22,7 -1.641,9
Jundiai 217,00 25,5 1.184,2 10,3 2549 1.620,3
Estiva 42,10 50,1 1,7 0,0 11,5 52
Ribeirdo-Cachoeira 134,20 539,7 32,6 0,1 1141 -258,9
Jundiuvira 99,10 0,0 0,0 0,0 1,1 100,2
TOTAL MUNICIPAL 888,4 2.456,5 1.260,6 38,9 506,9 160,5
Continuo Complementar
Sub-Bacia D|spor|1v||l:é|cljli(;atcli_</asll-|ldr|ca Uso[(lj_(lasl]-\gua F;gg;n[ol_g? Uso de Agua [L/s] Retorn[oL/(iia AL Saldo Hidrico [L/s]

Capivari 556,40 315 28,4 0,4 15,2 568,1
Guapeva 654,00 23,6 12,6 2,3 87,4 728,1
Jundiai Mirim 708,50 1.786,1 1,1 25,8 22,7 -1.079,6
Jundiai 1.051,30 25,5 1.184,2 10,3 2549 2.454,6
Estiva 203,80 50,1 1,7 0,0 11,5 166,9
Ribeirdo-Cachoeira 650,40 539,7 32,6 0,1 1141 257,3
Jundiuvira 480,20 0,0 0,0 0,0 1,1 481,3
TOTAL MUNICIPAL 4.304,6 2.456,5 1.260,6 38,9 506,9 3.576,7

Fonte: FESPSP, 2020.
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O quadro mostra ndo somente a disponibilidade hidrica minima e média, conforme as
varias referéncias utilizadas, mas também o balanco hidrico. Observa-se que o saldo hidrico
€ negativo para a vazdo minima para as bacias do rio Cachoeira e Jundiai-Mirim, ou seja,
gquando ndo ha nenhuma estrutura hidraulica para a regularizacéo de vazdes e as captacdes
sdo a fio d’agua e fica-se limitado a 2 L/s/.km?. Quando se considera a vazao média, cerca de
5 vezes mais, 10 L/s/.km?, para utiliza-la se pressupfe a construcdo de barragens de
regularizagéo, obras de porte e grande impacto ambiental, o saldo hidrico negativo para a
bacia hidrogréfica do rio Jundiai-Mirim permanece, ou seja, ndo ha disponibilidade hidrica
natural suficiente, sendo a reversdao das aguas do rio Atibaia necessaria, sem a qual o
municipio ndo teria condi¢Bes de atender suas demandas. Logo, mesmo que indiretamente,
0 municipio depende da regularizacdo de vazdes que o Sistema Cantareira faz por meio de
suas barragens, em particular os barramentos nos rios Cachoeira e Atibainha.

Para garantir o abastecimento de agua de Jundiai, foi necesséria, portanto, a reversao
de aguas entre as bacias do rio Atibaia e do rio Jundiai-Mirim, alterando um cenario natural.
Sem isso, ndo haveria disponibilidade hidrica suficiente para o abastecimento publico de
Jundiai, sendo necessarias inclusive as duas barragens de regularizacdo existentes na
captacao no rio Jundiai-Mirim. O volume que se vé ali ndo tem origem somente na contribuicao
natural desse curso d’agua, mas também a agua derivada do rio Atibaia.

A gestédo municipal de recursos hidricos de Jundiai precisaria verificar se ao longo do
leiro do rio Jundiai-Mirim, por onde passam as aguas revertidas do rio Atibaia, ndo existem
derivacdes irregulares para as diversas finalidades, uso sanitario, dessedentacédo animal e
mesmo irrigacao, o que diminui a disponibilidade hidrica, ameacando o abastecimento publico
de Jundiai. Além disso, os lancamentos de esgotos e as cargas difusas urbanas e rurais
também prejudicam a qualidade das aguas, de forma que seu controle é necessario.

Pelo exposto, mesmo com as barragens de regularizac¢éo, o rio Jundiai-Mirim ndo tem
disponibilidade hidrica natural suficiente para abastecer o municipio de forma que a reversao
do rio Atibaia é fundamental. Esse curso d’agua, por sua vez, faz parte do Sistema Cantareira,
existindo duas barragens de regularizacdo nos seus formadores, o rio Cachoeira e o rio
Atibainha. Mesmo ocorrendo a reversao de agua para a RMSP, a regularizacdo de vazdes do
rio Atibaia a jusante joga um papel fundamental, inclusive aumentando a seguranca hidrica
da reverséo que abastece Jundiai. Portanto, de alguma forma, o municipio também depende
do Sistema Cantareira e da sua capacidade de regularizacéo de vazfes para jusante, mesmo
ocorrendo a reversado para a RMSP. Portanto € do interesse de Jundiai participar da gestao
dos recursos hidricos da UGRHI-05, Bacias PCJ.

Mesmo considerando as demais bacias no municipio, a disponibilidade hidrica é

insuficiente, mas se utilizadas, aumentariam a seguranca hidrica de Jundiai.
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2.5. USO E OCUPACAO DO SOLO

O fator foi aqui analisado e sua influéncia avaliada pela metodologia desenvolvida
dada a relacdo que possui com 0s aspectos quantitativos e qualitativos dos recursos hidricos.

O municipio de Jundiai faz parte da Aglomeracado Urbana de Jundiai - AUJ, como
visto, unidade regional criada em 2011 pelo Estado de S&o Paulo que leva esse nome por ter
0 municipio relevante importancia pela sua localizagcdo. Juntamente com 0s municipios de
Cabretva, Campo Limpo Paulista, ltupeva, Jarinu, Louveira e Varzea Paulista, esse
aglomerado urbano é considerado o maior do Brasil e com grande dindmica socioeconémica
ja apresentada no capitulo anterior, 0 que se reflete tanto nas demandas pelos recursos
hidricos como pela ocupacao de territérios produtores de agua, os mananciais. Portanto, a
partir da dindmica socioeconémica chega-se na ocupacao do territério e nos mananciais,
incluindo as demandas pelos recursos hidricos, explorada mais adiante.

Por estar situado entre as Regides Metropolitanas de S&o Paulo (RMSP) e Campinas
(RMC), a AUJ sofre influéncia direta dessas cidades principalmente pelas ligagdes existentes
entre as rodovias Anhanguera e Bandeirantes que cortam o municipio no sentido Norte/Sul.
Outras importantes ligacdes viarias conectam Jundiai a outros municipios lindeiros como:
Sorocaba, Braganca Paulista e Itu, entre outros. A histdrica ligagdo com o porto de Santos
pelo transporte ferroviario e as proximidades com grandes aeroportos (Cumbica e Viracopos)
conectam ainda o municipio de Jundiai com o mundo.

No entanto, esse panorama de estimulo ao crescimento traz grandes preocupacdes
em relacdo ao crescimento sustentavel, principalmente para questbes ambientais, por se
tratar de um municipio onde a totalidade de seu territorio esta classificada como APA - Area
de Protecdo Ambiental. A Serra do Japi e as regibes abrangidas pelas bacias hidrograficas
dos rios Jundiai-Mirim, Capivari e Caxambu, mananciais de abastecimento publico, estdo
sofrendo alterag6es das caracteristicas ambientais que acabam por impactar o sistema hidrico
da regido.

O municipio de Jundiai tem sua ocupacdo territorial dividida em macrozonas
caracterizadas pelo: uso urbano na faixa centralizada do municipio; uso rural agricola e de
preservacao hidrica na faixa superior ao norte e leste do municipio e zona de protecao
ambiental da Serra do Japi na faixa inferior ao sul do municipio. Os usos e atividades no
Municipio sao classificados em categorias de acordo com a Zona em que se localiza o imovel
e a fungdo urbanistica da via para a qual tem frente. Estdo divididas em categorias de uso
como: Residencial; Nao residencial; Industrial e Atividades Rurais (Figura 37). A Figura 38

mostra como ficaria 0 zoneamento diante da proposta de 2019.
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Figura 37 — Mapa de Uso e Ocupacédo do Solo — 2016.
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Figura 38 - Mapa de Uso e Ocupacao do Solo — Proposta de 2019
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A porcdo Oeste do Municipio caracteriza-se por ser uma é&rea de ocupacdo
predominantemente horizontal e bastante fragmentada. H4 assentamentos precarios e
irregulares ou conjuntos habitacionais de requalificacdo urbana com predominio de populacéo
de baixa renda, ocorrendo, ainda, concentracdo de atividades industriais.

A regido central de ocupacdo mais antiga do Municipio caracteriza-se pela alta taxa
de urbanizacdo, significativa saturacao viaria e elevada concentracdo de empregos, servicos
e equipamentos. Em seu entorno, nos bairros lindeiros, a ocupacgéo se caracteriza pela alta
taxa de urbanizacdo, predominantemente residencial na maioria dos bairros, mas
apresentando forte concentracdo de atividades de comércio e servicos com processo de
verticalizacdo pouco controlado.

Como ocorrido nos dltimos anos, semelhante a varios municipios do estado de Sao
Paulo, Jundiai registra um crescimento desordenado e espontaneo. No passado, a menor
atencdo com as questbes ambientais dos Planos Diretores e a especulacdo imobiliaria
trouxeram consequéncias desastrosas para o desenho do tecido urbano que apresenta um
esgarcamento do seu tracado com nucleos de ocupacdes dispersos nas bordas dos limites
urbanos e também nas areas classificadas como rurais (Figura 38). Outro resultado do
crescimento acelerado € a desconfiguracdo da paisagem urbana com o processo de
verticalizagéo aleatdria que pipoca na malha urbana em bairros isolados e em tradicionais
onde a preservacgdo das caracteristicas de ocupacdo e mobilidade mereceria ser mantida.

O municipio de Jundiai precisaria cuidar da ocupac¢do urbana e rural de forma
condizente com suas tendéncias de crescimento, preservando suas caracteristicas
ambientais de forma a manter suas qualidades essenciais. Essas qualidades séo atrativas
mesmo para as industrias que buscam na qualidade ambiental também uma marca sua. Logo,
o crescimento de Jundiai tem que se dar de acordo com um viés cada vez mais sustentavel,
ou seja, que seus destacados recursos naturais e paisagem permaneg¢am também para as
geraces futuras. E de agora que se lancam as pontes para o futuro e o condiciona.

Gracas a sua localizagdo territorial, o municipio de Jundiai atinge indices de
desenvolvimento invejaveis comparado com a média nacional, como jA mencionado. Essas
gualidades do municipio atraem cada vez mais o interesse e aceleram o crescimento. Impedir
esse desenvolvimento por conta de preocupacdes ambientais desequilibradas seria como
estagnar a prosperidade, tendo até efeitos ao contrario pela ocupacéo irregular do territorio.
Todavia essas questbes estdo na pauta mais atual de varias cidades, principalmente em
paises desenvolvidos, preocupadas com a ocorréncia crescente de eventos climaticos

extremos.
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Figura 39 — Mapa de Transformagao Antrépica — 1985 a 2015.
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Fonte: FESPSP. 2020.

Os processos de crescimento sustentavel que vém sendo implantados déo dicas de
formas de como lidar com esses problemas. Apesar de as dificuldades de implementacgéo, a
busca pelo desenvolvimento sustentavel tem tido avancgos, tanto nas discussdes tedricas dos
meios académicos quanto em diversas praticas, o que contribui para que 0s municipios
norteiem seu desenvolvimento apoiado nesses principios. O debate sobre 0 uso e ocupagéo
do solo urbano e rural de Jundiai e seus impactos no meio ambiente natural deve estar
pautado nas premissas do desenvolvimento urbano sustentavel, dentro dos Objetivos do
Desenvolvimento Sustentavel - ODS.

As Figura 39 Figura 40 mostram tipologias de ocupacdo e uso do solo que tém sido
construidas no municipio e o resultado na paisagem urbana. A desconfiguracdo da paisagem
do municipio reflete a atual forma de ocupagédo que ndo atende um interesse comum na

manutencao das caracteristicas da cidade preservando seu contexto e sua historia.
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O Plano Diretor do Municipio de Jundiai de 2016, que estava em vigéncia, assim como
a revisdo do Plano Diretor de 2019 aprovado levam em consideracdo o uso e ocupacao do
solo de forma mais tradicional, criando indices e critérios legais para orientar o crescimento
ou mitigar os problemas de crescimento desordenado. Esse modelo expansionista de cidade
ndo leva em conta as circunstancias de desenvolvimento sustentavel onde a preservacao

ambiental garante as condi¢Bes de vida com qualidade e o uso consciente dos recursos

naturais.
Mais do que direcionamentos
desenvolvimento urbano sustentavel, a partir de projetos integrados que resultem em

desenhos direcionando o crescimento nas regides propicias a expansdo e ao adensamento,

legais, sdo necessarias agfes concretas de

além de preservar areas onde a ocupacao se torne prejudicial & preservagédo de recursos
hidricos, por exemplo. Politicas publicas e operac¢des urbanas que incluam um projeto com
desenho urbano, com Parcerias Publico-Privada — PPP s@o exemplos de sucesso ao redor
do mundo. Nao basta estabelecer indices urbanisticos de coeficientes de aproveitamento e
taxas de ocupacéo. E preciso ser mais assertivo e criar desenhos urbanos que caracterizam
as cidades e recriam ou protejam as paisagens que as identificam e diferenciam ao redor do
mundo. A paisagem de uma cidade é sempre Unica. Instrumentos de gestdo urbana como
concessdes urbanisticas possibilitam ac¢des visando o redesenho da cidade e apontam suas

particularidades.
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ESPSP, 2020.

Fote: F
2.5.1. Densidade Demogréfica (Analise Ocupacédo Do Solo)

Em relacdo ao levantamento realizado, se observa que a densidade espacializada
também aponta para um crescimento desordenado, onde se nota com clareza a variacéo de
densidade nas areas de estruturacdo urbana, gerando um mosaico prejudicial as
infraestruturas de servicos. A area central do municipio, onde deveria acontecer uma
densidade maior e apresentar uma homogeneidade cromética, apresenta variagdes que vao
de 133,62 a 2.776,05 hab./km2. No mapa (Figura 42) nota-se a baixa densidade do territério
ocupado pelo distrito industrial e as areas adensadas resultantes da ocupacdo espontanea
préxima as industrias.

Os planos de crescimento das cidades devem levar em consideragdo um equilibrio
entre a densidade demogréfica e sua distribuicdo espacial associada a infraestrutura das
redes de servigos urbanos como a distribuicdo da agua, coleta e afastamento de esgotos
sanitéarios, distribuigdo de energia, coleta dos residuos solidos urbanos, manejo adequado das
aguas pluviais, mobilidade urbana e desenvolvimento urbano social. Portanto, € uma tarefa
de foélego no qual este plano em elaboracdo constitui uma peca desse mosaico, porém
fundamental, porque se trata dos recursos hidricos de Jundiai, seu presente e seu futuro.
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Figura 42 — Mapa de Densidade Demografica
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2.5.2. Zoneamento

O territério de Jundiai esta dividido em trés Macrozonas (Figura 43), com as seguintes

denominacdes:

Figura 43 — Mapa do Macrozoneamento
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. Macrozona de Estruturacdo e Qualificacdo Urbana — porg&o urbanizada do

territorio e que abriga as atividades urbanas.

. Macrozona de Protecdo da Serra do Japi e Serra dos Cristais — por¢éo de

preservagdo e conservagao composta por ecossistemas representativos de
importancia regional no ambito da fauna e flora que contribuem para manutencgéo da
biodiversidade, conservacao do solo e producao de agua;

. Macrozona de Protecdo Ambiental, Hidrica e de Desenvolvimento Rural —

porcéo territorial das areas de produgédo agricola que contribuem para manutencéo da
biodiversidade, conservacgdo do solo e manutencao dos recursos hidricos superficiais
e subterraneos.

As Macrozonas de Protecdo da Serra do Japi e Serra dos Cristais e de Protecdo

Ambiental, Hidrica e de Desenvolvimento Rural compdem o Perimetro Rural, sendo vedado o

parcelamento do solo para fins urbanos, respeitadas as especificidades no que tange ao

Territério de Gestdo da Serra do Japi.
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2.5.2.1. Macrozona de Estruturacéo e Qualificacdo Urbana

Essa macrozona de expansao territorial esta dividida por outras 7 zonas, conforme

segue:
. Zona de Reabilitacdo Central — ZRC;
. Zona de Qualificacdo dos Bairros - ZQB;
. Zona de Desenvolvimento Periurbanol — ZDP1;
. Zona de Desenvolvimento Periurbano 2 — ZDP2;
. Zona de Expanséao e Estruturacdo Urbana - ZEEU;
. Zona de Desenvolvimento dos Corredores Urbanos - ZDCU;
. Zona Industrial e de Desenvolvimento Regional Urbano - ZIDRU.

A Macrozona apresenta situagcdo consolidada e com controle de crescimento e
expansdo organizados, utilizando instrumentos urbanisticos que regulam o crescimento
através de IPTU progressivo para areas vazias, incentivos para o uso de bens patrimoniais
de valores historicos, além dos indices que cada zona apresenta para o desenvolvimento.

Os problemas apresentados nesta Macrozona dizem respeito aos incentivos para sua
ocupacao que ndo descrevem um projeto integrado que atraia a iniciativa privada de forma
mais contundente. Isso seria feito através de propostas como a realizada pela Prefeitura por
meio de concurso publico de ideais para a urbanizacdo do eixo ao longo do Rio Jundiai. A
proposta trata de um desenho urbano que atenda as diretrizes de mobilidade que a Prefeitura
determina como ampliacdo das faixas e do leito carrog¢avel, assim como as transposicdes do
Rio Jundiai, melhorando a necessidade de conex&o ao longo desse importante eixo. As
propostas apresentadas também levaram em conta a falta de conexao entre rio, territério e
cidadao.

O objetivo do concurso foi promover uma nova proposta de desenho para o local,
considerando tanto o contexto regional, dentro do aglomerado Urbano de Jundiai, quanto a
sua relagdo com a vida do seu entorno imediato. As propostas repensam o Vale do Rio Jundiai
e sua ligagdo com os elementos de interesse historico e cultural do municipio, além de serem
abordadas questdes referentes a adensamento, mobilidade e meio ambiente, possibilitando
novas identidades para a regio.

Esse modelo de intervencédo mostra resultados efetivos em diversos lugares ao redor
do mundo, como: o Rio Cheonggyecheon, Seul - Coréia do Sul e a recuperacado das margens
do Rio Rhéne, Lyon — Franca. Nesse processo, esta prevista uma discussdo publica,
proporcionando em longo prazo a evolucdo da paisagem com a integracdo do rio na

composicao espacial e na memaria da cidade.
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Fonte: https://www.valedorioJundiai.com.br/index.php

Figura 45 — llustracdo do Projeto apresentado

Fonte: https://www.valedorioJundiai.com.br/index.php

Figura 46 — Projeto apresentado no Concurso Vale do Rio Jundiai
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Fonte: https://www.valedorioJundiai.com.br/index.php

Flgura 47 - IIustra(;ao do Proleto apresentado

Fonte: https /Iwww. valedor|bJund|a| com.br/index.php
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2.5.2.2. Macrozona de Protecéo da Serra do Japi e Serra dos Cristais

A macrozona de protecao territorial divide-se em outras 2 sub-zonas, conforme segue:
. Zona de Protecao da Serra dos Cristais;
. Territério de Gestdo da Serra do Japi estabelecido pela Lei Complementar

Municipal n°® 417, de 2004, formado por:

a) Reserva Bioldgica da Serra do Japi;

b) Zona de Preservacgdo, Restauracédo e Recuperacdo Ambiental;
c) Zona de Conservagdo Ambiental da Ermida;

d) Zona de Conservacdo Ambiental da Malota;

e) Zona de Conservacdo Ambiental da Terra Nova.

A Macrozona é de fundamental importancia para o equilibrio ambiental da regido, pois
além de preservar a fauna e a flora tem papel estratégico para a manutengdo dos recursos
ambientais. Por respeito as severas Leis Estaduais e Municipais de Preservacao e
Conservagao que protegem tanto a Serra do Japi quanto a Serra dos Cristais, essa regido
conseguiu manter suas caracteristicas ambientais, mas jA apresenta declinio e precisa ter
maior fiscalizacdo dos 6rgaos responsaveis. O desenvolvimento de um projeto educacional
de conscientizagdo junto a populacao da regido ajudaria a fortalecer os vinculos com a regido
além de programas de ecoturismo com arrecadacdo para reverter os beneficios para a
manutencao do ecossistema. A serra do Japi também é um atrativo para o setor produtivo que
quer ter sua imagem relacionado a preservacao ambiental o que depende de recursos

naturais como a agua de boa qualidade, caso da indUstria de refrigerantes.

2.5.2.3. Macrozona de Protecdo Ambiental, Hidrica e de Desenvolvimento Rural

A macrozona de protecdo ambiental e desenvolvimento rural esté dividida por outras
2 subzonas, conforme segue:

. Zona de Prote¢cdo e Recuperacdo Ambiental das Bacias dos Rios Jundiai-
Mirim e Capivari e Ribeirdo Cachoeira/Caxambu;

. Zona de Producéo Agricola e Desenvolvimento do Turismo Rural e Cultural.

Os parametros de utilizagdo dos terrenos estao condicionados a Zona em que o imovel
se situa e a classificagéo da via oficial para a qual faz frente.

Essa Macrozona € a mais afetada pelo desenvolvimento expansionista territorial. A
forte pressdo resultante da configuracdo fisica do municipio faz com que a regido sofra

influéncia dos interesses imobiliarios conforme mostra a Figura 49.
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Figura 48 — Mapa do Zoneamento do Municipio
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Fonte: FESPSP, 2020.

A atracdo que essa macrozona exerce para o interesse imobilirio representa a
ultrapassada forma de crescimento territorial onde a urbanizagdo avanca contra as zonas
rurais, representando uma forma de prosperidade equivocada. Esse crescimento s leva em
conta interesses financeiros de curto alcance, uma vez que a médio e longo prazo os prejuizos
ambientais sdo enormes. Sdo necessarias medidas que ndo somente controlem essa
expansdo urbana, mas que tenha atributos de ocupagdo compativeis com as condi¢des
ambientais conforme o que é proposto adiante.

Nessa regido, especificamente, mesmo em curto prazo, os efeitos provocados pela
ocupacao ao longo do Rio Jundiai- Mirim sdo perigosos, uma vez que os recursos hidricos do
municipio dependem fortemente dessa fonte de abastecimento. A ocupacgdo de forma
tradicional dessa bacia, aumentando a impermeabilizacdo e os escoamentos superficiais das
aguas, dificultando as formas naturais de acumulo da agua, traria prejuizos ao municipio como
um todo. Os mecanismos de coibir essas ocupacdes, j presentes no Plano Diretor, devem

ser rigorosamente respeitados por meio de a¢des estruturadas.

2.5.3. Areas De Ocupagcdes Irregulares

As ocupag0Oes irregulares também sdo responsaveis pela descaracterizacdo da
paisagem. A populagdo com menor poder aquisitivo acaba se estabelecendo em areas de
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menor valorizagdo econ6mica. Também é certo que referidos terrenos costumam estar
localizados em &reas relevantes do ponto de vista ambiental ou, até mesmo, em espacos
caracterizados pela presenca de risco geoldgico, sdo as areas frageis que apresentam
vulnerabilidade perante os deslizamentos e inundacdes.

Na medida em que as pessoas mais desprovidas financeiramente se estabelecam em
locais cada vez mais distantes do centro de Jundiai, as obras de infraestrutura passam a ter
um valor muito mais expressivo. A auséncia de infraestrutura urbana acaba por contribuir para
a manutencdo da situacdo de precariedade nas comunidades originadas de ocupacdes
irregulares, acentuando a vulnerabilidade natural dos terrenos (esta entre os critérios que
classificam a criticidade das bacias hidrograficas de interesse em Jundiai). A ocupagéo
irregular segue a légica do desordenamento, sendo comumente localizada em Areas de
Preservacdo Permanente, logo, também, geradora de impactos ambientais.

Por sua vez o poder publico para mitigar os problemas causados por essas ocupagdes
patrocina a construcdo de conjuntos habitacionais desarticulados da malha urbana ou em
territérios de melhor condicdo aquisitiva. O resultado disso é mais fragmentacdo da malha
urbana e a geracdo de uma paisagem multipla desassociada das caracteristicas de Jundiai.
A politica habitacional de interesse social deve estar a frente dos problemas antecipando as
caréncias e necessidades. Também deve exercer um controle rigido impedindo novas
ocupacdes com fiscalizacdo e dando condi¢cdes de moradias com insercéo social.

Figura/49 — Regido préoxima a ocupacao de Sdo Camilo

= -

Fonte: FESPSP, 2020.

Observa-se uma rua praticamente perpendicular as curvas de nivel, favorecendo a

erosado do solo quando exposto, 0 que aumenta a fragilidade dos terrenos.
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2.5.4. Analise: Desenvolvimento e Ocupacdo Urbana

O crescimento urbano do municipio tem o vetor direcionado no sentido noroeste em
direcéo a ltupeva, onde a conurbacao ja se faz notar, repetindo o processo observado entre
0s municipios de Jundiai, Varzea Paulista e Campo Limpo Paulista (a sudeste) que tem, nos
ultimos anos, apresentado processo acelerado de urbanizacdo. Logo, o eixo sudeste-
noroeste é predominante na expanséo urbana.

A forca expansiva da mancha urbana ultrapassou a barreira urbana das rodovias.
Primeiro a Rodovia Anhanguera e agora ja apresenta um crescimento mais expressivo a oeste
da Rodovia dos Bandeirantes. Essa expansdo urbana observada tem acontecido,
principalmente, no formato de condominios, o que pode ser um elemento que em alguma
medida ordena a ocupacéo, mas que mantém uma densidade baixa (o que significa mais solo
para abrigar a populagédo e maior extensdo da infraestrutura) e sem as caracteristicas que
possam conferir a urbanidade t&o na mira das cidades contemporaneas.

Os estudos sobre crescimento urbano sustentavel mostram que o adensamento das
cidades e a definicdo de limites claros entre as zonas urbanas e rurais reduzem
consideravelmente os gastos do poder publico com infraestrutura urbana de saneamento,
energia, sistema viario, logistica administrativa e mobilidade. A concentragédo reduz o tempo
de deslocamento e, quando associado ao uso misto, pode diminuir drasticamente o
movimento pendular casa-trabalho-casa. As cidades mais empenhadas em diminuir seus
impactos sobre o meio ambiente promovem o adensamento e as sociedades, cada vez mais
urbanas, desenvolvem programas de compartiihamento e convivio social coletivo. A
descontinuidade da malha urbana é prejudicial para implantacéo de infraestrutura, além deixar
abertas possibilidades de ocupac@es irregulares nos vazios urbanos (Figura 50).

No entanto, esses vazios possibilitam um desenho integrador de unificagdo da malha
urbana com possibilidades de gerar novas formas de urbanidade valorizando ndo s6 a
paisagem, mas também criando polos de desenvolvimento direcionados sem deixar muita

margem ao espontaneo e desordenado.
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Foi identificado em levantamento realizado que a ocupacao do solo na macrozona de
estruturacao e qualificacao urbana do municipio apresenta um tecido esgarcado, misturando
nacleos de ocupacéo consolidado e desenho caracteristico de lotes urbanos, com espacos
vazios e esquecidos que criam desconexdes e descontinuidade urbana, resultado de um
crescimento ndo ordenado e que tem algumas causas possiveis:

) A falta de planejamento urbano de médio prazo com soluc¢des de crescimento

através de instrumentos urbanisticos que resultem no desenho urbano que qualifique

a paisagem e resolva problemas de infraestrutura;

o A ansia de solucionar os problemas das ocupacg®es irregulares e dos nucleos

carentes fazendo com que o poder publico encontre areas afastadas para a

implantacdo de Conjuntos Habitacionais de Interesse Social;

o O uso indevido dos instrumentos de gestdo urbana para atender os interesses

da especulacdo imobiliaria, causando uma verticalizacdo descompromissada com o

interesse comum na paisagem da cidade;

o O atrativo que a cidade de Jundiai representa, para a populagdo de Sao Paulo

e Campinas, que busca maior qualidade de vida na forma de morar;

o O féacil acesso aos nucleos urbanos, as rodovias e a ferrovia que promove a

dispersdo e a fragmentacdo da urbanizacdo, reforcada pela proximidade dos

aeroportos internacionais, do fortalecimento da infraestrutura e comunicacdo, do
aumento do desenvolvimento econémico no conjunto da regido;

o O desenvolvimento do Distrito Industrial como polo gerador de empregos e

servicos, atraindo a populacao e estimulando a ocupacao do territério a oeste, no seu

entorno;

o O esvaziamento de centros urbanos tradicionais, seja pelo fortalecimento e

surgimento de novas centralidades que tenham acessibilidade mais eficiente para
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atender a demanda das grandes metropoles, seja pelas transforma¢des econdmicas,

sociais e espaciais do territério.

A ocupacdo considerando apenas indices urbanisticos de Coeficiente de
Aproveitamento, Taxas de Ocupacdo e Gabaritos, entre outros, conforme costuma estar
caracterizado nos Planos Diretores, sem um projeto integrado de resulte em um desenho
urbano que oriente essa ocupacdo e utilize instrumentos de gestdo como concesséo
urbanistica, desapropriagcfes, parcerias publico/privado para promover uma ordenagédo do
crescimento, cooperam para uma paisagem desinteressante e desarticulada sem qualidade
de lugar ou identificacdo com a cidade (Figura 51).

Figura 51 — Desarticulagao da Paisagem.

Fonte: FESPSP 2020

A geracao de nucleos urbanos dispersos cresce em dire¢do as areas rurais e naturais
com impactos ao meio ambiente e com riscos potenciais aos recursos hidricos das Bacias do
Jundiai-Mirim, Capivari e Caxambu. Pode-se identificar mais fortemente essa ocupac¢ao no
mapa de parcelamento e de loteamentos do municipio sobreposto nas principais bacias
hidrogréaficas do municipio (Figura 52).

E possivel perceber o eixo mencionado, sudeste-noroeste, sendo que alguns se
situam periféricos ao manancial Bacia do Rio Jundiai-Mirim, aumentando a pressdo para a

ocupacao do seu territorio.
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Figura 52 — Mapa de Loteamentos e Mananciais
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Fonte: FESPSP, 2020.

2.5.5. Analise: Desenvolvimento e Ocupacdo Rural

A cidade polo do Aglomerado Urbano de Jundiai se caracteriza pela existéncia de
grandes areas de preservacdo e protecdo ambiental como a Serra do Japi e a Serra dos
Cristais ao Sul e as areas de conservac¢do de mananciais mais a Norte/Leste do municipio.
Essas presencas fisicas no territério sdo primordiais para que a expansdo urbana aconteca
no sentido Noroeste principalmente ao longo da Rodovia intermunicipal Dom Gabriel P. B.
Couto, sentido de Itupeva.

Em Jundiai, o surgimento de novas ocupagdes criou o esgarcamento da malha urbana,
a espraiando para areas que deveriam permanecer preservadas e conservadas. As areas
proximas as rodovias, por conta da facilidade oferecida de conexdes, de acessibilidade e de
mobilidade, tornaram-se foco de interesse e atrativo para os condominios das classes sociais
de alto poder aquisitivo, assim como para a instalagdo de empresas preocupadas com o
rapido escoamento dos seus produtos (Figura 53, Figura 54 e Figura 55).
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Fonte: FESPSP, 2020.

Fira 54 — Ocupacao ao Longo da Rodovia Jodo Cer

——

Fonte: FESPSP, 2020.

Figura 55 — Presenca dos muros cria o isolamento entre os condominios e a cidade.

O resultado desse tipo de ocupacao € uma reestruturacdo espacial onde se manifesta
o carater perverso de segregacao social, tornando as areas com boas acessibilidades e novas
infraestruturas urbanas mais caras, portanto acessiveis apenas as camadas sociais de renda
alta. Essa reestruturagdo resulta num processo em que coexistem a fragmentacéo espacial

das cidades e a integracdo ou interdependéncia entre os seus fragmentos. Parte desses
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fragmentos eram propriedades rurais que perdem foco e interesse no sistema produtivo
agrario pelo envelhecimento de sua populacdo de origem imigrante, pelos baixos recursos
tecnoldgicos para competir, pela falta de programas de incentivo, pela valorizacéo da terra e
pela forca do poder econdmico que tem interesse especulativo no desenvolvimento de novas
propostas de ocupacéo do territério, favorecendo a ocupacao por condominios e loteamentos
fechados que se privilegiam da proximidade da Serra do Japi e das areas de mananciais. A
acédo do poder publico também transforma a paisagem dessas regiées, com implantacdo dos
conjuntos habitacionais destinados a populacao de baixa renda.

Entretanto, a forma de ocupacgéo desses territérios tem papel fundamental para a
conservagdo dos recursos hidricos de Jundiai. A permanéncia da permeabilidade do solo, o
respeito pelos cérregos e nascentes, a preservacao da flora em estagio de regeneracao, o
equilibrio do meio bidtico e a manutengdo dos sistemas climaticos, entre outros, séo
fundamentais para a preservacao dos recursos hidricos que formam as Bacias do Jundiai-
Mirim, Capivari e Caxambu. O mapa do indice de Vegetacdo mostra a reducdo da vegetacéo
nos ultimos 30 anos.

Para a conservacdo de nascentes e mananciais em propriedades rurais, devem ser
adotadas algumas medidas de protecdo do solo e da vegetacdo que vao desde a eliminagéo
das praticas de queimadas até o enriguecimento das matas nativas.

O desmatamento da superficie do solo devasta as areas de cabeceira ou de recarga,
responsaveis pelo reabastecimento dos lencéis freaticos, aquiferos e nascentes, o que
contribui em grande parte com a reducdo da quantidade e da qualidade de agua disponivel
para a cidade. Essas localidades séo cruciais para o reabastecimento dos lencéis freaticos,

aquiferos, das nascentes e, consequentemente, dos rios.
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O que se observa é que a Lei de Protecdo dos Mananciais — lei municipal n°. 2.405/80
que disciplina o uso do solo para protecdo dos recursos hidricos de interesse municipal,
territério predominantemente rural onde se encontram duas importantes bacias hidrogréficas
de Jundiai — Bacia do Jundiai-Mirim e a Bacia do Corrego da Estiva ou Japi —, atribui a DAE
a corresponsabilidade pela gestdo da ocupacao do solo nessas areas. I1sso permite ao 6rgéo
executar agcbes de monitoramento da ocupacdo do solo, com vistas a preservagdo da
gualidade do manancial propriamente dito. As atribuigbes tanto da DAE Jundiai quanto da
Prefeitura ja foram mencionadas anteriormente.

Entende-se que uma legislagdo muito proibitiva pode ter o efeito de desestimular o
interesse pelas propriedades nas areas do entorno dos mananciais, inclusive dos seus
proprietérios. Esses terrenos ficam, assim, & mercé de ocupacdes irregulares e espontaneas,
as vezes incentivadas pelo proprietario, resultando em loteamentos precarios sem a
infraestrutura exigida por lei. A restricdo excessiva causaria efeito contrario ao desejado, o
gue aconteceu, por exemplo, nas areas vizinhas as represas de Sdo Paulo (Billings e
Guarapiranga).

Cabe a Prefeitura do Municipio de Jundiai e a DAE ponderar, o que ja € observado na
lei municipal citada, quais as formas de ocupacdo que podem coexistir com um manancial de

qualidade, monitorando a ocupacédo para que os lotes permanecam dentro dos parametros
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definidos. Isso deve ser feito através de uma proposta de ocupacdo coerente com as
necessidades e reproduzindo um desenho desejado de ocupacdo dessas areas. Vale
destacar que, por vezes, a Unica acao possivel do poder publico é negar a forma de ocupacao
sem apresentar alternativas compativeis com a vocacdo de manancial.

A paisagem ainda bucdélica da ocupacéo rural que predomina na porcdo nordeste do
municipio, principalmente na bacia Hidrogréafica do rio Jundiai-Mirim, deve ser mantida e o
crescimento urbano focar na articulacdo urbana através da ocupacgdo dirigida dos vazios
decorrentes das formas de ocupacgéo desordenadas. O territério rural da cidade de Jundiai
tem papel estrutural no equilibrio climatico do municipio e no sistema de abastecimento de
agua que tem sido citado como referéncia para municipios semelhantes e que nao pode ser
entendido como infinito. O territério rural deve ser entendido como fonte de equilibrio atuando
como um cinturdo verde para a area urbanizada, logo indo além da sua vocagao de manancial.
A ocupacdao de chacaras produtivas deve ser incentivada e o processo de urbanizagéo dessas
regidbes desestimulado. Programas de valorizacdo do ambiente rural fariam parte dos
programas turisticos da cidade, aproximando o produtor rural do convivio com a populacao.
O pagamento pela prestacao de servicos ambientais também é possivel.

Por fim, deve ser reforcado que a reversao das aguas do rio Atibaia, formador do rio
Piracicaba junto com o Jaguari, passa pelo leito do rio Jundiai-Mirim de forma que uso e
ocupacao do solo na sua bacia contribuinte, potencialmente altera tanto a qualidade quanto a

quantidade dos seus recursos hidricos.

2.5.6. Andlise Urbanistica

Trata-se de um jogo complexo entre expansao urbana, desenvolvimento econémico e
preservacdo ambiental, principalmente se as areas focos sdo mananciais, casos das bacias
hidrograficas do Jundiai-Mirim, do cérrego da Estiva e bacias que vém da Serra do Japi, além
de um potencial aproveitamento do cérrego Jundiuvira de interesse regional, assim como o
rio Capivari. O desafio esta em buscar o equilibrio entre todos esses fatores intervenientes,
condicdo necessaria para que Jundiai tenha seu futuro perene, por meio de um
desenvolvimento sustentavel perante suas aguas e clima, além de sua responsabilidade como
local de origem de mananciais importantes como o rio Capivari e o cérrego Jundiuvira.

O objetivo deste trabalho é propor programas, projetos e a¢des que orientem politicas
publicas tanto para a DAE Jundiai como para 0 municipio para que o intento seja alcancado.
Cabera a sociedade civil a importante decisédo do futuro da cidade. Os valores ambientais sédo
cada vez mais importantes para um desenvolvimento equilibrado. A forma de crescimento de
importantes cidades da Europa que conseguiram preservar suas caracteristicas espaciais

conservando suas memoarias foi através da geracdo de novas centralidades interessantes a
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iniciativa privada, mas protagonizada pelo poder publico. A valorizacéo e recuperagdo das
areas centrais estdo previstas no atual projeto de revisdo do Plano Diretor e sdo acdes de
fundamental importancia. Programas de educacdo e conscientizacdo que valorizem os bens
naturais comuns a todos também devem ser desenvolvidos. A valoriza¢do da dgua como um
patriménio ambiental comeca com a preservagao dos rios como registro da histéria do local e
a criagdo de espagos publicos que permitam a convivéncia com esse bem natural. Com isso
a populacdo de Jundiai ndo estard somente engrandecendo seu municipio, mas também
contribuindo para a regularizagdo climética do planeta. Pensar global e agir local.

Esse plano necessariamente precisa conter diretrizes de conservacdo da agua no
territério municipal, de forma que depende das andlises elaboradas, principalmente quanto
aos efeitos da crescente urbanizacdo em areas de mananciais atuais e futuros. Logo, as
proposi¢cdes quanto aos mananciais serdo embasadas no que mais atual existir tecnicamente
para a relacdo agua, vegetacdo e solo. Trata-se, enfim, de uma atribuicdo de dominio
municipal, logo a partir das diretrizes aqui estabelecidas o poder publico agira.

2.5.7 Mapas Cenario de Referéncia

Para este estudo foi adotado o0 Mapa de Uso e Cobertura da Terra da UGRHI 5 (PCJ)
na Escala de 1:25.000, elaborado pela TECNOGEO INFORMATICA para a Coordenadoria de
Planejamento Ambiental (CPLA) em 2013. As Figura 57de 57 a 60 trazem esse mapeamento.

Figura 57 — Cenério de Referéncia — Bacia do Rio Capivari
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Fonte: FESPSP, 2020.
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Figura 58 — Cenério de Referéncia — Bacias do Estiva e Guapeva
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Figura 59 — Cenario de Referéncia — Bacias do Jundiai e Jundiai-Mirim
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Figura 60 — Cenério de Referéncia — Bacias do Jundiuvira e Ribeirdo-Cachoeira
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2.6. DEFINICAO DAS BACIAS CRITICAS - DIAGNOSTICO DA SITUACAO ATUAL
(CENARIO DE REFERENCIA)

A dindmica de uso e ocupacao do solo influencia diretamente nos recursos hidricos,
seja na quantidade de agua disponivel, na recarga de aquiferos, na poluicdo de mananciais,
entre outros processos. Essa dindmica de evolucdo do urbano e do rural exige que o poder
publico tome agfes para se resguardar perante os recursos hidricos, ainda mais em um
contexto de planejamento em longo prazo. Apesar de a necessidade de se atuar em toda a
extensdo municipal, através da fiscalizagdo e estipulagcdo de normas, 0S recursos escassos
fazem necesséria uma priorizacdo das areas de atuacéo.

Para tanto, se buscou desenvolver uma ferramenta que permitisse a andlise e a
guantificacdo da influéncia dos processos antrépicos sobre o uso e a ocupacédo do solo e,
consequentemente, sobre os recursos hidricos. Com essa ferramenta indicando as areas
mais criticas, se tera um indicativo para a priorizagdo da implantacdo de agbes de protecéo
aos recursos hidricos, nos locais mais frageis.

Este capitulo apresenta os resultados, apés ser aplicada simulacdo as 7 bacias que
compbem o municipio de Jundiai (Capivari, Estiva, Guapeva, Jundiai, Jundiai-Mirim,
Jundiuvira e Ribeirdo-Cachoeira), chegando-se a uma bacia de maior criticidade que sera
analisada em maior detalhe adiante®*. Essa primeira simulacao refere-se ao diagnéstico, sendo
denominada de situacdo atual (SA), ou seja, 0 cenario de referéncia base para as demais

simulacgdes.

2.6.1. Metodologia

A seguir sdo explicados os detalhes do método desenvolvido, de modo que seja
possivel melhor compreender os pormenores que permitiram a definicdo das bacias
hidrograficas criticas.

Em face da complexidade da analise — diversas maneiras de avaliar a criticidade de
uma bacia hidrografica -, a equipe entendeu que a adocao de apenas um critério restringiria
por demasiado a capacidade analitica do método, portanto se adotou a estruturagdo de uma
andlise multicritério, ou seja, a verificacdo em conjunto da influéncia de mais de um critério
em um dado contexto, tirando uma eventual subjetividade das decisbes e possibilitando atuar
de forma mais focada nas bacias criticas e em particular a do rio Jundiai-Mirim, dada a sua

importancia para o abastecimento de agua municipal.

4 Para saber mais sobre a metodologia aplicada para atingir os referidos resultados, consultar o Produto
V do PMGRH.
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Os critérios nos quais a andlise foi baseada sdo trés: cargas poluidoras difusas,
fragilidade ambiental (terrenos) e recarga de aquiferos. O quadro a seguir aponta de que modo
cada um deles se relaciona com a analise das criticidades das sub-bacias.

Quadro 18 — Diretrizes das criticidades de cada critério
Quanto maior a geracdo de cargas poluidoras difusas, maior a
criticidade da bacia hidrografica
Quanto mais alta a classificacdo de fragilidade ambiental a
Fragilidade Ambiental escorregamentos e inundacdes, maior a criticidade da bacia
hidrogréfica
Quanto maior o Curve Number e menor a infiltragcdo de agua,
maior a criticidade da bacia hidrogréfica

Fonte: FESPSP, 2020.

Cargas Difusas

Recarga de Aquiferos

As cargas poluidoras difusas tém constituido um problema cada vez mais preocupante
nas bacias hidrograficas ocupadas por atividades agricolas ou, ainda, por areas urbanas.
Essas cargas sdo cerca de duas ou até trés vezes maiores que as pontuais, dependendo da
atividade econémica na bacia e do destino dos despejos (cargas concentradas) provenientes
da rede publica de esgotos, tratados ou “in natura”. O mesmo vale para as cargas de efluentes
industriais.

As cargas difusas tém as seguintes origens:

- efluentes de areas irrigadas;

- efluentes de outras culturas agricolas ou de silvicultura;

- pastos;

- escoamento superficial de areas urbanas néo servidas por redes de esgotos sanitarios;

- escoamento superficial de areas urbanas com populagao inferior a 100.000 habitantes;

- escoamento superficial de areas urbanas inferiores a 2 ha;

- desmatamentos; e

- deposicao atmosférica seca ou Umida.

As cargas difusas sdo caracterizadas pelas seguintes propriedades:

- entram nos corpos receptores de forma difusa e intermitente;
- aumentam com a extensdo das areas de origem;
- podem ser provenientes do aquifero freatico ou do escoamento subsuperficial;
- dificil ou impossivel monitorar nas fontes de origem;
- 0 controle se faz sobre a gestdo do uso e ocupacdo do solo ou do seu escoamento
superficial,
- a emissdo esta relacionada com as condi¢cdes geograficas (geologia, clima etc.) dai a
necessidade de uma andlise integrada, baseada em SIG;
- 0S componentes mais importantes sujeitos ao controle e monitoramento sdo os solidos
suspensos, nutrientes e substancias sélidas.
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Avaliar essas cargas difusas sempre foi muito dificil, pois depende do mapeamento do
uso e ocupacado do solo da bacia, dada a relacao intrinseca entre solo drenado e qualidade
da &gua, porque principalmente é necessario conhecer a area de cada tipo de uso, bem como
sua distancia aos corpos d’agua drenantes. Para este estudo foi adotado o Mapa de Uso e
Cobertura da Terra da UGRHI 5 (PCJ) na Escala de 1:25.000, elaborado pela TECNOGEO
INFORMATICA para a Coordenadoria de Planejamento Ambiental (CPLA) em 2013. A figura
a seguir traz esse mapeamento, o cendrio de referéncia, assim adotado por causa da legenda
em que foi elaborado o mapa.

Figura 61 — Mapa de Uso e Cobertura da Terra da UGRHI 5 (PCJ)
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Fonte: CPLA, 2013.

Dentro desses critérios foram definidos dez subcritérios conforme o quadro 19.

Foram desenvolvidas métricas para quantificar e comparar os critérios e subcritérios.
Denominou-se como hierarquizacdo o processo de classificar em uma hierarquia as bacias,
da mais critica para a menos critica, ou seja, das que merecem mais atengdo as menos ainda
impactadas.

Foram escolhidos trés métodos diferentes de avaliar e comparar os resultados dos
subcritérios para a classificar as bacias: posicdo média, pontos por faixa e pontos
proporcionais. A aplicacao conjunta dessas hierarquias permite a comparacao dos resultados

individuais e a validagdo em conjunto. Procura-se, portanto, diminuir as incertezas embutidas
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em cada um dos métodos e avaliar se existe uma tendéncia mais geral, 0 que comprovaria a

hierarquizacao obtida.

Quadro 19 — Critérios e subcritérios adotados para a andlise multicritério

CRITERIO SUB-CRITERIO DESCRICAO
Quantidade total de sélidos suspensos
Sdélidos suspensos gerados no ano, obtido a partir da associagéo
(kg/ano) das classes de solo com a geragéo de cargas
difusas especificas.
Quantidade total de fosforo gerado no ano,
CARGAS Fésforo Total (kg/ano) obtido a partir da associa¢do das classes de
DIFUSAS solo com a geracdo de cargas difusas
especificas.
Quantidade total de nitrogénio gerado no
Nitrogénio Total (kg/ano) ano, obtido a partir da ass~ocia(;éo das
classes de solo com a geracdo de cargas
difusas especificas.
Fragilidade Emergente — | Extensao da area classificada como Alta para
Alta (ha) Fragilidade Emergente
Fragilidade Emergente — Somatoria  da Extensdo das  areas
Alta + Média (ha) clasglflcadas como Alta e Meédia para
FRAGILIDADE Fragilidade Emergente
AMBIENTAL Fragilidade Potencial — | Extensdo da area classificada como Muito
Muito Alta (ha) Alta para Fragilidade Potencial
Fragilidade Potencial — Somatéria da Extensdo das areas
. classificadas como Muito Alta e Alta para
Muito Alta + Alta (ha) Eraqili :
ragilidade Potencial
< Extensdo da &rea associada ao intervalo de
Area CN 87-100 (ha) Curve Number de 87 a 100.
RECARGA DE " Extensdo da area associada ao intervalo de
AQUIFEROS Area CN 79-87 (ha) Curve Number de 79 a 87.
< Extensdo da &rea associada ao intervalo de
Area CN 71-100 (ha) Curve Number de 71 a 100.

Fonte: FESPSP, 2020.
2.6.2. Resultados por Bacias

A seguir sdo apresentados os resultados obtidos da aplicacdo do método exposto.
Cabe mencionar que a simulacéo por bacias considerou toda a extenséo da bacia do Jundiai-
Mirim, visto a importancia das areas a montante do municipio para a determinacdo da
criticidade das bacias hidrograficas.

Na simulagdo, os pesos atribuidos estdo indicados no Quadro 20. Foram assim
definidos, haja vista que a fragilidade apresenta menor impacto sobre a criticidade dos
recursos hidricos que os outros dois critérios. A fragilidade ambiental teve adotado um menor
peso, porque exceto as encostas da serra do Japi, o territdrio ndo apresenta potencialmente

graves problemas de deslizamentos.
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Quadro 20 — Pesos atribuidos para cada critério para a simulagao da criticidade das
bacias (situacéo atual)

Critério Carga Fragilidade Recarga de
Difusa Ambiental Aquiferos
Peso 4 2 4

Fonte: FESPSP, 2020.
2.6.2.1. Cargas Difusas

A seguir constam os resultados do critério de cargas difusas por bacia hidrogréfica
municipal. Serdo apresentadas trés tabelas com os seguintes intuitos:
o Geracéo total de cargas difusas por tipo de uso e ocupacdo do solo — resumo da
simulacdo para a bacia hidrografica. A distingdo por tipo de uso e ocupacao do solo permite

observar a estimativa da quantidade de cargas difusas por classe, de modo a identificar o

comportamento geral da bacia.

o Resultado do critério de cargas difusas para as bacias — resultado da aplicacdo dos

critérios de hierarquizagéo para este critério.

Tabela 1 — Geracgéo total de cargas difusas para cada bacia hidrografica municipal por
tipo de uso e ocupacao do solo

SUB- ) Solidos Fosforo  Nitrogénio
BACIA TIPO DE USO Area (ha) suspensos Total Total
(kg/ano) (kg/ano) (kg/ano)

grande equipamento 378,26 10.212.885,03 8.699,87 23.830,07
loteamento 88,63 221.570,91 226,00 88,63

area Umida 11,02 33,06 0,33 1,65
campo natural 610,67 1.832,00 18,32 91,60
cultura temporaria 50,23 125.566,62 1.155,21 3.164,28

;E area edificada 2.156,31 5.390.777,73 49.595,16 135.847,60
E lagos, lagoas, represas 178,28 534,85 5,35 26,74
2 |mata 3.648,29 10.944,87 109,45 547,24
_%) extracdo mineral 30,85 832.925,78 709,53 1.943,49
4 cultura perene 889,20 2.667,61 20.451,67 56.019,79
reflorestamento 851,47 2.554,40 2.171,24 851,47

solo exposto 302,42 8.165.332,52 771,17 302,42
pastagem 2.519,41 6.298.517,88 6.424,49 2.519,41
espaco verde urbano 31,30 78.260,35 79,83 31,30
TOTAL 11.746,33 31.344.403,60 90.417,60 225.265,69
grande equipamento 556,11 15.015.038,77 12.790,59 35.035,09

S loteamento 43,30 108.257,84 110,42 43,30
L area Umida 0,0 0,0 0,0 0,0
g campo natural 444,21 1.332,62 13,33 66,63
L.D cultura temporaria 0,0 0,0 0,0 0,0
N area edificada 1.071,03 2.677.573,79 24.633,68 67.474,86
lagos, lagoas, represas 0,0 0,0 0,0 0,0

Pagina 107 de 327




FESPSP

Fundacao Escolade
Sociologiae Politica
de Sao Paulo

DESDE 1933
SUB- ) Sdlidos Fésforo  Nitrogénio
BACIA TIPO DE USO Area (ha) suspensos Total Total
(kg/ano) (kg/ano) (kg/ano)
mata 2.714,19 8.142,58 81,43 407,13
extracdo mineral 0,0 0,0 0,0 0,0
cultura perene 5,32 15,96 122,33 335,08
reflorestamento 772,93 2.318,78 1.970,96 772,93
solo exposto 89,64 2.420.229,46 228,58 89,64
pastagem 834,64 2.086.592,37 2.128,32 834,64
espaco verde urbano 8,77 21.919,99 22,36 8,77
TOTAL 6.540,13 22.341.422,14 42.102,00 105.068,07
grande equipamento 93,69 2.529.635,16 2.154,87 5.902,48
loteamento 16,58 41.444,69 42,27 16,58
area Umida 0,0 0,0 0,0 0,0
campo natural 163,23 489,70 4,90 24,49
cultura temporaria 0,0 0,0 0,0 0,0
area edificada 457,13 1.142.820,76 10.513,95 28.799,08
_‘ﬁ lagos, lagoas, represas 0,0 0,0 0,0 0,0
E’ mata 951,75 2.855,26 28,55 142,76
S extracdo mineral 0,0 0,0 0,0 0,0
cultura perene 0,0 0,0 0,0 0,0
reflorestamento 0,0 0,0 0,0 0,0
solo exposto 4,26 115.142,12 10,87 4,26
pastagem 324,53 811.328,80 827,56 324,53
espaco verde urbano 27,08 67.693,24 69,05 27,08
TOTAL 2.038,26 4.711.409,72 13.652,03 35.241,26
grande equipamento 94,60 2.554.332,35 2.175,91 5.960,11
loteamento 67,97 169.935,12 173,33 67,97
area Umida 0,0 0,0 0,0 0,0
o campo natural 248,94 746,81 7,47 37,34
5 cultura temporaria 3,88 9.706,30 89,30 244,60
z_—‘i area edificada 597,71 1.494.266,66 13.747,25 37.655,52
8 lagos, lagoas, represas 29,52 88,56 0,89 4,43
S mata 3.765,87 11.297,60 112,98 564,88
S extracdo mineral 0,0 0,0 0,0 0,0
E cultura perene 103,96 311,87  2.390,99  6.549,23
<'r reflorestamento 446,56 1.339,67 1.138,72 446,56
solo exposto 116,22 3.137.806,03 296,35 116,22
pastagem 1.010,41 2.526.029,44 2.576,55 1.010,41
espaco verde urbano 18,48 46.206,97 47,13 18,48
TOTAL 6.504,11 9.952.067,37 22.756,87 52.675,74
S | grande equipamento 88,78 2.397.095,48 2.041,97 5.593,22
10 'é loteamento 83,58 208.940,00 213,12 83,58
O |area Umida 0,0 0,0 0,0 0,0
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SUB- ) Sdlidos Fésforo  Nitrogénio
BACIA TIPO DE USO Area (ha) suspensos Total Total
(kg/ano) (kg/ano) (kg/ano)

campo natural 349,00 1.047,00 10,47 52,35
cultura temporéria 12,08 30.199,59 277,84 761,03

area edificada 1.217,79 3.044.480,62 28.009,22 76.720,91

lagos, lagoas, represas 7,23 21,69 0,22 1,08

mata 1.618,77 4.856,32 48,56 242,82
extracdo mineral 0,0 0,0 0,0 0,0
cultura perene 409,32 1.227,97 9.414,44 25.787,37
reflorestamento 462,81 1.388,43 1.180,17 462,81

solo exposto 351,81 9.499.003,14 897,13 351,81
pastagem 962,54 2.406.350,35 2.454,48 962,54
espaco verde urbano 0,0 0,0 0,0 0,0
TOTAL 5.563,72 17.594.610,58 44.547,61 111.019,53
grande equipamento 1.734,89 46.841.986,75 39.902,43 109.297,97
loteamento 377,90 944.762,33 963,66 377,90

area Umida 66,84 200,53 2,01 10,03
campo natural 780,46 2.341,38 23,41 117,07
cultura temporéria 91,96 229.902,74 2.115,11 5.793,55

area edificada 2.767,85 6.919.621,25 63.660,52 174.374,46

'S lagos, lagoas, represas 43,31 129,94 1,30 6,50
g Curso d agua 56,25 0,0 0,0 0,0
- mata 1.696,91 5.090,72 50,91 254,54
© extracdo mineral 38,61 1.042.443,59 888,01 2.432,37
cultura perene 259,07 777,21 5.958,58 16.321,32
reflorestamento 35,91 107,74 91,58 35,91

solo exposto 348,77 9.416.721,66 889,36 348,77
pastagem 2.123,20 5.307.997,53 5.414,16 2.123,20
espaco verde urbano 90,79 226.971,28 231,51 90,79
TOTAL 10.512,72 70.939.054,63 120.192,53 311.584,36
grande equipamento 2,86 77.115,67 65,69 179,94
loteamento 3,83 9.564,45 9,76 3,83

area Umida 0,0 0,0 0,0 0,0
campo natural 70,99 212,96 2,13 10,65

u cultura temporaria 0,0 0,0 0,0 0,0
5 area edificada 129,12 322.803,29 2.969,79 8.134,64
g lagos, lagoas, represas 3,98 11,95 0,12 0,60
i mata 3.709,09 11.127,26 111,27 556,36
™~ extracdo mineral 0,0 0,0 0,0 0,0
cultura perene 0,0 0,0 0,0 0,0
reflorestamento 662,66 1.987,99 1.689,79 662,66

solo exposto 41,78 1.127.939,04 106,53 41,78
pastagem 177,30 443.250,86 452,12 177,30
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SUB- ) Sdlidos Fésforo  Nitrogénio
BACIA TIPO DE USO Area (ha) suspensos Total Total
(kg/ano) (kg/ano) (kg/ano)
espaco verde urbano 0,0 0,0 0,0 0,0
TOTAL 4.801,60 1.994.013,46 5.407,20 9.767,75

Fonte: FESPSP, 2020.
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Tabela 2 — Resultado do critério de cargas difusas para as bacias hidrograficas municipais

Geracao carga difusa (kg/ano) Posicéo Pontuacao por faixa Pontuacao proporcional
SUB-BACIA . : .

SS FT NT SS FT | NT | Ranking| SS |FT [ NT [Total | Ranking SS FT NT Total |Ranking
Jundiai Mirim 31.344.404 90.418 225.266 2 2 2 2 4| 3 3 10 2 428 | 4,97 512 | 14,37 2
Guapeva 22.341.422 42.102 105.068 3 4 4 3 3| 2 2 7 3 305| 231 2,39 7,75 3
Estiva 4.711.410 13.652 35.241 6 6 6 6 1] 1 1 3 6 0,64| 0,75 0,80 2,19 6
Ribeirdo-Cachoeira 9.952.067 22.757 52.676 5 5 5 5 1] 2 1 4 5 1,36 [ 1,25 1,20 3,81 5
Capivari 17.594.611 44.548 111.020 4 3 3 3 2| 2 2 6 4 240 | 245 2,53 7,37 4
Jundiai 70.939.055 120.193 311.584 1 1 1 1 41 4 4 12 1 9,68 | 6,60 7,09 | 23,37 1
Jundiuvira 1.994.013 5.407 9.768 7 7 7 7 1] 1 1 3 6 0,27 | 0,30 0,22 0,79 7

Fonte: FESPSP, 2020.
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2.6.2.2. Fragilidade Ambiental Dos Terrenos

Os resultados do critério de fragilidade ambiental por bacia hidrografica municipal sdo
apresentados em trés tabelas com os seguintes intuitos:
o Extensdo de &rea por classificacdo de fragilidade emergente e potencial por bacia —
resumo da simulagéo para a bacia hidrografica permitindo a analise da bacia como um todo.
o Resultado do critério de fragilidade ambiental para as bacias — resultado da aplicacéo
dos critérios de hierarquizacdo para este critério.

Tabela 3 — Extensdo de area por classificagcdo de fragilidade emergente e potencial
para as bacias hidrogréaficas municipais

Fragilidade Emergente Fragilidade Potencial
Sl faixas Area (ha) faixas Area (ha)
alta 264,90 Muito baixa 2.968,12
média 2.596,72 Baixa 3.214,62
L baixa 8.884,71 Média 3.167,10
1 - Jundiai Mirim Alta 1.446.15
Muito alta 950,33
Total 11.746,33 Total 11.746,33
alta 4.861,04 Muito baixa 1.520,02
média 1.635,91 Baixa 1.829,89
baixa 43,30 Média 1.210,75
2 - Guapeva Alta 1.002,63
Muito alta 976,97
Total 6.540,25 Total 6.540,25
alta 16,58 Muito baixa 823,90
média 577,90 Baixa 566,78
_ baixa 1.443,79 Média 417,76
3~ Estiva Alta 132,93
Muito alta 96,89
Total 2.038,26 Total 2.038,26
alta 67,97|Muito baixa 1.814,84
média 710,79|Baixa 2.208,89
4 - Ribeirao- baixa 5.725,35|Média 898,82
Cachoeira Alta 778,42
Muito alta 803,15
Total 6.504,11[Total 6.504,11
alta 83,58|Muito baixa 342,36
5 — Capivari mé?dia 1.306,57 Ba}in’:l 4.320,27
baixa 4.173,57|Média 763,37
Alta 100,50
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Fragilidade Emergente Fragilidade Potencial

SR faixas Area (ha) faixas Area (ha)
Muito alta 37,22
Total 5.563,72|Total 5.563,71
alta 377,90|Muito baixa 38,09
média 4.632,13[Baixa 9.861,23
L, baixa 5.502,68|Média 348,55

6 — Jundiai
Alta 242,50
Muito alta 22,36
Total 10.512,72|Total 10.512,72
alta 3,83|Muito baixa 61,80
média 131,98|Baixa 977,67
o baixa 4.665,80[Média 2.220,28
7 — Jundiuvira
Alta 1.315,09
Muito alta 226,76
Total 4.801,60[Total 4.801,59
Fonte: FESPSP, 2020.
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Tabela 4 — Resultado do critério de fragilidade ambiental para as bacias hidrograficas municipais

FG EM (ha) FR POT (ha) Posigao Pontuag&o por faixa Pontuagédo proporcional
SUB-BACIA

A M+A M.A. MA+A| A M+A | MA [MA+A[ RK A M+A [ MA [MA+A[ Tot. RK A M+A [ MA [MA+A[ Tot. RK
Jundiai Mirim 264,9| 28616 950,3| 23965 3 3 2 1 2 1 2 3 3 9 2 6,27 | 4,17 | 1417 | 9,69 | 34,30 2
Guapeva 4861,0] 6496,9 977,0] 19796 1 1 1 2 1 3 3 3 3 12 1 11498 | 9,46 | 1457 | 8,00 | 147,02 1
Estiva 16,6 594,5 96,9 2298 6 6 5 6 5 0 1 0 1 2 6 039 | 087 | 144 | 093 | 363 7
Ribeirdo-Cachoeira 68,0 778,8 803,1] 15816 5 5 3 3 4 0 1 3 3 7 3 161 | 1,13 | 1198 | 6,39 | 21,11 3
Capivari 83,6 1390,1 37,2 137,71 4 4 6 7 5 0 2 0 0 2 6 198 | 202 | 056 | 056 | 5,11 6
Jundiai 377,9] 5010,0 224 2649 2 2 7 5 4 1 3 0 1 5 4 894 | 730 | 033 | 107 | 1764 4
Jundiuvira 3,8 135,8 226,8] 15418 7 7 4 4 5 0 0 1 3 4 5 0,09 | 020 | 338 | 623 | 990 5

Fonte: FESPSP, 2020.
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2.6.2.3. Recarga de Aquiferos

A seguir constam os resultados do critério de recarga de aquiferos por bacia
hidrografica municipal. Serédo apresentadas trés tabelas com os seguintes intuitos:
o Extensdo de area por intervalo de Curve Number por bacia — resumo da simulagéo
para a bacia hidrogréafica permitindo a analise da bacia como um todo.
o Resultado do critério de recarga de aquiferos para as sub-bacias — resultado da
aplicacao dos critérios de hierarquizacdo para este critério.

Tabela 5 - Area por faixa de Curve Number para as bacias hidrograficas municipais de

Jundiai
SUB-BACIA Fa'xl\?u‘:ﬁbi‘:rve Area (ha)
39-63 4.587,16
63-71 2.139,56
U 71-79 2.651,99
1 - Jundiai Mirim 20.87 1.043.06
87-100 1.324,56
Total 11.746,33
39-63 1.181,67
63-71 882,82
71-79 1.174,58
2 - Guapeva 79-87 1.222,42
87-100 2.078,76
Total 6.540,25
39-63 426,08
63-71 407,05
. 71-79 432,93
3 Estva 79-87 266,85
87-100 505,32
Total 2.038,23
39-63 3.038,60
63-71 965,29
4 — Ribeirao- 71-79 1.399,30
Cachoeira 79-87 541,33
87-100 559,58
Total 6.504,10
5 - Capivari 39-63 113,38
63-71 112,12
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SUB-BACIA FEDE S EE Area (ha)
Number
71-79 5.085,09
79-87 252,52
87-100 0,60
Total 5.563,71
39-63 62.36
63-71 261,70
6 - Jundiai 71-79 3.156,15
79-87 3.005,08
87-100 4.027,41
Total 10.512,70
39-63 4.801,60
63-71 0,00
7 - Jundiuvira 71-79 0,00
79-87 0,00
87-100 0,00
Total 4.801,60

Fonte: FESPSP, 2020.
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Tabela 6 — Resultado do critério de recarga de aquiferos para as bacias hidrogréficas municipais

Area CN (ha) Posicéo Pontuag&o por faixa Pontuagéo proporcional
SUB-BACIA _ . .
87-100 | 71-87 | 71-100 | 87-100 | 79-87 | 71-100 | Ranking | 87-100 | 79-87 | 71-100 | Total | Ranking | 87-100 | 79-87 | 71-100 | Total | Ranking

Jundiai Mirim 1.324,56| 1.043,06) 5.019,61 3 3 3 3 3 2 3 8 2 5,24 4,02 2,71 11,96 3
Guapeva 2.078,76| 1.222,42| 4.475,76 2 2 4 2 3 2 3 8 2 8,22 4,71 2,42 15,34 2
Estiva 505,32 266,85 1.205,10 5 5 6 5 2 1 1 4 6 2,00 1,03 0,65 3,68 6
Ribeirdo-Cachoeira | 559,58 541,33] 2.500,21 4 4 5 4 2 1 2 5 4 2,21 2,08 1,35 5,65 4
Capivari 0,60 252,52| 5.338,21 6 6 2 4 1 1 3 5 4 0,00 0,97 2,88 3,86 5
Jundiai 4.027,41| 3.005,08| 10.188,64 1 1 1 1 4 3 4 11 1 15,92 11,57 5,50 32,99 1
Jundiuvira 0,00 0,00 0,00 7 7 7 7 1 1 1 3 7 0,00 0,00 0,00 0,00 7

Fonte: FESPSP, 2020.
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2.6.2.4. Hierarquizac¢do Por Bacias

A tabela a seguir apresenta os resultados para a simulacdo para as sete bacias
municipais. Nota-se o0 seguinte:

¢ A bacia mais critica é a do rio Jundiai, tendo sido classificada como assim por dois dos
trés métodos de hierarquizagéo, sendo a segunda mais critica pelo terceiro método. Essa
bacia, entretanto, ndo é manancial.

e As duas bacias mananciais com situacdo mais critica sdo as do Jundiai-Mirim e do
Guapeva. Junto com a bacia do rio Jundiali, estas trés se revezam nas primeiras posicoes
nas hierarquizagdes propostas, com indicadores muito acima das demais bacias.

e Também criticas, porém em um patamar abaixo estdo a do Ribeirdo-Cachoeira e do
Capivari.

e As bacias do Estiva e Jundiuvira estdo consistentemente posicionadas entre as sub-
bacias menos criticas, com destaque para a Ultima, com Otimos indicadores de

desempenho, devido principalmente ao seu status de area de preservacdo ambiental.
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Tabela 7 — Hierarquia final para as bacias hidrograficas municipais

Alternativa 1 - Posicao Média

Alternativa 2 - Pontos Faixa

Alternativa 3 - Pontos Proporcional

SUB-BACIA . . . . . .
CD | FG | CN | Hierarquia| CD | FG | CN | Total [Hierarquia] CD FG CN Total | Hierarquia
Jundiai Mirim 2 2 3 2 40 18 32 90 2 57,47 | 68,59 47,85 | 173,91 3
Guapeva 3 1 2 2 28 24 32 84 3 31,00 | 294,04 | 61,36 | 386,40 1
Estiva 6 5 5 5 12 4 16 32 6 8,78 7,26 14,70 30,74 6
Ribeirdo-Cachoeira 5 4 4 4 16 14 20 50 4 15,22 | 42,23 22,58 80,04 4
Capivari 3 5 4 3 24 4 20 48 5 29,49 10,23 15,42 55,14 5
Jundiai 1 4 1 1 48 10 44 102 1 93,46 | 35,28 | 131,97 | 260,71 2
Jundiuvira 7 5 7 6 12 8 12 32 6 3,16 19,81 0,00 22,97 7

Fonte: FESPSP, 2020.
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2.7. DEFINICAO DAS SUB-BACIAS CRITICAS DA BACIA DO JUNDIAI-MIRIM
(DIAGNOSTICO DA SITUAGCAO ATUAL (CENARIO DE REFERENCIA)

Qualquer desenvolvimento s6 € possivel caso haja um planejamento estruturado em
politicas publicas consistentes e com um desenho urbano do que se espera para a ocupacao
do territério. Mesmo assim, dentro de processos planejados séo inimeros os desafios para
recuperar os agravados processos anteriores de ocupacgdo por vezes espontaneas e
irregulares.

Nesta secdo o método utilizado para determinar as bacias hidrogréficas municipais
mais criticas serd utilizado para detalhar a bacia do Jundiai-Mirim. Esta bacia foi escolhida

dada a sua criticidade atual e seu potencial de preservacéo e de uso futuro.

2.7.1. Metodologia

No presente item sdo detalhadas as adaptacdes realizadas em comparagdo com o
método previsto no item 2.6. DEFINICAO DAS BACIAS CRITICAS - DIAGNOSTICO DA
SITUACAO ATUAL.

Na andlise das sub bacias, os mesmos critérios e subcritérios séo utilizados. A Unica
adequacdo se deu no critério de recarga de aquiferos, sendo que, para o Curve Number, os
valores dos intervalos foram atualizados. A divisdo em faixas utilizou valores mais adequados
para a escala da bacia do Jundiai-Mirim.

No que toca a hierarquizacdo dos resultados os mesmos métodos de hierarquizacao
sdo utilizados. As adequac®es realizadas, isto é, os valores foram atualizados, tendo em vista
que as areas das sub-bacias sdo menores que as das bacias, estdo apresentadas a seguir.

As tabelas a seguir indicam os novos valores de intervalos adotados.

Tabela 8 — Hierarquia por pontos por faixa para o critério cargas difusas

Sohdo(sgs/:;g)ensos Fésforo Total (kg/ano) Nitrogénio Total (kg/ano)
Intervalo Pontos Intervalo Pontos Intervalo Pontos
X< 106 1 X < 2.000 1 X < 10.000 1
1076 < X < 2.10"6 2 2.10"3 < X <6.10"3 2 10M < X <2.10M 2
2.10M6 < X < 3.10"6 3 6.10"3 < X <12.10"3 3 2.10M < X <3.10M 3
X > 3.10"6 4 X>12.10"3 4 X >3.10M 4

Fonte: FESPSP, 2020.

Tabela 9 — Hierarquia por pontos por faixa para o critério fragilidade ambiental

FE Alta (ha) FE Alta + Média (ha) FP M. Alta (ha) FP M. Alta + Alta (ha)
Intervalo |Pontos | Intervalo | Pontos | Intervalo Pontos Intervalo Pontos
X > 150 3 x > 300 3 X >75 3 X > 150 3
60 <x < 120 < x <

150 2 300 2 30<x<75 2 60 < x < 150 2
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206<0X< 1 301;(’)“ 1 |10<x<30| 1 20 < x < 60 1
x <20 0 x <30 0 x<10 0 X <20 0
Fonte: FESPSP, 2020.
Tabela 10 — Hierarquia por pontos por faixa para o critério recarga de aquiferos
CN 82-100 (ha) CN 72-82 (ha) CN 63-100 (ha)
Intervalo Pontos Intervalo Pontos Intervalo Pontos
x > 300 4 x > 600 4 x> 900 4
100 < x < 300 3 200 < x <600 3 300 < x <900 3
50 < x <100 2 100 < x <200 2 150 < x < 300 2
X <50 1 x <100 1 x <150 1

Fonte: FESPSP, 2020.

O Quadro 21 apresenta os novos valores de quartil adotados.

Quadro 21 — Defini¢cdo do 1° quartil para cada um dos subcritérios

Subcritério 1° Quartil Subcritério 1° Quartil
Sdlidos Suspensos 1.067.397,51 Fosforo Total 2.493,37
Nitrogénio Total 5.828,48 FE Altat 32,30¢
FE Alta + Média 60,45 FP Muito Alta 4,90
FP Muito Alta + Alta 42,40 Area CN 82-1002 7,322
Area CN 72-82 71,31 Area 63-100 149,21

1-> como para a simulacéo inicial a maioria das sub-bacias apresentavam 0 de FE Alta, ao
invés do valor do 1° quartil, se definiu o valor de 32,3
2 .> como para a simulacao inicial a maioria das sub-bacias apresentavam 0 de Area CN
82-100, se utilizou o valor do 2° quartil

Fonte: FESPSP, 2020.

2.7.2. Resultados para as Sub-Bacias do Jundiai-Mirim

Na simulagdo, os pesos foram mantidos uniformes para todos os critérios, como
exposto na Tabela 11.

Tabela 11 — Pesos atribuidos para cada critério para a simulacdo da criticidade das
sub-bacias (situacéo atual)

Critério Carga Fragilidade Recarga de
Difusa Ambiental Aquiferos
Peso 4 2 4

Fonte: FESPSP, 2020.
2.7.2.1. Cargas Difusas

A seguir constam os resultados do critério de cargas difusas por sub-bacia
hidrografica. Serdo apresentadas trés tabelas com 0s seguintes intuitos:
e Geracdao total de cargas difusas por tipo de uso e ocupacédo do solo — resumo

da simulacéo para a bacia hidrogréfica. A distingdo por tipo de uso e ocupacgao
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do solo permite observar a estimativa da quantidade de cargas difusas por

classe, de modo a identificar o comportamento geral da bacia.

e Geracdao total de cargas difusas por tipo de uso e ocupacéo do solo para cada

sub-bacia da bacia — do mesmo modo que a tabela anterior, porém com 0

enfoque em cada uma das sub-bacias.

e Resultado do critério de cargas difusas para as sub-bacias — resultado da

aplicacao dos critérios de hierarquizacao para este critério.

Tabela 12 — Geragao total de cargas difusas para a bacia do Jundiai-Mirim por tipo de

uso e ocupacdao do solo

Solidos . : .
e iy | AREAGW) | suspensos | FeSlare Tolal | Moo

(kg/ano)
grande equipamento 378,3 10.212.885,0 8.699,9 23.830,1
loteamento 88,6 221.570,9 226,0 88,6
area Umida 110 33,1 0,3 17
campo natural 610,7 1.832,0 18,3 91,6
cultura temporaria 50,2 125.566,6 1.155,2 3.164,3
area edificada 2.156,3 5.390.777,7 49.595,2 135.847,6
lagos, lagoas, represas 178,3 534,9 5,3 26,7
mata 3.648,3 10.944,9 109,4 547,2
extracdo mineral 30,8 832.925,8 709,5 1.943,5
cultura perene 889,2 2.667,6 20.451,7 56.019,8
reflorestamento 851,5 2.554.4 2.171,2 851,5
solo exposto 302,4 8.165.332,5 771,2 302,4
pastagem 2.5194 6.298.517,9 6.424,5 2.5194
espaco verde urbano 31,3 78.260,3 79,8 31,3
TOTAL 11.746,33 31.344.403,60 90.417,60 225.265,69

Fonte: FESPSP, 2020.

Tabela 13 — Geracdao total de cargas difusas por tipo de uso e ocupacao do solo para

cada sub-bacia da bacia do Jundiai-Mirim

AREA Sélidos Foésforo | Nitrogénio
SUB-BACIA TIPO DE USO (HA) suspensos Total Total
(kg/ano) (kg/ano) (kg/ano)
grande equipamento 54,69 1.476.618,44 | 1.257,86 3.445,44
loteamento 2,96 7.404,11 7,55 2,96
area Umida 7,72 23,15 0,23 1,16
campo natural 53,10 159,29 1,59 7,96
cultura temporaria 10,10 25.239,72 232,21 636,04
. area edificada 240,03 600.066,38 5.520,61 15.121,67
I\%Ii_ri\:#ncdalmé lagos, lagoas, represas 9,08 27,25 0,27 1,36
mata 337,63 1.012,88 10,13 50,64
extracdo mineral 14,35 387.438,01 330,04 904,02
cultura perene 80,62 241,86 1.854,24 5.079,00
reflorestamento 26,49 79,47 67,55 26,49
solo exposto 20,25 546.642,89 51,63 20,25
pastagem 93,14 232.861,42 237,52 93,14
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AREA Sélidos Foésforo | Nitrogénio
SUB-BACIA TIPO DE USO (HA) suspensos Total Total
(kg/ano) (kg/ano) (kg/ano)
espaco verde urbano 2,80 6.998,06 7,14 2,80
TOTAL 952,95 3.284.812,93 | 9.578,57 25.392,95
grande equipamento 86,59 2.337.882,48 | 1.991,53 5.455,06
campo natural 24,51 73,54 0,74 3,68
area edificada 39,65 99.128,08 911,98 2.498,03
ée-nFt)erm(;Lrji% lagos, lagoas, represas 27,19 81,58 0,82 4,08
mata 103,79 311,38 3,11 15,57
pastagem 21,97 54.912,52 56,01 21,97
TOTAL 303,70 2.492.389,57 | 2.964,18 7.998,38
grande equipamento 3,65 98.528,51 83,93 229,90
area Umida 0,10 0,30 0,00 0,01
campo natural 1,89 5,67 0,06 0,28
cultura perene 0,71 2,14 16,41 44,94
3 - Represa area edificada 22,09 55.237,14 508,18 1.391,98
Nova lagos, lagoas, represas 92,40 277,19 2,77 13,86
mata 65,17 195,50 1,96 9,78
reflorestamento 24,31 72,94 62,00 24,31
pastagem 48,04 120.095,35 122,50 48,04
TOTAL 258,36 274.414,74 797,81 1.763,10
grande equipamento 8,91 240.617,33 204,97 561,44
campo natural 34,95 104,85 1,05 5,24
cultura perene 26,85 80,56 617,60 1.691,68
area edificada 87,45 218.632,55 2.011,42 5.509,54
4 - Pinheirinho |lagos, lagoas, represas 9,02 27,05 0,27 1,35
mata 144,69 434,07 4,34 21,70
reflorestamento 56,17 168,51 143,24 56,17
pastagem 96,57 241.420,84 246,25 96,57
TOTAL 464,61 701.485,76 3.229,13 7.943,69
grande equipamento 13,44 362.848,33 309,09 846,65
loteamento 9,80 24.508,63 25,00 9,80
campo natural 58,49 175,47 1,75 8,77
area edificada 92,62 231.544,33 2.130,21 5.834,92
mata 137,18 411,55 4,12 20,58
5-Caxambu '\ 1ira perene 86,34 259,03 1.98593 | 5.439,71
reflorestamento 40,68 122,04 103,74 40,68
solo exposto 18,63 502.950,06 47,50 18,63
pastagem 208,48 521.196,76 531,62 208,48
TOTAL 665,67 1.644.016,21 | 5.138,95 12.428,22
campo natural 9,24 27,73 0,28 1,39
grande equipamento 9,97 269.111,67 229,24 627,93
area edificada 44,36 110.905,28 1.020,33 2.794,81
L mata 117,43 352,30 3,52 17,62
6- R'?g(':g"o da [chitura perene 34,69 104,07 797.90 | 2.18554
reflorestamento 64,73 194,19 165,06 64,73
solo exposto 33,57 906.490,36 85,61 33,57
pastagem 73,00 182.506,80 186,16 73,00
TOTAL 387,00 1.469.692,40 | 2.488,10 5.798,59

Pagina 123 de 327




Fundacao Escolade
Sociologiae Politica
de Sao Paulo

DESDE 1933
AREA Sélidos Foésforo | Nitrogénio
SUB-BACIA TIPO DE USO (HA) suspensos Total Total
(kg/ano) (kg/ano) (kg/ano)
grande equipamento 18,87 509.407,03 433,94 1.188,62
campo natural 9,36 28,09 0,28 1,40
cultura temporaria 5,49 13.715,95 126,19 345,64
area edificada 110,34 275.856,90 2.537,88 6.951,59
7 - Corrego da |mata 368,41 1.105,24 11,05 55,26
Roseira cultura perene 104,43 313,29 2.401,85 6.578,99
reflorestamento 82,83 248,48 211,20 82,83
solo exposto 20,43 551.610,84 52,10 20,43
pastagem 260,11 650.267,61 663,27 260,11
TOTAL 980,26 2.002.553,41 | 6.437,77 15.484,87
campo natural 84,39 253,17 2,53 12,66
cultura perene 256,45 769,36 5.898,40 16.156,48
cultura temporaria 8,34 20.837,69 191,71 525,11
area edificada 93,43 233.565,63 2.148,80 5.885,85
8-Escada o 238,16 714,47 7.14 35,72
Dissipacéo
reflorestamento 84,26 252,78 214,86 84,26
solo exposto 73,11 1.973.899,18 186,42 73,11
pastagem 211,18 527.960,29 538,52 211,18
TOTAL 1049,31 | 2.758.252,57 | 9.188,39 22.984,37
grande equipamento 2,89 78.039,02 66,48 182,09
campo natural 15,71 47,14 0,47 2,36
cultura perene 98,59 295,78 2.267,68 6.211,46
L area edificada 27,38 68.454,33 629,78 1.725,05
9- '?r':rf(';j‘g 40 Imata 506,04 1.518,13 15,18 75,01
reflorestamento 156,81 470,44 399,87 156,81
solo exposto 10,94 295.293,41 27,89 10,94
pastagem 402,15 1.005.385,15 | 1.025,49 402,15
TOTAL 1220,53 | 1.449.503,40 | 4.432,84 8.766,77
grande equipamento 22,10 596.703,08 508,30 1.392,31
campo natural 16,94 50,82 0,51 2,54
cultura temporaria 5,76 14.394,86 132,43 362,75
area edificada 83,87 209.670,80 1.928,97 5.283,70
10 - Ribeirdo | mata 609,09 1.827,26 18,27 91,36
Soares cultura perene 43,59 130,77 1.002,58 2.746,20
reflorestamento 106,84 320,52 272,44 106,84
solo exposto 3,99 107.663,72 10,17 3,99
pastagem 223,03 557.579,81 568,73 223,03
TOTAL 1115,20 | 1.488.341,63 | 4.442,41 10.212,73
grande equipamento 11,67 315.099,56 268,42 735,23
campo natural 64,20 192,59 1,93 9,63
cultura temporaria 6,50 16.240,78 149,42 409,27
area edificada 484,79 1.211.986,70 | 11.150,28 | 30.542,06
11 - Corrego do | mata 402,15 1.206,45 12,06 60,32
Perdao cultura perene 74,98 224,95 1.724,60 4.723,89
reflorestamento 85,11 255,32 217,02 85,11
solo exposto 31,03 837.883,66 79,13 31,03
pastagem 202,32 505.799,95 515,92 202,32
TOTAL 1362,75 | 2.888.889,94 | 14.118,77 | 36.798,87
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AREA Sélidos Foésforo | Nitrogénio
SUB-BACIA TIPO DE USO (HA) suspensos Total Total
(kg/ano) (kg/ano) (kg/ano)
grande equipamento 6,91 186.564,84 158,93 435,32
campo natural 7,33 22,00 0,22 1,10
area edificada 42,22 105.538,70 970,96 2.659,58
. lagos, lagoas, represas 12,75 38,26 0,38 1,91
12 ;\ﬁjoi:]rfgo mata 86,16 258,48 2,58 12,92
reflorestamento 9,41 28,23 23,99 9,41
solo exposto 5,90 159.382,92 15,05 5,90
pastagem 114,76 286.889,54 292,63 114,76
TOTAL 285,44 738.722,97 1.464,74 3.240,90
campo natural 26,25 78,74 0,79 3,94
area edificada 17,55 43.867,20 403,58 1.105,45
mata 63,84 191,52 1,92 9,58
13 - Cérrego do | extracdo mineral 16,50 445.487,77 379,49 1.039,47
Caxambuzinho | cultura perene 17,85 53,56 410,64 1.124,80
solo exposto 37,88 1.022.865,95 96,60 37,88
pastagem 50,03 125.080,29 127,58 50,03
TOTAL 229,91 1.637.625,03 | 1.420,60 3.371,16
grande equipamento 20,01 540.305,88 460,26 1.260,71
loteamento 0,39 973,39 0,99 0,39
campo natural 53,66 160,98 1,61 8,05
cultura temporaria 14,06 35.137,62 323,27 885,47
area edificada 328,68 821.698,47 7.559,63 20.706,80
14 - Corrego |lagos, lagoas, represas 3,89 11,66 0,12 0,58
Ponte Alta mata 207,71 623,13 6,23 31,16
cultura perene 60,21 180,63 1.384,83 3.793,24
reflorestamento 77,80 233,39 198,38 77,80
solo exposto 33,08 893.061,83 84,34 33,08
pastagem 197,84 494.588,81 504,48 197,84
TOTAL 997,31 2.786.975,79 | 10.524,14 | 26.995,11
grande equipamento 48,31 1.304.444,55 | 1.111,19 3.043,70
campo natural 23,95 71,84 0,72 3,59
area edificada 202,96 507.398,78 4.668,07 12.786,45
15 - Cérrego mata 168,46 505,37 5,05 25,27
Areio cultura perene 0,41 1,24 9,53 26,09
reflorestamento 36,03 108,09 91,87 36,03
solo exposto 1,00 27.007,37 2,55 1,00
pastagem 76,34 190.861,70 194,68 76,34
TOTAL 557,46 2.030.398,94 | 6.083,66 15.998,48
grande equipamento 23,63 638.121,89 543,59 1.488,95
campo natural 30,29 90,87 0,91 4,54
area edificada 55,17 137.928,17 1.268,94 3.475,79
16 - Corrego | lagos, lagoas, represas 6,15 18,44 0,18 0,92
Ananas mata 46,14 138,41 1,38 6,92
loteamento 20,88 52.211,99 53,26 20,88
pastagem 44,61 111.519,11 113,75 44,61
TOTAL 226,87 940.028,88 1.982,01 5.042,62
loteamento 22,24 55.601,29 56,71 22,24
17 - Tarumé | grande equipamento 5,79 156.346,34 133,18 364,81
campo natural 59,24 177,73 1,78 8,89
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AREA Sélidos Foésforo | Nitrogénio
SUB-BACIA TIPO DE USO (HA) suspensos Total Total
(kg/ano) (kg/ano) (kg/ano)
area edificada 133,33 333.313,24 3.066,48 8.399,49
lagos, lagoas, represas 2,05 6,16 0,06 0,31
mata 28,84 86,52 0,87 4,33
cultura perene 3,46 10,37 79,50 217,76
espaco verde urbano 4,01 10.030,78 10,23 4,01
pastagem 104,92 262.302,71 267,55 104,92
TOTAL 363,88 817.875,14 3.616,36 9.126,75
grande equipamento 40,82 1.102.246,08 938,95 2.571,91
loteamento 32,35 80.871,50 82,49 32,35
area Umida 3,20 9,61 0,10 0,48
campo natural 37,15 111,46 1,11 5,57
area edificada 50,39 125.985,07 1.159,06 3.174,82
18 - Horto lagos, lagoas, represas 15,75 47,25 0,47 2,36
mata 17,40 52,20 0,52 2,61
espaco verde urbano 24,49 61.231,51 62,46 24,49
solo exposto 12,61 340.580,35 32,17 12,61
pastagem 90,92 227.289,26 231,84 90,92
TOTAL 325,10 1.938.424,30 | 2.509,16 5.918,13

Fonte:

FESPSP, 2020.
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Tabela 14 — Resultado do critério de cargas difusas para as sub-bacias da bacia do Jundiai-Mirim

Geragdo carga difusa (kg/ano) Posicéo Pontuacéo por faixa Pontuagéo proporcional
SUB-BACIA . . .

SS FT NT SS FT | NT [ Ranking | SS |FT | NT |Total | Ranking SS FT NT Total |Ranking
1 - Jundiai-Mirim Calha 3.284.813 9.579 25.393 1 3 3 2 41 3 3 10 2 3,08| 3,84 4,36 | 11,28 3
2 - Parque Centenario 2.492.390 2.964 7.998 5 12| 11 9 3| 2 1 6 7 2,34 1,19 1,37 4,90 9
3 - Represa Nova 274.415 798 1.763 18| 18| 18 18 1] 1 1 3 16 0,26 [ 0,32 0,30 0,88 18
4 - Pinheirinho 701.486 3.229 7.944 17| 11| 12 13 1] 2 1 4 13 0,66 [ 1,30 1,36 3,32 14
5 - Caxambu 1.644.016 5.139 12.428 9 7 7 7 2| 2 2 6 7 154 2,06 2,13 5,73 7
6 - Ribeirdo da Toca 1.469.692 2.488 5.799 12| 14| 14 13 2] 2 1 5 10 1,38 1,00 0,99 3,37 13
7 - Corrego da Roseira 2.002.553 6.438 15.485 7 5 6 6 3| 3 2 8 5 1,88 | 2,58 2,66 7,11 5
8 - Escada Dissipa¢é&o 2.758.253 9.188 22.984 4 4 4 4 3| 3 3 9 3 2,58 [ 3,69 3,94 10,21 4
9 - Ribeirdo do Tanque 1.449.503 4.433 8.767 13 9| 10 10 2| 2 1 5 10 1,36 | 1,78 1,50 4,64 10
10 - Ribeirdo Soares 1.488.342 4.442 10.213 11 8 8 9 2| 2 2 6 7 1,39| 1,78 1,75 4,93 8
11 - Cérrego do Perddo 2.888.890 14.119 36.799 2 1 1 1 3| 4 4 11 1 2,71 | 5,66 6,31 [ 14,68 1
12 - Corrego Albino 738.723 1.465 3.241 16| 16| 17 16 11 1 1 3 16 0,69 0,59 0,56 1,84 17
13 - Cérrego do Caxambuzinho 1.637.625 1.421 3.371 10| 17| 16 14 21 1 1 4 13 153| 0,57 0,58 2,68 15
14 - Cérrego Ponte Alta 2.786.976 10.524 26.995 3 2 2 2 3 3 3 9 3 2,61 | 4,22 4,63 | 11,46 2
15 - Corrego Areido 2.030.399 6.084 15.998 6 6 5 5 3| 3 2 8 5 190 | 244 2,74 7,09 6
16 - Cérrego Ananas 940.029 1.982 5.043 14| 15| 15 14 1] 1 1 3 16 0,88 0,79 0,87 2,54 16
17 - Taruma 817.875 3.616 9.127 15| 10 9 11 1] 2 1 4 13 0,77 1,45 1,57 3,78 12
18 - Horto 1.938.424 2.509 5.918 8| 13| 13 11 2| 2 1 5 10 182 1,01 1,02 3,84 11

Fonte: FESPSP, 2020.

Péagina 127 de 327



FESPSP

Fundacao Escolade
Sociologiae Politica

de Sao Paulo
DESDE 1933

2.7.2.2. Fragilidade Ambiental Dos Terrenos

A seguir constam os resultados do critério de fragilidade ambiental por sub-bacia

hidrografica. Serdo apresentadas trés tabelas com 0s seguintes intuitos:

Extensdo de area por classificacdo de fragilidade emergente e potencial por

bacia — resumo da simulacdo para a bacia hidrografica permitindo a anélise da

bacia como um todo.

Extensado da area por classificacdo de fragilidade emergente e potencial por

sub-bacia — do mesmo modo que a tabela anterior, porém com o enfoque em

cada uma das sub-bacias.

Resultado do critério de fragilidade ambiental para as sub-bacias — resultado

da aplicacdo dos critérios de hierarquizacéo para este critério.

Tabela 15 — Extensdo de area por classificacdo de fragilidade emergente e potencial
para a bacia do Jundiai-Mirim

Fragilidade Emergente (ha) | Fragilidade Potencial (ha)
Alta 264,90 | Muito baixa 2.968,12
Média 2.596,72 | Baixa 3.214,62
Baixa 8.884,71 | Média 3.167,10

Alta 1.446,15

Muito alta 950,33
Total 11.746,33 | Total 11.746,33

Fonte: FESPSP, 2020.

Tabela 16 — Extensao de area por classificacéo de fragilidade emergente e potencial
para a sub-bacias da bacia do Jundiai-Mirim

Fragilidade Emergente Fragilidade Potencial
N° SUB-BACIA : _ : _
faixas Area (ha) faixas Area (ha)
alta 2,96Muito baixa 187,29
média 311,86/Baixa 361,71
1 Jundiai-Mirim Calha baixa 638,12Média 188,35
Alta 108,95
Muito alta 106,65
Total 952,95[Total 952,95
alta 0,00[Muito baixa 56,35
média 126,24Baixa 79,33
5 Parque Centenério baixa 177,46Média 27,57
Alta 59,33
Muito alta 81,12
Total 303,70[Total 303,70
alta 0,00[Muito baixa 49,39
3 Represa Nova . )
média 25,74Baixa 115,33

Pagina 128 de 327



FESPSP

de Sao Paulo
DESDE 1933

Fundacao Escolade
Sociologiae Politica

Fragilidade Emergente

Fragilidade Potencial

N° SUB-BACIA _ _ _ _
faixas Area (ha) faixas Area (ha)
baixa 232,62Média 92,59
Alta 1,05
Muito alta 0,00
Total 258,36[Total 258,36
alta 0,00Muito baixa 77,99
média 96,36|Baixa 138,70
4 Pinheirinho baixa 368,25Média 214,88
Alta 10,25
Muito alta 22,80
Total 464,61|Total 464,61
alta 9,80Muito baixa 102,88
média 106,06[Baixa 143,99
5 Caxambu baixa 549,81{Média 115,79
Alta 172,89
Muito alta 130,12
Total 665,67[Total 665,67
alta 0,00Muito baixa 86,53
média 54 ,33Baixa 109,34
5 Ribeirdo da Toca baixa 332,67Média 65,78
Alta 82,46
Muito alta 42,89
Total 387,00[Total 387,00
alta 0,00Muito baixa 237,79
média 129,21Baixa 280,89
7 Cérrego da Roseira baixa 851,05Média 287,52
Alta 121,92
Muito alta 52,14
Total 980,26[Total 980,26
alta 0,00Muito baixa 390,33
média 93,43Baixa 249,44
8 Escada Dissipacio baixa 955,89Média 317,32
Alta 92,22
Muito alta 0,00
Total 1.049,31[Total 1.049,31
alta 0,00Muito baixa 254,77
média 30,27Baixa 371,38
9 Ribeirdo do Tanque baixa 1.190,25Média 372,59
Alta 113,85
Muito alta 107,95
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Fragilidade Emergente

Fragilidade Potencial

N° SUB-BACIA _ _ _ _
faixas Area (ha) faixas Area (ha)
Total 1.220,53[Total 1.220,53
alta 0,00Muito baixa 373,90
média 105,97[Baixa 226,54
10 Ribeirio Soares baixa 1.009,24{Média 260,39
Alta 143,28
Muito alta 111,10
Total 1.115,20[Total 1.115,20
alta 0,00Muito baixa 344,86
média 496,47Baixa 322,28
11 Cérrego do Perddio baixa 866,28Média 373,49
Alta 178,65
Muito alta 143,46
Total 1.362,75[Total 1.362,75
alta 0,00Muito baixa 57,36
média 49,13Baixa 65,38
12 Cérrego Albino baixa 236,32Média 76,33
Alta 47,00
Muito alta 39,38
Total 285,44[Total 285,44
alta 0,00Muito baixa 45,93
média 34,05Baixa 57,53
13 [ Cdrrego do Caxambuzinho baixa 195,86Méedia 103,70
Alta 15,90
Muito alta 6,86
Total 229,91Total 229,91
alta 0,39Muito baixa 221,73
média 348,69Baixa 237,39
14 Cérrego Ponte Alta baixa 648,23Média 413,16
Alta 83,04
Muito alta 41,99
Total 997,31|Total 997,31
alta 0,00Muito baixa 169,42
média 251,27Baixa 184,49
15 Cérrego Areido baixa 306,19Média 139,67
Alta 54,94
Muito alta 8,94
Total 557,46[Total 557,46
16 Cérrego Ananas alta | 20,88Mu.ito baixa 71,57
média 78,81Baixa 108,58
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Fragilidade Emergente Fragilidade Potencial
N° SUB-BACIA _ _ _ _
faixas Area (ha) faixas Area (ha)
baixa 127,18Média 3,93
Alta 40,86
Muito alta 1,93
Total 226,87|Total 226,87
alta 198,52Muito baixa 30,67
média 143,13Baixa 83,57
17 Taruma baixa 22,24Média 92,96
Alta 107,92
Muito alta 48,76
Total 363,88[Total 363,88
alta 32,35Muito baixa 209,36
média 115,71Baixa 78,77
18 Horto baixa 177,04Média 21,08
Alta 11,65
Muito alta 4,24
Total 325,10[Total 325,10

Fonte: FESPSP, 2020.
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Tabela 17 — Resultado do critério de fragilidade ambiental para as sub-bacias da bacia do Jundiai-Mirim

FG EM (ha) FR POT (ha) Posicédo Pontuacdo por faixa Pontuacdo proporcional

SUB-BACIA A M+A | MA | MA+A| A |M+A|[ MA |MA+A| RK A |M+A| MA [MA+A| Tot. | RK A M+A | MA | MA+A| Tot. RK
1 - Jundiai-Mirim Calha 2,96 | 314,83 | 106,65 | 215,60 5 4 5 5 4 0 3 3 3 9 2 0,09 4,91 14,45 4,49 23,94 3
2 - Parque Centenario 0,00 126,24 | 81,12 | 140,46 7 8 6 8 7 0 2 3 2 7 4 0,00 1,97 10,99 2,92 15,89 7
3 - Represa Nova 0,00 25,74 0,00 1,05 7 18 17 18 15 0 0 0 0 0 18 0,00 0,40 0,00 0,02 0,42 18
4 - Pinheirinho 0,00 96,36 | 22,80 | 33,05 7 12 12 15 11 0 1 1 1 3 13 0,00 1,50 3,09 0,69 5,28 13
5 - Caxambu 9,80 | 115,86 | 130,12 | 303,01 4 9 2 2 4 0 1 3 3 7 4 0,30 1,81 17,63 6,30 26,05 2
6 - Ribeirdo da Toca 0,00 54,33 | 42,89 | 125,35 7 14 9 9 9 0 1 2 2 5 10 0,00 0,85 5,81 2,61 9,27 10
7 - Corrego da Roseira 0,00 129,21 | 52,14 | 174,06 7 7 7 6 6 0 2 2 3 7 4 0,00 2,02 7,07 3,62 12,70 9
8 - Escada Dissipagdo 0,00 93,43 0,00 92,22 7 13 17 11 12 0 1 0 2 3 13 0,00 1,46 0,00 1,92 3,38 15
9 - Ribeirdo do Tanque 0,00 30,27 | 107,95 | 221,80 7 17 4 4 8 0 1 3 3 7 4 0,00 0,47 14,63 4,61 19,72 6
10 - Ribeirdo Soares 0,00 | 10597 | 111,10 | 254,38 7 10 3 3 5 0 1 3 3 7 4 0,00 1,65 15,06 5,29 22,00 4
11 - Cérrego do Perdao 0,00 | 496,47 | 14346 | 322,11 7 1 1 1 2 0 3 3 3 9 2 0,00 7,74 19,44 6,70 33,89 1
12 - Crrego Albino 0,00 49,13 | 39,38 | 86,38 7 15 11 12 11 0 1 2 2 5 10 0,00 0,77 5,34 1,80 7,90 11
13 - Cérrego do Caxambuzinho 0,00 34,05 6,86 22,76 7 16 14 16 13 0 1 0 1 2 17 0,00 0,53 0,93 0,47 1,93 17
14 - Cérrego Ponte Alta 0,39 | 349,08 | 41,99 | 125,03 6 2 10 10 7 0 3 2 2 7 4 0,01 5,45 5,69 2,60 13,75 8
15 - Cérrego Areido 000 | 251,27 | 894 63,88 7 5 13 13 9 0 2 0 2 4 12 0,00 3,92 1,21 1,33 6,46 12
16 - Corrego Ananas 20,88 | 99,69 1,93 42,79 3 11 16 14 11 1 1 0 1 3 13 0,65 1,56 0,26 0,89 3,35 16
17 - Taruma 198,52 | 341,64 | 48,76 | 156,68 1 3 8 7 4 3 3 2 3 11 1 6,15 5,33 6,61 3,26 21,34 5
18 - Horto 32,35 | 148,06 | 4,24 15,90 2 6 15 17 10 1 2 0 0 3 13 1,00 2,31 0,58 0,33 4,22 14

Fonte: FESPSP, 2020.
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2.7.2.3. Recarga de Aquiferos

A seguir constam os resultados do critério de recarga de aquiferos por sub-bacia

hidrografica. Serdo apresentadas trés tabelas com 0s seguintes intuitos:

e Extensdo de area por intervalo de Curve Number por bacia — resumo da

simulacdo para a bacia hidrogréfica permitindo a analise da bacia como um

todo.

e Extensé&o da é&rea por intervalo de Curve Number por sub-bacia — do mesmo

modo que a tabela anterior, porém com o enfoque em cada uma das sub-

bacias.

e Resultado do critério de recarga de aquiferos para as sub-bacias — resultado

da aplicacdo dos critérios de hierarquizacéo para este critério.

Tabela 18 — Extensdo de area por intervalo de Curve Number para a bacia do Jundiai-

Mirim

CN Area (ha)

CN 36-56 1.042,31
CN 56-63 3.643,87
CN 63-72 2.315,35
CN 72-82 2.791,51
CN 82-100 1.952,99
Total 11.746,03

Fonte: FESPSP, 2020.

Tabela 19 — Extensdo de area por intervalo de Curve Number para as sub-bacias da
bacia do Jundiai-Mirim

N SUB-BACIA faixas  Area(ha)
CN36-56 0,00
CN56-63 258,36
1 Jundiai-Mirim Calha CN63-72 560,90
CN 72-82 133,67
CN 82100 0,00
Total 952,93
CN36-56 0,00
CN56-63 0,00
2 Parque Centenario CN 63-72 0,00
CN 72-82 283,03
CN 82-100 20,67
Total 303,7
CN36-56 0,00
3 Represa Nova CN 56-63 0,00
CN 63-72 13,11
CN 72-82 210,64
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N© SUB-BACIA faixas  Area (ha)
CN 82-100 34,60
Total 258,35
CN 36-56 0,00
CN 56-63 49,34
4 Pinheirinho CN 63-72 138,45
CN 72-82 276,81
CN 82-100 0,00
Total 464,6
CN 36-56 0,00
CN 56-63 174,54
5 Caxambu CN 63-72 267,76
CN 72-82 223,36
CN 82-100 0,00
Total 665,66
CN 36-56 76,96
CN 56-63 186,70
6 Ribeirdo da Toca CN63-72 122,97
CN 72-82 0,35
CN 82-100 0,00
Total 386,98
CN 36-56 187,28
CN 56-63 732,33
7 Corrego da Roseira CN 63-72 60,65
CN 72-82 0,00
CN 82-100 0,00
Total 980,26
CN 36-56 192,65
CN 56-63 762,76
8 Escada Dissipacéo CN 63-72 15,44
CN 72-82 68,04
CN 82-100 10,39
Total 1049,28
CN 36-56 385,66
CN 56-63 732,54
9 Ribeirdo do Tanque CN 63-72 56,71
CN 72-82 43,79
CN 82-100 1,79
Total 1220,49
10 Ribeirdo Soares CN 36-56 199,76
CN 56-63 106,20
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N© SUB-BACIA faixas  Area (ha)
CN 63-72 175,54
CN 72-82 262,28
CN 82-100 371,40
Total 1115,18
CN 36-56 0,00
CN 56-63 174,79
11 Coérrego do Perdado CN 6372 67,06
CN 72-82 138,05
CN 82-100 982,83
Total 1362,73
CN 36-56 0,00
CN 56-63 10,08
12 Corrego Albino CN 63-72 77,88
CN 72-82 81,13
CN 82-100 116,34
Total 285,43
CN 36-56 0,00
CN 56-63 200,89
13 | Cérrego do Caxambuzinho CNe3-72- 22,10
CN 72-82 6,90
CN 82-100 0,00
Total 229,89
CN 36-56 0,00
CN 56-63 227,70
14 Corrego Ponte Alta CN63-72 361,05
CN 72-82 151,97
CN 82-100 256,57
Total 997,29
CN 36-56 0,00
CN 56-63 0,00
15 Corrego Areido CN63-72 62,34
CN 72-82 427,61
CN 82-100 67,50
Total 557,45
CN 36-56 0,00
CN 56-63 0,00
16 Corrego Ananas CN63-72- 34,10
CN 72-82 188,51
CN 82-100 4,25
Total 226,86
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N© SUB-BACIA faixas  Area (ha)
CN 36-56 0,00
CN 56-63 11,82
17 Taruma CN 63-72 190,02
CN 72-82 158,90
CN 82-100 3,13
Total 363,87
CN 36-56 0,00
CN 56-63 15,82
18 Horto CN 63-72 89,27
CN 72-82 136,47
CN 82-100 83,52
Total 325,08

Fonte: FESPSP, 2020.
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Tabela 20 — Resultado do critério de recarga de aquiferos para as sub-bacias da bacia do Jundiai-Mirim

Area CN (ha) Posi¢édo Pontuag&o por faixa Pontuacé&o proporcional
SUB-BACIA ) . .
82-100 | 72-82 | 63-100 | 82-100 | 72-82 | 63-100 | Ranking | 82-100 | 72-82 | 63-100 | Total | Ranking | 82-100 | 72-82 | 63-100 | Total | Ranking

1 - Jundiai-Mirim Calha 0 13367 69457 13 12 4 9 1 2 3 6 9 0,00 1,87 4,66 6,53 10
2 - Parque Centendrio 20,67 283,03 303,7, 8 2 10 6 1 3 3 7 5 2,82 3,97 2,04 8,83 8
3 - Represa Nova 34,6] 210,64| 258,35 7 6 12 8 1 3 2 6 9 4,73 2,95 1,73 9,41 7
4 - Pinheirinho 0] 276,81 41526] 13 3 7 7 1 3 3 7 5 0,00 3,88 2,78 6,66 9
5 - Caxambu 0] 22336] 491,12 13 5 6 8 1 3 3 7 5 0,00 313 3,29 6,42 11
6 - Ribeirdo da Toca 0 035 12332] 13 17 14 14 1 1 1 3 14 0,00 0,00 0,83 0,83 16
7 - Corrego da Roseira 0 0 60,65 13 18 17 16 1 1 1 3 14 0,00 0,00 0,41 0,41 17
8 - Escada Dissipagdo 10,39 68,04 93,87 9 14 16 13 1 1 1 3 14 1,42 0,95 0,63 3,00 14
9 - Ribeirdo do Tanque 1,79 43,79 102,29 12 15 15 14 1 1 1 3 14 0,24 0,61 0,69 1,54 15
10 - Ribeiréo Soares 3714 262,28) 809,22 2 4 2 2 4 3 3 10 1 50,74 3,68 5,42 59,84 2
11 - Cérrego do Perddo 982,83] 138,05| 1187,94 1 10 1 4 4 2 4 10 1 134,27 1,94 7,96 144,16 1
12 - Cérrego Albino 116,34 81,13 275,35 4 13 11 9 3 1 2 6 9 15,89 1,14 1,85 18,88 5
13 - Cérrego do Caxambuzinho 0 6,9 29 13 16 18 15 1 1 1 3 14 0,00 0,10 0,19 0,29 18
14 - Cérrego Ponte Alta 256,57 151,97| 769,59 3 9 3 5 3 2 3 8 3 35,05 2,13 5,16 42,34 3
15 - Cérrego Areido 67,5 427,61 55745 6 1 5 4 2 3 3 8 3 9,22 6,00 3,74 18,95 4
16 - Cérrego Ananas 425 18851 226,86 10 7 13 10 1 2 2 5 13 0,58 2,64 1,52 4,74 13
17 - Taruma 3,13 158,9] 352,05( 11 8 8 9 1 2 3 6 9 043 2,23 2,36 5,02 12
18 - Horto 83,52 136,47| 309,26 5 11 9 8 2 2 3 7 5 11,41 191 2,07 15,40 6

Fonte: FESPSP, 2020.
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2.7.2.4. Hierarquizacéo das Sub-Bacias do Jundiai-Mirim

A tabela a seguir apresenta os resultados para a simulacao da bacia do Jundiai-Mirim.
Nota-se o0 seguinte:

- a sub-bacia mais critica € 11 — Cérrego do Perdao, tendo sido classificada como a
mais critica pelos trés métodos de hierarquizacdo. Essa unidade encontra-se fora dos limites
do municipio de Jundiai, estando dividida entre Campo Limpo Paulista e Jarinu;

- em seguida, trés sub-bacias se destacam no topo: 1 — Jundiai-Mirim Calha, 10 —
Ribeirdo Soares e 14 — Cérrego Ponte Alta. Cada uma delas esteve em pelo menos uma das
trés hierarquias classificadas como top 3 mais critica. A unidade 10 — Ribeirdo Soares esta no
municipio de Jarinu e a 14 — C6rrego Ponte Alta é delimitada pela divisa entre Jundiai e Varzea
Paulista;

- também criticas, porém em um patamar abaixo estdo: 2 — Parque Centenario, 5 —
Caxambu e 15 — Areiéo;

- abaixo dessas estdo: 7 — Corrego da Roseira, 8 -Escada Dissipacéo, 9 — Ribeirdo do
Tanque, 17 — Taruma e 18 — Horto;

- as sub-bacias menos criticas sado: 3 — Represa Nova, 4 — Pinheirinho, 6 — Ribeirdo

do Toca, 12 — Corrego Albino, 13 — Corrego do Caxambuzinho e 16 — Corrego Ananas.

2.7.3. Criticidade das Bacias

A metodologia aplicada foi desenvolvida considerando os aspectos quantitativos dos
recursos hidricos pelo Curve Number para avaliar a recarga dos aquiferos, qualitativos ao
avaliar as cargas difusas e a fragilidade dos terrenos perante os deslizamentos de encostas,
aqui definidas como os taludes naturais. Esse altimo critério é também uma forma de avaliar
a erosao e assoreamento potencial dos cursos d’agua.

Essa foi uma opcéo feita para especificamente verificar o que mais ameaca 0s
recursos hidricos em Jundiai. Como é ampla a cobertura pelos sistemas de esgotos sanitarios,
incluindo o tratamento dos despejos coletados, a maior ameaga aos mananciais ndo esta nas
cargas poluidoras pontuais, mas nas difusas e em outros fenbmenos muito mais relacionados
as superficies, logo ao uso e ocupagédo do solo. Dessa forma, apoiado na literatura existente,
buscou-se quais fatores superficiais que mais afetam os recursos hidricos principalmente para
Jundiai que ndo possui naturalmente a disponibilidade necessaria.

A opcao também abarca os efeitos do uso e ocupagéo do solo nas bacias de Jundiai,
tendo em vista a forte dindAmica decorrente da sua posi¢cdo e da sua economia estruturada.
Dessa forma, a metodologia desenvolvida para verificar no cenario referéncia quais sao as

bacias mais criticas foi aplicada considerando dois cenarios: um no qual o poder publico pouco
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se envolve e a expansdo urbana segue as tendéncias econbmicas somente do mercado
imobiliario, cenario chamado tendencial. O outro é denominado dirigido, porque pressupde
uma acao efetiva do poder publico municipal apoiada no instrumento recentemente aprovado,
o Plano Diretor do Municipio (2019).

N&ao se trata de simplesmente avalizar todas as proposi¢cdes desse documento, mas
de constatar que é muito melhor contar com um documento orientador do que nao ter nenhum
ou té-lo e ndo o seguir. Assim, a acdo do poder publico municipal € fundamental para
preservar suas aguas, limitadas e insuficientes, tendo em vista a sua disponibilidade hidrica
natural.

Ainda considerando o atual Plano Diretor, € possivel nas atuais ocupacdes urbanas e
rurais sejam aplicadas técnicas mais atuais que manejam a 4gua de uma forma muito mais
sustentavel que o atualmente feito. E o caso das aguas pluviais saindo da proposi¢ao
convencional de aceleracdo das aguas para jusante, saindo do territério municipal e se
perdendo para uso interno, indo para uma proposicao sustentavel, buscando lidar com as
aguas das chuvas onde se precipitam, as infiltrando o que recarrega os aquiferos locais,
mesmo que sejam limitados. Qualquer agua retida e armazenada, aumenta a seguranca
hidrica em Jundiai.

No capitulo a seguir, séo feitas as simula¢des para os cenérios tendencial e dirigido,
apoiado esse Gltimo no atual Plano Diretor. Na sequéncia, séo feitas propostas baseadas nas
tendéncias mais atuais estabelecidas pela Organizacao das Nacdes Unidas nos Objetivos do

Desenvolvimento Sustentavel.

Pagina 139 de 327



FESPSP

Fundacao Escolade
Sociologia e Politica

de Sao Paulo
DESDE 1933

Tabela 21 — Hierarquia final as sub-bacias da bacia do Jundiai-Mirim

Alternativa 1 - Posicdo Média Alternativa 2 - Pontos Faixa Alternativa 3 - Pontos Proporcional
SUB-BACIA . . . ; . .
CD FG CN Hierarquia CD FG CN Total Hierarquia CD FG CN Total Hierarquia
1 - Jundiai-Mirim Calha 2 4 9 5 40 18 24 82 2 45,10 47,89 26,12 | 119,11 4
2 - Parque Centenario 9 7 6 7 24 14 28 66 6 19,58 31,77 35,31 86,67 8
3 - Represa Nova 18 15 8 13 12 0 24 36 17 3,562 0,85 37,65 42,01 15
4 - Pinheirinho 13 11 7 10 16 6 28 50 12 13,26 10,56 26,66 50,48 14
5 - Caxambu 7 4 8 6 24 14 28 66 6 22,93 52,10 25,69 | 100,73 6
6 - Ribeirdo da Toca 13 9 14 12 20 10 12 42 15 13,48 18,54 3,33 35,34 17
7 - Cérrego da Roseira 6 6 16 10 32 14 12 58 9 28,46 25,41 1,63 55,49 13
8 - Escada Dissipagéo 4 12 13 9 36 6 12 54 10 40,85 6,75 12,01 59,61 12
9 - Ribeirdo do Tanque 10 8 14 11 20 14 12 46 13 18,56 39,43 6,18 64,17 11
10 - Ribeiréo Soares 9 5 2 5 24 14 40 78 4 19,71 44,00 | 239,36 | 303,07 2
11 - Cérrego do Perddo 1 2 4 2 44 18 40 102 1 58,73 67,78 | 576,66 | 703,16 1
12 - Corrego Albino 16 11 9 12 12 10 24 46 13 7,34 15,80 75,51 98,65 7
13 - Cérrego do Caxambuzinho 14 13 15 14 16 4 12 32 18 10,73 3,87 1,16 15,76 18
14 - Cérrego Ponte Alta 2 7 5 4 36 14 32 82 2 45,85 27,50 | 169,36 | 242,71 3
15 - Corrego Areido 5 9 4 5 32 8 32 72 5 28,35 12,92 75,81 | 117,08 5
16 - Corrego Ananas 14 11 10 11 12 6 20 38 16 10,16 6,71 18,98 35,85 16
17 - Taruma 11 4 9 8 16 22 24 62 8 15,13 42,69 20,06 77,88 10
18 - Horto 11 10 8 9 20 6 28 54 10 15,35 8,43 61,58 85,37 9

Fonte: FESPSP, 2020.
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3. PROGNOSTICO

O presente capitulo apresenta o progndstico realizado no ambito do PMGRH de
Jundiai, ap6s o levantamento de dados e da analise dos mesmos. O progndstico consiste em
tracar o futuro de Jundiai, levando em consideracdo os aspectos que mais interferem no
ambito dos Recursos Hidricos. Esse crescimento leva em consideracdo como a populacéo se
distribuira no territério jundiaiense se de uma forma ordenada, seguindo o Plano Diretor ou
mera expansao tendencial, pouco considerando as necessidades dos recursos hidricos e

preservacao das bacias hidrograficas que sdo mananciais.

3.1. PROJECAO POPULACIONAL

As projec¢Oes populacionais, elaboradas para o prognostico do PMRH e apresentadas
nas Quadro 22 e Quadro 23, levaram em consideracao as informacdes da Fundacdo SEADE,
obtidas por meio do Sistema Seade de Proje¢bes Populacionais.

Quadro 22 — Projecédo populacional de Jundiai por faixas etarias

Faixas de Idade 2019 2020 2025 2030 2035 2040

00 a 04 anos 24.064 23.801 22.148 20.538 19.579 18.848
05 a 09 anos 24.614 25.207 23.940 22.257 20.617 19.634
10 a 14 anos 22.661 22521 25.409 24.107 22.382 20.705
15 a 19 anos 24.322 23.748 23.031 25.858 24.484 22.662
20 a 24 anos 28.234 28.094 24.957 24.066 26.765 25.233
25 a 29 anos 30.739 30.092 29.217 25.834 24.763 27.307
30 a 34 anos 34.335 34.041 30.640 29.614 26.101 24.936
35 a 39 anos 35.006 35.513 34.107 30.668 29.598 26.052
40 a 44 anos 32.090 32.888 35.473 34.057 30.610 29.522
45 a 49 anos 28.605 28.827 32.736 35.318 33.915 30.487
50 a 54 anos 26.997 27.296 28.524 32421 35.009 33.640
55 a 59 anos 24.737 25.149 26.729 27.994 31.876 34.472
60 a 64 anos 21.344 22177 24.272 25.874 27.184 31.031
65 a 69 anos 16.480 17.136 20.952 23.046 24.666 26.020
70 a 74 anos 12.192 12.749 15.667 19.299 21.370 22.991
75 anos e mais 17.349 17.777 21.478 26.452 32.909 38.943
Total Geral 403.769 407.016  419.280 427.403 431.828 432.483

Fonte: Fundagcdo SEADE.
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Quadro 23 — Projecdo populacional de Jundiai urbana e rural

Ano

2019

2020

2025

2030

2035

2040

Urbana
Abs %
391.578 97,0%
395.118 97,1%
408.636 97,5%
417.674 97,7%
422.770 97,9%
423.936 98,0%

Rural
Abs %
12.191 3,0%
11.898 2.9%
10.644 2,5%
9.729 2.3%
9.058 2,1%
8.547 2,0%

Fonte: Fundacdo SEADE.

Total (Abs)

403.769
407.016
419.280
427.403
431.828

432.483

As projecdes populacionais indicam que a populacdo vai aumentar e envelhecer nas

préximas décadas. O fendbmeno do envelhecimento acompanha as tendéncias da populacéo

brasileira em geral. Por outro lado, o ritmo de crescimento tende a diminuir com o passar do

tempo. Enquanto a taxa de crescimento entre 2020 e 2025 sera 3,0%, entre 2035 e 2040 o

crescimento esperado seréd de 0,2%. Destaca-se também que a populagdo rural mantera a

trajetéria de encolhimento.

As projecbes do crescimento do numero de domicilios ocupados também foram

analisadas. Nesse sentido 0 que se nota € uma taxa de crescimento proporcionalmente maior

em comparagdo com o crescimento populacional. Enquanto a estimativa de crescimento

populacional entre 2019 e 2040 seréa de 7,1%, o crescimento de domicilios sera de 21%.

Quadro 24 — Projecédo do crescimento do numero de domicilios ocupados de Jundiai
Crescimento em
relacdo a 2019

Ano

2019
2020
2025
2030
2035
2040

Domicilios

139.090
141.326
150.774
158.432
164.289
168.345

1,6%
8,4%
13,9%
18,1%
21,0%

Fonte: Fundacdo SEADE / FESPSP.
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O prognastico também procurou entender a dindmica populacional nos municipios da
Aglomeracdo Urbana de Jundiai®, uma vez que as visitas técnicas mostraram o avanco
antrépico nas regides de fronteira com o municipio de Jundiai e que o fenbmeno também vem
chamando atencdo dos membros da sociedade civil jundiaiense que fizerem questdo de
externar esta percepc¢éo nos encontros e atividades do Plano de Mobilizacdo Social do PMRH.

Quadro 25 - Projecé&o do populacional nos municipios da AUJ

Municiio 2019 2040 Crescimento

Urbana Rural Total Urbana Rural Total (2019-2040)
Cabrelva 43.375 5.255 48.630 57.056 3.073 60.129 24%
Campo Limpo Paulista 81.979 - 81.979 90.675 - 90.675 11%
ltupeva 53.661 4.043 57.704 74.130 1.900 76.030 32%
Jarinu 24.970 4.255 29.225 35.713 1.996 37.709 29%
Jundiai 391.578 12.191 403.769 423.936 8.547 432.483 7%
Louveira 46.075 1.161 47.236 46.075 1.161 47.236 0%
Varzea Paulista 119.272 - 119.272 132.684 - 132.684 11%

Fonte: SEADE / FESPSP.

Quadro 26 — Projecédo dos domicilios ocupados nos municipios da AUJ
Crescimento

Municipio 2019 2040 (2019-2040)
Cabrelva 15.607 23.111 48%
Campo Limpo Paulista 26.924 34.952 30%
ltupeva 19.013 29.433 55%
Jarinu 9.432 13.973 48%
Jundiai 139.090 168.345 21%
Louveira 15.866 23.504 48%
Varzea Paulista 39.630 52.357 32%

Fonte: SEADE / FESPSP.

Os resultados das projecdes populacionais e dos domicilios ocupados apontam uma
tendéncia que pode significar a reducdo das areas permedaveis no territério e no entorno.
Jundiai ja enfrenta uma grande pressao para a transformacéo das areas rurais, inclusive

algumas sensiveis a recarga hidrica, em urbanas por conta das dindmicas sociais e de uso e

5 Os municipios do Aglomerado Urbano de Jundiai ndo fazem parte do escopo do PMRH e no serdo
aprofundados em todas as dimensdes do PMRH. Os dados apresentados neste capitulo
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ocupacao do solo que tém desenhado uma descaracterizacéo de diversas localidades rurais
em virtude de ocupacdes irregulares. Apesar da perspectiva futura ser de diminuicdo das
areas rurais no municipio, existe uma tentativa de resgate e preservac¢do do meio rural por
meio da enocultura e do turismo rural, que ganham relevancia e podem ser um contraponto
na preservacédo, desde que sejam elaboradas e implantadas politicas publicas no sentido de
incentivar economicamente a preservacao destas areas. O governo demonstra preocupagao
com a questdo e vem conduzindo politicas que incentivam o crescimento sustentavel das
areas rurais com vocagao turistica. Entretanto, para a consolidacdo desta estratégia de
ressignificacdo das areas rurais, a sociedade precisa ser mobilizada de forma a compreender
a importancia da area rural do municipio e construir politicas de Estado que garantam a
preservacdo do meio rural, tAo importante neste contexto.

No entorno, é possivel notar indicios de que as percep¢des da sociedade civel tém
fundamento. Porém, a investigacao apenas da fotografia demogréafica ndo € suficiente para
gue se estabelecam conclusdes. A Prefeitura de Jundiai, assim como a DAE — Jundiai, deve
manter a postura de investigacdo e conhecimento do seu territdrio de forma a protagonizar o
debate regional. Cabe destacar que Jarinu podera impactar na quantidade e qualidade da
producdo hidrica do rio Jundiai Mirim, por conta de seus elevados indices de crescimento
populacional e domiciliar. Por outro lado, o crescimento da populacdo e dos domicilios
ocupados em Campo Limpo Paulista também poderdo impactar areas importantes para a
dindmica das aguas no territério.

Além disso, vale destacar que o Trecho Norte do Rodoanel Mario Covas também
podera impactar as dindmicas regionais. Apesar da falta de previsdo da conclusdo da obra.
Jundiai é uma das cidades mais proximas ao empreendimento e a cidade com melhor
infraestrutura para receber empresas, dentre as cidades diretamente impactadas pela

conclusdo da obra.

3.2. EXPANSAO URBANA

Qualquer desenvolvimento s6 é possivel caso haja um planejamento estruturado em
politicas publicas consistentes e com um desenho urbano do que se espera para a ocupacao
do territério. Mesmo assim, dentro de processos planejados sdo inUmeros os desafios para
recuperar 0os agravados processos anteriores de ocupacdo por vezes espontaneas e
irregulares.

O gque se costuma ver sédo processos de transformacdo acelerados onde a transicao
entre o rural e o urbano ocorre de forma rdpida e com pouco controle. Haja vista o forte

crescimento urbano das ultimas décadas nos paises latino-americanos.
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Atualmente, o ritmo de crescimento dos grandes centros urbanos tende a estabilidade,
apresentando, em alguns casos, taxas de crescimento bem baixas. Ndo é o que ocorre com
a cidade de Jundiai. Devido a sua localizacdo e inimeros fatores mencionados, Jundiai
apresenta indices de crescimento superiores as médias nacionais. Por isso ha a necessidade
de planejar a ocupacdo com medidas de controle de facil aplicacdo e com fiscalizac&o
adequada. Quando a ocupacédo urbana acontece de forma desordenada, os problemas se
tornam cada vez mais complexos e dificeis de resolver apresentando impactos negativos para
toda a sociedade, principalmente no que se refere aos problemas ambientais.

Uma das principais consequéncias € a “dispersao urbana”. Considerada como um
processo de desconcentracdo da populacdo em determinado espaco urbano, a dispersao
ocorre por diversos fatores, provocando a ocupacgéo das areas mais afastadas dos centros,
resultando na migracéo da populagéo de renda média e alta para condominios ou loteamentos
fechados.

O que se pode perceber em relacdo a cobertura vegetal da expansédo urbana € a
degeneracdo do meio natural em prol da ocupacao territorial (Figura 62).

Figura 62 — Mapa de indice de Vegetac&o no territorio.
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Fonte: FESPSP, 2019.
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O grande problema desse modelo de ocupacéo territorial esta no espraiamento das
cidades e a ocupacéo de &reas de protecdo de hidrica e preservacgdo, tanto de mananciais,
gquanto ambiental.

O que ocorre com a cidade de Jundiai exemplifica a dificuldade de se estabelecer
principios normativos para atender o impulso de desenvolvimento e crescimento urbano sem
afetar as areas de manejo rural e preservagdo hidrica do municipio. A Bacia do Rio Jundiai-

Mirim, hoje alvo de interesse, passa por essa discussao de grande relevancia.

3.2.1. Plano Diretor: 2012, 2016 e Revisdo de 2019

O municipio de Jundiai tem revisto seu Plano Diretor com bastante frequéncia: 2012,
2016 e recentemente foi aprovada uma nova revisdo (revisdo 2019). O aspecto que
caracteriza a revisdo do plano, no que se refere ao uso e ocupacéao do solo, trata as zonas de
conflito entre as areas rurais e as areas urbanas. Com destaque para a regido da bacia do
Rio Jundiai-Mirim.

A bacia hidrogréfica do Rio Jundiai-Mirim, por ser uma area preservacao hidrica, tem
como um dos parametros de ocupacdo mais importante, o indice de permeabilidade do solo,
0 que deve ser definido de forma a estabelecer as relacbes entre a ocupacdo e o0
aproveitamento hidrico da bacia.

Ao analisar a Bacia do Rio Jundiai-Mirim através dos Planos Diretores de 2012 e 2016
e da revisdo do Plano em 2019, verifica-se que a intencionalidade de conservar aspectos
qualitativos do meio fisico, principalmente no que se refere a preservacao hidrica, persistem
de maneira mais ou menos restritiva.

Quando se compara 0 Macrozoneamento proposto pelo PD de 2012 com o seguinte
(2016), nota-se uma clara diferenca entre os limites territoriais das macrozonas definidas
(Figura 63). Em 2012, a macrozona urbana (central, em amarelo ou laranja) apresentava a
possibilidade de ocupagéo territorial em area muito maior que o plano seguinte, o que é visivel
na por¢ao nordeste do territério, chegando a ultrapassar os limites do Rio Jundiai-Mirim, e,
consequentemente, reduzindo a macrozona rural ou zona de conservacgéao rural a uma por¢cao
menor do territério ao norte do municipio e a uma pequena parte ao sul na denominada Serra
dos Cristais. A macrozona do territério de gestéo da Serra do Japi, desde o tombamento pelo
CONDEPHAAT, Resolucdo n° 11 de 08/03/1983, tem parametros de ocupacdo bastante

restritivos, visando a conservacao do meio natural.
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Figura 63 — Macrozoneamento Plano Diretor de 2012 e Macrozoneamento Plano
Diretor de 2016
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Fonte: urbe, Rev. Bras. Gest. Urbana vol.10 no.2. Curitiba. May/Aug 2018. Epub Feb 26, 2018.

Apesar de caracterizada como zona urbana, a Lei de 2012 apresentava preocupacdes
pertinentes & conservacdo Ambiental e a conservacdo dos Mananciais, com taxas de
densidade demografica bastante baixas. Para além das taxas de densidade de ocupacédo
havia a “Faixa de Margem Hidrica”, que para o Rio Jundiai-Mirim e seus afluentes diretos
tinham a exigéncia de area nao edificavel de 45 metros de cada margem ao longo do rio.

Apesar de as caracteristicas e das preocupacdes dotadas no Plano de 2012, a
formacé&o de bairros lindeiros a margem esquerda do Rio na Bacia do Jundiai-Mirim que datam
da ocupacdo territorial dos anos 90 seguiu o tragado viario proposto e cresceu em densidade
demografica, reproduzindo a ocupagédo urbana caracterizada pelos planos anteriores ao de
2012. O resultado disso foi o surgimento de bairros consolidados como: Jardim das Bandeiras,
Portal da Colina, Jardim Taruma, Parque S&o Luiz, Caxambu, Jardim Dona Donata e Jardim
Vera Cruz (Figura 64).
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Figura 64 — Formacéao dos Bairros a margem esquerda do Rio Jundiai-Mirim.
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Fonte: FESPSP — Arquivo DWG da ocupacdo territorial da Bacia do Jundiai-Mirim.

Ao visualizar a espacializacdo da ocupacdo real, melhora-se a compreensao das
interacdes entre ocupacdo e territorio, indicando as ac¢des mitigadoras necessarias ao
enfretamento da expanséo. Ao contrario, no contato com a realidade, a complexidade das
gquestbes ambientais dificulta a visualizacdo e a interpretacdo das interacbes dos atores
sociais com o suporte fisico-territorial. Cada localidade tem suas peculiaridades. Com o auxilio
das representacdes cartograficas na visualizacdo e interpretacdo dos aspectos necessarios
ao planejamento urbano/ambiental, € possivel fazer prognésticos embasados na proposicao
do desenvolvimento sustentavel.

Do ponto de vista do Plano Diretor de 2016, percebe-se na compara¢cao com o0 exposto
acima uma clara intensdo de diminuir o territério urbano, aumentando o territério para o
desenvolvimento rural, principalmente na porcéo nordeste/leste do municipio. O Plano Diretor
atualmente em vigéncia descreve no artigo 10, um ordenamento territorial em macrozonas da
seguinte forma:

“O territério do Municipio de Jundiai fica dividido em trés Macrozonas
complementares, conforme o Mapa 5 do Anexo |, que faz parte
integrante desta Lei:

I - Macrozona de Estruturacdo e Qualificacdo Urbana, que
corresponde a porcao urbanizada do territorio e mais propicia para
abrigar os usos e atividades urbanos, apresenta grande diversidade
de padrdes de uso e ocupacdo do solo e padrbes diferenciados de

urbanizacdo;
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Il - Macrozona de Prote¢cdo da Serra do Japi e Serra dos Cristais
compreende as areas do Territério de Gestdo da Serra do Japi e da
Serra dos Cristais, que possuem grande importancia ambiental para o
Municipio, constituida por remanescentes florestais significativos em
diversos estagios sucessionais, por ecossistemas representativos de
importancia regional no ambito da fauna e flora, que contribuem para
manutencdo da biodiversidade, conservagédo do solo e producédo de
agua;

IIl - Macrozona de Protecdo Ambiental, Hidrica e de Desenvolvimento
Rural, constituida por bacias hidrograficas de abastecimento do
Municipio e outros municipios da regido, e por areas de producéo
agricola que contribuem para manutencdo da biodiversidade,
conservacado do solo e manutencgdo dos recursos hidricos superficiais
e subterraneos”.

Fica evidente na comparagdo cartografica o ganho ambiental do territério de
preservacao hidrica na bacia do Rio Jundiai-Mirim. Contudo, na subdivisdo das macrozonas
em zonas de ocupacao, € possivel perceber uma semelhanca com as caracteristicas de uso
e ocupacdo do solo (Figura 65). Ao confrontar o mapa de zoneamento urbano, nota-se a
evidéncia da preservacdo da margem direita do rio, caracterizada como Macrozona de
Protecdo Ambiental, Hidrica e de Desenvolvimento Rural, mas a parte que ja vinha sendo
ocupada pelos bairros acima mencionados, na margem esquerda do rio, manteve-se como a
macrozona de Estruturacao e Qualificacdo Urbana, subdividida em zonas de uso e ocupacéao
passando a ser denominada nessa porgcao do territério como “Zona de Desenvolvimento

Periurbano I”.
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Figura 65 - Mapa Lei de Uso e Ocupacdo do Solo - Plano 2016
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Fonte: FESPSP, 2020.

A proposta de revisdo do Plano Diretor explicita, para o uso e ocupagédo do solo, os
instrumentos urbanisticos importantes para a constituicao de formas de ocupacao do territorio.
No que se refere ao macrozoneamento, existe uma alteragdo em relacéo ao Plano Diretor de
2016 (ainda em vigéncia) que € o retorno as denominacfes do Plano Diretor de 2012,
passando a ter, ao invés de trés divisbes, duas macrozonas (Figura 66): Rural e Urbana,
conforme segue:

‘I - Macrozona Rural: compreende as bacias hidrogréficas de
abastecimento de Jundiai e outros municipios da regido, por areas de
producdo agricola que contribuem para manutencdo da
biodiversidade, conservacdo do solo e manutencdo dos recursos
hidricos superficiais e subterraneos, e pelas areas do Territério de
Gestdo da Serra do Japi e da Serra dos Cristais, constituida por
remanescentes florestais significativos em diversos estagios
sucessionais, por ecossistemas representativos de importancia
regional no &mbito da fauna e flora, que contribuem para manutencéo

da biodiversidade, conservacao do solo e producao de agua;
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Il - Macrozona Urbana: compreende a por¢ao urbanizada do territorio
€ mais propicia para abrigar atividades urbanas, apresenta grande
diversidade de padrbes de uso e ocupacdo do solo e padrdes
diferenciados de urbanizagao”.

Figura 66 — Mapa das macrozonas da proposta de Lei.
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Fonte: FESPSP, 2020.

Ao comparar o Macrozoneamento de 2016 com o Macrozoneamento da proposta de
2019, séo observaveis diversas pequenas manchas de zoneamento urbano que néo existiam
em 2016 pulverizando a mancha do territério rural. Isso € resultado da expansdo urbana
territorial espontédnea que ocorreu em periodo inferior a 5 anos. Mostra também que a
correlagdo existente entre a expansdo da mancha urbana e o zoneamento do territorio ndo
tem necessariamente relacdo de causalidade. Ou seja, o fato de o zoneamento delimitar as
formas de ocupac¢do nao direciona o desenho de ocupacéo do territério. Os propdsitos do
crescimento obedecem a outros importantes fatores jA mencionadosEspecificamente na Bacia
do Rio Jundiai-Mirim observa-se que o0 zoneamento proposto na minuta da lei apresenta
mudancas em relacdo ao zoneamento vigente no sentido de criar mais instrumentos de

controle de ocupacéo, conforme descrito no artigo 193 da proposta (Figura 67):
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“Para orientar o desenvolvimento urbano e dirigir a aplicagdo dos
instrumentos urbanisticos e juridicos para atingir seus objetivos, a
Macrozona Urbana se subdivide em 6 (seis) zonas de uso do solo e 4
(quatro) zonas especiais, descritas a seguir e delimitadas no Mapa 2
do Anexo | desta Lei.

| - Zona de Reabilitacdo Central - ZRC;

Il - Zona de Qualificacdo dos Bairros - ZQB;

lll - Zona de Preservacéo dos Bairros - ZPB;

IV - Zona de Desenvolvimento Urbano - ZDU;

V - Zona de Uso Industrial - ZUI;

VI - Zona de Conservacao Ambiental — ZCA”.

A Macrozona Urbana na porcédo do territério da Bacia em questédo altera a Zona de

Desenvolvimento Periurbano 1 para Zona de Conservacdo Ambiental — ZCA mantendo,

entretanto, um limite bastante semelhante ao anterior. Conforme artigo 199 da proposta de

lei:

‘A Zona de Conservacdo Ambiental compreende areas que
estabelecem a transicao entre os usos urbano e rural, ou constituem
vazios urbanos cuja localizagdo inviabiliza os usos rurais, mas
possuem atributos ambientais importantes que devem ser
conservados e protegidos, sobretudo mananciais de abastecimento de
agua.

Paragrafo Unico. Sao objetivos da Zona de Conservacdo Ambiental:

| - protecdo e conservacdo dos mananciais;

Il - reducdo e o controle do adensamento construtivo e demografico
nas areas proximas as areas ambientalmente frageis e de
abastecimento hidrico, gerando uma regido de amortecimento para
areas de protec¢ao;

Il - apoio @ manutencgao das atividades rurais existentes”.
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Figura 67 - Mapa Lei de Uso e Ocupacao do Solo — Proposta de 2019.
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Fonte: FESPSP, 2020.

Quanto aos indices urbanisticos da ZCA, as caracteristicas permanecem semelhantes
ao zoneamento anterior sendo o lote minimo de 1000m2 com testada minima de 20 metros.
Coeficiente de aproveitamento maximo igual a uma vez a area do lote. Taxa de ocupacgéo de
40% da area do lote. Taxa minima de permeabilidade do solo igual a 50% do lote. Gabarito
maximo ou altura maxima da edificagdo igual a 10,50 metros, aproximadamente trés
pavimentos. Permeabilidade visual do alinhamento do lote igual a 50% da testada.

O que esta na abrangéncia dessa zona sdo os lotes ja existentes, que passam a
atender pardmetros de taxa de ocupacdo e permeabilidade menos restritivos que os lotes

novos.

3.2.2. A Andlise das Bacias do Rio Jundiai-Mirim

Como prética de cidadania, a postura critica diante das acdes relacionadas ao uso
dos recursos naturais e a ocupacao do territério deve ser insistentemente praticada. Deve-se
fazer um reconhecimento diferente entre areas com possibilidades de exploracao distintas e,
portanto, ocupaveis, das areas de preservacao onde a prevaléncia dos recursos naturais esta

destacada. Essa reflexdo é determinante para o estabelecimento da qualidade de vida
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desejada. Para que isso ocorra € preciso saber da importancia da relacdo socioecondmica,
com o uso do meio fisico atendendo a variedade de classes sociais e suas demandas por
recursos naturais. Objetivamente, ter com clareza as necessidades de infraestrutura urbana
e as interferéncias que essas causam ao meio ambiente. A relacdo sociedade e meio fisico
dentro de uma gestéo ambiental deve direcionar as decisfes de ordenacdo territorial de forma
a encontrar o melhor equilibrio possivel entre as demandas contemporaneas da sociedade.

A ferramenta para que tudo isso possa ser confrontado séo as geotecnologias capazes
de reunir de forma integrada mapas, cartografias, dados e informagfes, permitindo um
progndéstico com interacdes claras e construtivas entre os diversos assuntos como: ocupacao,
densidade, vegetacao, hidrografia etc. Do ponto de vista contemporéaneo de gestéo territorial,
as ac0es referentes ao planejamento, ordenagao, monitoramento do espaco, preservacao dos
recursos naturais ou ao desenho urbano propriamente dito devem ser analisadas tendo como
premissas: 0 meio ambiente fisico-bidtico, a ocupacdo humana e as inter-relagdes entre
ambos. Somente dessa forma a abrangéncia dos impactos no meio ambiente e as acdes de
ocupacao territorial encontram o bom termo para um desenvolvimento sustentavel.

Em funcdo das premissas descritas, dois cenarios possiveis de analise se
estabelecem. Um tendencial, onde se observam as tendéncias de ocupacéo territorial
levando-se em consideracdo as diretrizes do atual Plano Diretor (2016) e o processo de
ocupacao esponténea do territério, e um dirigido onde o direcionamento proposto pelo
possivel Plano Diretor (2019) pode configurar outro tipo de ocupac¢ao urbana.

Vale lembrar que a construcdo desses cenarios apresenta subjetividades decorrentes
das andlises de dados e da forma como se observam esses dados. Portanto, é importante
ressaltar que as construcdes desses cenarios séo referéncias para as analises da situacao
hidrica do municipio, mas que ndo se descarta a possibilidade de outras formas interpretativas
possa resultar em outros cenarios.

Serdo apresentados as seguir ambos cenarios para cada bacia que o municipio de
Jundiai tem na sua composicao hidrica: Bacia do Capivari, Bacia do Jundiai, Bacia da Estiva,
Bacia do Guapeva, Bacia do Ribeirdo Cachoeira, Bacia do Jundiuvira e Bacia do Jundiai-
Mirim. Destaca-se que esta sera tratada de forma especifica por ter importancia hidrica
fundamental para o abastecimento de 4gua para o municipio.

As bacias do municipio apresentam caracteristicas, quanto sua ocupacao bastante,
distintas. As Bacias do Jundiai e Estiva tem sua ocupacéo caracterizada pela urbanidade. As
Bacias do Capivari, Ribeirdo Cachoeira e do Jundiuvira apresentam caracteristicas rurais e/ou
de preservacao. Ja as Bacias do Guapeva e Jundiai-Mirim apresentam as duas caracteristicas

de ocupacao. Isto sera observavel na apresentacédo dos cenarios conforme se vera a seguir.
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3.2.2.1. Cenéario Tendencial

Fazer o progndéstico de um cenario tendencial de ocupacéo e uso do solo da Bacia do
Rio Jundiai-Mirim na por¢ao do territério do municipio € uma tarefa que deve ser relativizada
pela complexidade de fatores que funcionam como agentes de transformacéo e que séo de
abrangéncia nacional e, por vezes, global.

Deve-se retroagir para identificar pistas das caracteristicas sociais, econdmicas e
urbanas que resultaram na ocupacdao territorial atual, buscando identificar as tendéncias de
ocupacdo. A andlise evolutiva das acdes visa verificar os diversos interesses que convergem
para o atual desenho de ocupacgdo do territdrio e consequentemente as tendéncias futuras
dentro de uma perspectiva de manutencdo do Plano Diretor atual. S&o eles:

¢ Manutencao das taxas de crescimento populacional nos ultimos anos;

¢ Permanéncia dos niveis de concentracdo espacial urbana;

¢ Disparidades de renda entre areas urbanas e rurais mesmo com 0 recente
incremento da economia rural por conta do turismo;

o Diferencas entre o valor da terra com e sem infraestrutura urbana;

e Desvalorizacdo das politicas publicas que visam o equilibrio e a manutencgéo
dos recursos naturais;

e Falta de tecnologia para a manutencgéo da agricultura de subsisténcia;

e Vetores de crescimento caracterizados por eixos viarios de grande fluxo;

e Falta de conscientizacdo ambiental e desinteresse no ganho futuro da
preservagdo dos recursos naturais;

¢ Especulacéo imobiliaria e ganho monetério imediato;

e Forte influéncia dos municipios vizinhos pelo atrativo representado no
crescimento de Jundiai e sua geracdo de emprego;

e Geracao de centralidades urbanas multifuncionais que geram subcentros mais
distantes;

e Reducdo da cobertura vegetal em prol da construcdo e da impermeabilizacdo
do solo.

Para o cenario tendencial considera-se um recorte temporal de 30 anos. Do ponto de
vista urbanistico esse tempo seré suficiente para apresentar resultados da provavel situacéo
hidrica de Jundiai. O progndéstico deve ter como espectro temporal 0 ano de 2050.

No que toca a bacia do Jundiai-Mirim, a andlise cartografica mostra a evolucéo da
ocupacao, ndo apenas como espraiamento da mancha, mas também na sua densidade. Nota-
se gue nos ultimos dez anos o tracado urbano pouco modificou, no entanto, a densidade de

ocupacao aumentou significativamente (Figura 68), principalmente na margem esquerda e na
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porcao central da bacia, onde nota-se que em dez anos o desenho das pequenas manchas
de vegetacao teve pouca alteracao.

Figura 68 — Comparativo da evolucdo da ocupacdo nos ultimos 10 anos na parte
_urbanizada da bacia.

¥ e ?

Fonte: Google Earth —acesso em 08/10/2019.

Claramente os lotes resultantes do parcelamento urbano foram ocupados ao longo
desses anos, e, como consequéncia, houve a impermeabilizacdo do solo e a reducdo de
reposicao hidrica.

E importante observar que a forte presséo exercida pela densa ocupagéo do municipio
de Varzea Paulista e Campo Limpo Paulista caracterizam um cenario tendencial preocupante
para os recursos hidricos de Jundiai, uma vez que ndo existem barreiras fisicas que impegam
essa expansdo, ao contrério da situacdo do municipio de Jarinu, onde as condi¢des de um
relevo mais acidentado freiam a extensao da ocupagao territorial no sentido de Jundiai (Figura
69).
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Figura 69 — Mapa do relevo e declividade
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As demandas de crescimento do municipio, se espacializadas, devem indicar a
expansao da mancha urbana no horizonte do planejamento urbano, considerando os
principais vetores de desenvolvimento regional. Algo diferente espera-se que ocorra na
margem direita do rio Jundiai-Mirim onde a preservagdo das unidades rurais e ambientais
previstas nos planos resulte no cenério tendencial de baixo impacto na organizacdo do
territério.

A extensdo futura da mancha urbana e a disponibilidade de areas urbanizaveis
segundo as condi¢cbes especificas de carater fisico e legal, elaboradas com base nos
parametros expostos, bem como os vetores de expanséo, foi espacializada em acordo com a
configuracao provavel da cidade de Jundiai. Os vazios intersticiais existentes na atual mancha
urbana devem sofrer alteracdes e configurar, em um futuro de longo prazo, uma aglomeragéo
maior do que a presente ocupacao.

A realidade do que ocorre com a ocupacado urbana, portanto, € muito diferente do que
0 planejamento proposto por leis, pois a complexidade social, politica, econdmica e a falta de
controle e fiscalizacdo néo dao conta de direcionar completamente a ocupacao.

O cenario tendencial da referida bacia é observavel na Figura 70. Ao observa-lo nota-

se, apesar de leis de uso e ocupacao do solo que restringirem a permeabilidade do solo, que
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a irregularidade expressa pelo desenvolvimento urbano ndo segue os principios legais de
ocupacao. O resultado espacializado do cenario tendencial mostra que a ocupacédo na parte
ao sul do rio Jundiai-Mirim nas sub-bacias: Calha do Jundiai- Mirim, Horto, Taruma, Cérrego
Anands, Cérrego do Areido, Cérrego Ponte Alta, Cérrego Caxambuzinho, Corrego Albino e
Cérrego do Perddao no municipio de Campo Limpo Paulista tende a urbanizacdo com
qualidades duvidosas do ponto de vista hidrico e ambiental. Ainda na parte norte da bacia a
ocupacdo mesmo que dispersa em meio rural tende ao surgimento de novas centralidades
urbanas desconexas e prejudiciais a boa preservacdo da qualidade hidrica do territorio. As
sub-bacias fora dos limites municipais de Jundiai, como: Escada Dissipacdo, Ribeirdo do
Tanque e Ribeirdo dos Soares no municipio de Jarinu e Cérrego do Perddo nos municipios
de Jarinu e Campo Limpo Paulista mostram tendéncias a ocupacdo de pequenas chécaras
sem infraestrutura capaz de garantir a preservacao hidrica da bacia.

Figura 70 - Cenario tendencial de ocupacdo da Bacia do Rio Jundiai-Mirim.

Ocupacao rural

Ocupacao urbana

CENARIO TENDENCIAL

Fonte: FESPSP, 2020.

Quanto as demais bacias do municipio o cenario tendencial apresentado mostra que
a ocupagéao urbana de Jundiai acompanha o eixo marcado pelas duas importantes rodovias
que cortam o municipio. As bacias comprometidas com a expansao urbana sao as bacias do
Guapeva e Jundiai a noroeste do municipio.

Ribeirdo Cachoeira e Jundiuvira apresentam situacdo preservada, ainda que ocorram
ocupacdes dispersas em algumas é&reas. As demais bacias sofrem pressdo do
desenvolvimento da cidade e apresentam caracteristicas de focos de ocupagdo conforme

mostra a Figura 71.
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Fonte: FESPSP, 2020.

3.2.2.2. Cenario Dirigido

Sendo os cenarios ferramentas de projecdo que permitem retratar as possibilidades
de uma determinada configuracdo da paisagem, o cenério dirigido é considerado como
instrumento analitico que sugere uma opcao de futuro prospectiva. O prognéstico de um
cenério dirigido deve orientar e sugestionar o desenvolvimento, neste caso, objetivando a

longevidade dos recursos naturais que evidenciam as preocupacBes com as condicdes
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climaticas, com a qualidade de vida da sociedade e principalmente com os recursos hidricos,
assunto especifico desse trabalho.

A construcao de um cenario dirigido a partir de um histérico de ocupacéao e uso do solo
e do padrao de adensamento das areas ocupadas deve procurar estabelecer vinculos com os
paradigmas atuais de desenvolvimento urbano sustentavel na producéo dos espacos. Neste
contexto € preciso criar politicas publicas que exercam um maior controle daquilo que
historicamente esta relacionado a:

e expanséo urbana sem um desenho capaz de orientar esse crescimento;

e implantagdo de empreendimentos habitacionais e loteamentos;

e obras de infraestrutura como constru¢cdo de rodovias e pontes que induzem o
aumento das densidades populacionais;

e especulacdo imobiliaria;

e processos de producéo agricola perniciosos com o meio ambiente;

¢ intensificagdo dos usos relacionados as formas predatdrias.

Essas ag0es, realizadas de modo a atender as demandas imediatistas, sem um maior
controle e sem respeito pelos recursos naturais — o que deve ser feito a partir de politicas de
conservacédo das paisagens — geram uma maior degradac&do ambiental.

Ainda nessa Otica, o ordenamento territorial, seja feito através de planejamento
preventivo ou até na proposicdo de um desenho urbano, poderd encontrar solucfes
competentes para o carater dindmico do crescimento, se sobressaindo do campo hegemdnico
da simplicidade politica ou dos interesses de grupos econémicos. Os valores almejados
devem ser os que produzem sistemas integrados com a natureza e com 0S anseios da
sociedade como um todo.

Essas solucdes devem atender a meta essencial para o bem-estar da populacao de
Jundiai, que é a preservacdo do Rio Jundiai-Mirim no que diz respeito a qualidade de sua
agua, manutencdo das areas de protecdo, preservacdo de suas margens, capacidade de
recarga hidrica da bacia, controle das a¢6es poluidoras, preservacéo do leito hidrico etc. Isso
deve ser feito com acdes, tanto de forma global com mobilizacdo social, quanto de forma
pontual por cada cidadao.

Algumas propostas aplicadas em contextos semelhantes sdo as agbes de “baixo
impacto de desenvolvimento” descritos no LID (Low Impact Development) que relaciona os
beneficios de agbes das engenharias duras de infraestruturas cinza com as engenharias

suaves de infraestruturas verdes (Figura 72).
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Fonte: Low Impact Development: a desigh manual for urban areas.

O cenério dirigido, baseado nas alteracdes levantadas e nas mudangas da paisagem
dos seus sistemas biofisicos, procura frear o estado de degradacdo atual e entrar em
conformidade com as legislagbes ambientais vigentes. Através de recomendacdes,
estabelecer um ordenamento para cada tipo de problema. Assim como no cenario tendencial,
esta sendo considerado como horizonte temporal o periodo de 30 anos. Significa dizer que o
ano do progndstico estabelecido para o cenario dirigido € o de 2050, tempo suficiente para
poder perceber o que ir4 ocorrer com os recursos hidricos no territério e consequentemente
com o municipio.

Dessa forma podem-se direcionar a¢cdes que visam assegurar que, ao final de 300
anos, ndo exista a ocupacgao inconsequente e irresponsavel do territorio, ndo prejudicando o
beneficio proporcionado pela capacidade hidrica dessa bacia especifica. Algumas dessas
atitudes séo:

e Na&o expandir a mancha urbana sobre as &reas demarcadas como macrozonas
nao urbanas (rurais ou naturais);

e Propor usos e ocupacdo que respeitem as caracteristicas e 0s servigcos
ambientais do territorio;

e Preservar e recuperar os vazios verdes, incluindo os identificados nas areas
demarcadas como expansao urbana pelo zoneamento;

¢ Criar politicas habitacionais que atendam as diversas demandas sociais de
ocupacdo do territdrio, posicionando-se a frente das possiveis ocupagfes
irregulares;

e Utilizar ferramentas de geotecnologias disponiveis para o monitoramento,
controle e fiscalizacdo da ocupacao do territério, coibindo as ocupactes

indesejadas;
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e Atuar com rigor na preservacdo das dareas verdes e das areas de
permeabilidade do solo nas zonas rurais;

e Incentivar a utilizagéo de tecnologias agricolas ecologicamente responsaveis e
de ultima geracgéo nas lavouras de subsisténcia, como 0 uso de gotejamento,
0 relso das aguas, além do controle do uso de agrotéxicos e fertilizantes
contaminantes do lencol freatico;

e Desenvolver programas educacionais de preservacdo ambiental e de uso
consciente das aguas;

e Criar uma fronteira hidrica de ocupacédo das margens do Rio Jundiai-Mirim,
onde se proiba o desmatamento, a edificacdo ou a impermeabilizacao do solo.

E importante ressaltar, nesses cenarios, que o crescimento da cidade de Jundiai esta
sendo impulsionado pela dindmica econdmica do municipio. Obviamente que isso aponta para
o desenvolvimento atual de que a populacdo de Jundiai se beneficia. O forte atrativo que o
municipio exerce ao publico que procura qualidade de vida e a empresarios em busca de
sinergia produtiva para seus negocios esta vinculado as qualidades ambientais
proporcionadas pelas zonas rurais e as de protecao territorial como a serra do Japi e a Serra
dos Cristais. Contudo, a degradacdo desses recursos naturais tem que ter limites e o
termdmetro para isso pode ser o abastecimento de agua. Assim, aponta no horizonte a
perspectiva de um futuro indefinido em uma situagéo de escassez hidrica que pode prejudicar
a posicao privilegiada da atual Jundiai.

Exemplos como os municipios de Maringa e Londrina mostram uma preocupac¢ao com
seus recursos hidricos na proposta de organizagao territorial € nos seus planos diretores.
Essa preocupacgdo define uma cartografia marcada pelas APPs ao longo dos recursos
hidricos, conforme mapas abaixo (Figura 73; Figura 74 e Figura 75). As presencas de parques
lineares verdes se destacam nas cartografias das cidades do Parana em comparacdo com a
cidade de Jundiai, onde os rios ndo sao notados e a presenca dos macicos verdes esta

dispersa entremeando a ocupacado urbana.
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Fonte: Googlearth —acesso em 08/10/2019.

Figura 74 - Cartografia de Londrina

Fonte: Googlearth —acesso em 08/10/2019.
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Fonte: Googlearth —acesso em /2019

No cenario dirigido proposto reproduzimos a importante preservacdo ao longo dos
corregos e ribeirdes da bacia do Rio Jundiai-Mirim protegendo suas margens em
aproximadamente 45 metros de cada lado recuperando a vegetacdo e a mata ciliar que
protege e preserva o recurso hidrico. Gragas ao recurso do geoprocessamento a delimitacao
das zonas passiveis de ocupacéo foi delimitada e a proposta de recuperacao das areas onde
a pratica da agricultura familiar foi mantida e quando possivel ampliada. O resultado esta na

lustracéo a seguir (Figura 76).
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Figura 76 - Cenario Dirigido de ocupacédo da Bacia do Rio Jundiai-Mirim.

- Ocupagcéo rural
- Ocupagéo urbana

BACIA DO Rl

Fonte: FESPSP, 2020.

As éareas delimitadas tanto para o cenario tendencial como para o dirigido estdo na
Tabela 22 expressas em hectares.
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Tabela 22 - Areas Delimitadas (Cenario Tendencial e Cenéario Dirigido)

1 CORREGO ANANAS
AREA AREA AREA DESENVOL.
AREA TOTAL OCUPADA ARRUAMENTO PERMEAVEL IMPERMEAV. | PARQUE LINEAR LAGOA RURAL
DIRIGIDO 221,33 96,34 9,63 26,01 60,69 33,20 5,80 85,99
2 TARUMA
AREA AREA AREA DESENVOL.
AREA TOTAL OCUPADA ARRUAMENTO PERMEAVEL IMPERMEAV. | PARQUE LINEAR RURAL
DIRIGIDO 357,05 146,63 14,66 39,59 92,38 32,05 178,37
3 CALHA JUNDIAI MIRIM
AREA AREA AREA DESENVOL.
AREA TOTAL OCUPADA ARRUAMENTO PERMEAVEL IMPERMEAV. | PARQUE LINEAR LAGOA RURAL
DIRIGIDO 1.084,30 221,72 22,17 59,86 139,68 217,80 169,82 474,96
4 REPRESA NOVA
AREA AREA AREA DESENVOL.
AREA TOTAL OCUPADA ARRUAMENTO PERMEAVEL IMPERMEAV. | PARQUE LINEAR RURAL
DIRIGIDO 156,47 7,82 0,78 2,11 4,93 21,51 127,14
5 PARQUE CENTENARIO
AREA AREA AREA DESENVOL.
AREA TOTAL OCUPADA ARRUAMENTO PERMEAVEL IMPERMEAV. | PARQUE LINEAR RURAL
DIRIGIDO 267,53 61,37 6,14 16,57 38,66 33,48 172,68
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6 HORTO
AREA AREA AREA DESENVOL.
AREA TOTAL OCUPADA ARRUAMENTO PERMEAVEL IMPERMEAV. PARQUE LINEAR RURAL
DIRIGIDO 284,45 128,80 12,88 34,78 81,14 155,65
7 ESCADA DISSIPACAO
AREA AREA AREA DESENVOL.
AREA TOTAL OCUPADA ARRUAMENTO PERMEAVEL IMPERMEAV. PARQUE LINEAR RURAL
DIRIGIDO 1.030,48 23,92 2,39 6,46 15,07 116,23 890,33
8 RIBEIRAO DO TANQUE
AREA AREA AREA DESENVOL.
AREA TOTAL OCUPADA ARRUAMENTO PERMEAVEL IMPERMEAV. PARQUE LINEAR RURAL
DIRIGIDO 1.229,14 21,93 2,19 5,92 13,82 118,58 1.088,63
9 RIBEIRAO SOARES
AREA AREA AREA DESENVOL.
AREA TOTAL OCUPADA ARRUAMENTO PERMEAVEL IMPERMEAV. PARQUE LINEAR RURAL
DIRIGIDO 1.108,59 405,95 40,60 109,61 255,75 79,57 623,07
10  CORREGO DO PERDAO
AREA AREA AREA DESENVOL.
AREA TOTAL OCUPADA ARRUAMENTO PERMEAVEL IMPERMEAV. PARQUE LINEAR RURAL
DIRIGIDO 1.360,77 815,94 81,59 220,30 514,04 145,68 399,15
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11 CORREGO DO AREIAO
AREA AREA AREA DESENVOL.
AREA TOTAL OCUPADA ARRUAMENTO PERMEAVEL IMPERMEAV. PARQUE LINEAR RURAL
DIRIGIDO 564,89 384,68 38,47 103,86 242,35 83,19 97,02
12 CORREGO PONTE ALTA
AREA AREA AREA DESENVOL.
AREA TOTAL OCUPADA ARRUAMENTO PERMEAVEL IMPERMEAV. PARQUE LINEAR RURAL
DIRIGIDO 992,93 331,07 33,11 89,39 208,57 90,91 570,95
13 CORREGO CAXAMBUZINHO
AREA AREA AREA DESENVOL.
AREA TOTAL OCUPADA ARRUAMENTO PERMEAVEL IMPERMEAV. PARQUE LINEAR RURAL
DIRIGIDO 226,37 44,16 4,42 11,92 27,82 31,88 150,33
14 CORREGO ALBINO
AREA AREA AREA DESENVOL.
AREA TOTAL OCUPADA ARRUAMENTO PERMEAVEL IMPERMEAV. PARQUE LAGOA RURAL
DIRIGIDO 287,13 122,49 12,25 33,07 77,17 19,15 8,01 145,49
15 PINHEIRINHO
AREA AREA AREA DESENVOL.
AREA TOTAL OCUPADA ARRUAMENTO PERMEAVEL IMPERMEAV. PARQUE RURAL
DIRIGIDO 442,28 7,85 0,79 2,12 4,95 38,19 396,24
16 CAXAMBU
AREA AREA AREA DESENVOL.
AREA TOTAL OCUPADA ARRUAMENTO PERMEAVEL IMPERMEAV. PARQUE RURAL
DIRIGIDO 661,56 53,91 5,39 14,56 33,96 76,00 531,65
17  RIBEIRAO DA TOCA
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AREA AREA AREA DESENVOL.
AREA TOTAL OCUPADA ARRUAMENTO PERMEAVEL IMPERMEAV. PARQUE RURAL
DIRIGIDO 382,09 0,00 0,00 0,00 41,61 340,48
18 CORREGO DA ROSEIRA
AREA AREA AREA DESENVOL.
AREA TOTAL OCUPADA ARRUAMENTO PERMEAVEL IMPERMEAV. PARQUE RURAL
DIRIGIDO 957,04 41,71 4,17 11,26 26,28 90,24 825,09

Fonte: FESPSP, 2020.
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O Cenario Dirigido para as demais Bacias do municipio de Jundiai trata as areas de
conflito entre areas rurais e de preservacao com as areas urbanas de forma a estabelecer o
crescimento benéfico ao municipio respeitando, no entanto, os valores da sustentabilidade
hidrica da cidade. Nesses cenarios, 0 importante a destacar sdo 0s parametros de
desenvolvimento e crescimento da cidade que devem estar atrelados ao conhecimento
proporcionado pelos cenarios, a fim de direcionar um maior ou menor crescimento de maneira
a dimensionar os prejuizos ambientais, econémicos e sociais. Lembrando que a inibicdo do
desenvolvimento através da proibi¢cdo pode ocasionar em ocupagdes irregulares que trazem
prejuizo ainda maior ao meio ambiente. O apoio juridico com a criagdo de instrumentos de
gestao publica permitindo compensacgdes e contrapartidas na forma de preservacéo sao de
extrema importancia para o sucesso do desenvolvimento sustentével.

As éareas de conflito na regiao noroeste da bacia do Jundiai, assim como as bacias do
Capivari, Estiva e Guapeva sao focos de atencdo para essas ac¢des, conforme Figura 77.
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CENARIO DIRIGIDO

Fonte: FESPSP, 2020.

3.2.3. Mapas Cenério Tendencial e Cenéario Dirigido

As figuras a seguir apresentam para cada bacia hidrografica urbana as manchas de

uso e ocupacao do solo para cada um desses cenarios, a partir do qual se “rodou” um modelo

gue combinou os trés fatores, determinando quais bacias hidrograficas atualmente

mananciais sdo mais criticas e dependem de uma intervenc¢é@o do poder publico municipal

para recupera-las no sentido de exercerem seu papel de produtoras de agua em quantidade

e qualidade necessarias para o abastecimento publico de Jundiai.
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Figura 78 — Cenéario Tendencial e Cenéario Dirigido — Bacia do Rio Capivari
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Figura 79 — Cenério Tendencial e Cenario Dirigido — Bacia do Estiva
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Figura 80 - Cenario Tendencial e Cenario Dirigido — Bacia do Guapeva
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Figura 81 — Cenério Tendencial e Cenario Dirigido — Bacia do Rio Jundiai
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Figura 82 — Cenéario Tendencial e Cenéario Dirigido — Bacia do Jundiai Mirim
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Figura 84 — Cenario Tendencial e Cenéario Dirigido — Bacia do Ribeirdo-Cachoeira
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3.3. DEFINICAO DAS BACIAS CRITICAS - PROGNOSTICO (CENARIO TENDENCIAL E
CENARIO DIRIGIDO)

Na secéo 2.6. DEFINICAO DAS BACIAS CRITICAS - DIAGNOSTICO DA SITUACAO
ATUAL foi apresentada a criticidade das bacias hidrograficas municipais na situacéo atual.
Com base na analise de expansdo urbana apresentada, se desenvolveu uma analise
semelhante para os cenarios projetados, no caso o cenario tendencial (CT) e cenario dirigido
(CD) e para diferenca entre esses cenarios (CT-CD). O objetivo é identificar quais as bacias
sd0 mais criticas nos cenarios futuros e apresentam maior necessidade de intervengdo no
horizonte de planejamento. As bacias com maior diferenca de criticidade entre os cendrios
possuem maior margem para atuacao in loco.

Em relacdo a metodologia aplicada para a definicdo das bacias criticas em face dos
cenarios tendencial e dirigido, esta é praticamente a mesma apresentada na simulagdo do

diagnéstico, ou seja, na definicdo das bacias mais criticas na situacéo atual.

3.3.1. Metodologia

Em relacdo a metodologia aplicada para a definicdo das bacias criticas em face dos
cenérios tendencial e dirigido, esta € praticamente a mesma apresentada na simulacédo do
diagnostico, ou seja, na definicdo das bacias mais criticas na situacéo atual.

Os mesmos critérios utilizados na andlise multicritério do diagndstico da criticidade das
bacias serdo utilizados. Cabe mencionar algumas altera¢cdes metodoldgicas efetuadas:

e Cargas Difusas: os valores gerados por sub-bacia hidrografica se baseiam nas classes
de uso e ocupacdo do solo desenvolvidas nas projecdes de CT e CD. A tabela e o
quadro a seguir trazem a descricdo dessas classes a associacdo dessas com a
geracéo de cargas difusas.

e Fragilidade Ambiental: se utilizaram os valores calculados de fragilidade ambiental
potencial para o diagndstico. O desenvolvimento da fragilidade ambiental emergente
pressupde o cruzamento da fragilidade ambiental com os tipos de uso e ocupacao do
solo. A andlise urbanistica permite analisar a dindmica de crescimento urbano-rural do
municipio de Jundiai, espacializando ao longo do territério as manchas de ocupagédo
dos cenarios futuros. Atribuir dentro desses cenérios tipos de uso e ocupacao do solo
€ incorrer em uma grande incerteza sem necessariamente ganhar em precisdo
metodoldgica. Desse modo, se descartaram os subcritérios de fragilidade ambiental
potencial sendo considerados apenas os valores atuais de fragilidade ambiental

emergente.
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Tabela 23 - classes de uso e ocupacédo do solo para as projecdes de CT e CD

" Somatoria de arrumamento, area permeavel e area
Area Ocupada . .
impermedvel.
Arruamento Principais arruamentos da area ocupada
Area Permeavel Porcdo permeavel da area ocupada
Area Impermeavel Porcdo impermeével da 4rea ocupada
Parque Linear Corredores implantados as margens dos rios
Lagoa Ocupacdao por corpos d’agua como lagoas e lagos
Desenvolvimento Rural Ocupacdao pela zona rural

Fonte: FESPSP, 2020.

Quadro 27 — Potencialidade de geracao de cargas difusas por classe de uso e
ocupacao do solo paraCT e CD

Classe de uso e ocupacao do Sélidos Fésforo Nitrogénio
solo SUSpensos total total
Area Ocupada 'MAIOR ' MAIOR
Arruamento 'MAIOR ' MAIOR
Area Permevel
Area Impermeavel 'MAIOR MAIOR
Parque Linear

Lagoa

Desenvolvimento Rural

Fonte: FESPSP, 2020.

o Recarga de Aquiferos: a definicdo dos valores de Curve Number sera baseada nas
novas classes de uso e ocupac¢ao do solo. A Tabela 24 traz essa associacéo.

Tabela 24 — Associacao entre as classes de uso e ocupacao do solo desenvolvidas
nas projecdes de CT e CD e valores de CN

Tipo de Uso faixas CN
Arruamento 87-100
Area Permeével 71-79
Area Impermeéavel 87-100
Pargue Linear 63-71
Lagoa 39-63
Desenvolvimento Rural 39-63

Fonte: FESPSP, 2020.

Os mesmos subcritérios utilizados na analise multicritério da criticidade das bacias
para o cenario referéncia serdo aqui utilizados. Somente os subcritérios que utilizam a
fragilidade emergente ndo foram considerados das as limitacdes em determinar em detalhe
onde aconteceria a expansao urbana.

Conforme o objetivo, o método pretende indicar a margem de atuacdo por bacia
hidrografica, com base nos critérios de criticidade perante os recursos hidricos. Dessa
maneira, a hierarquizacdo desenvolvida baseia-se na diferenca entre os cenarios tendencial
e dirigido (CT-CD), o que permite quantificar a margem potencial de atuacéo por bacia
hidrografica.
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Para alcancar esse resultado, sdo desenvolvidos individualmente o CT e o CD. Na

analise desses cenarios sdo aplicados os mesmos métodos de hierarquizacdo que a SA.

Quando se compara CT-CD, o valor obtido é hierarquizado somente através do ranking de

posicao. Ou seja, para cada um dos subcritérios, as 7 bacias sdo comparadas e listadas da

com maior potencial de atua¢céo para a com o menor potencial de atuacdo. Por exemplo, em

primeiro lugar, para o subcritério de sdlidos suspensos, € classificada a bacia com maior

diferenca quantitativa dessa carga difusa gerada entre esses dois cenarios. Em ultimo lugar,

classifica-se a bacia com menor variagdo, e consequentemente menor margem para atuacao.

3.3.2. Bacias Hidrograficas Municipais

Nesta secdo sdo apresentados os resultados das duas simulac¢des (cenario tendencial

e cenario dirigido) e do comparativo entre elas (CT-CD).

3.3.2.1. Carga Difusa

A seguir sdo apresentados os resultados deste critério subdivididos em CT, CD e

Comparativo de Cenarios.

l. Cenario Tendencial

Tabela 25 — Geracdao total de cargas difusas para as bacias municipais por tipo de uso
e ocupacao do solo para o cenério tendencial

Sélidos . . .
et | AREAGW) | suspensos | PO Tl | Nioenie
(kg/ano)
Arruamento - - - -
Area Permeéavel 8.191,1 20.477.720,0 20.887,3 8.191,1
Area Impermeéavel 12.286,6 331.739.064,0 282.592,5 774.057,8
Parque Linear - - - -
Lagoa - - - -
Desenvolvimento Rural 27.229,2 81.687,7 69.434,6 27.229,2
TOTAL 47.706,97 352.298.471,75 372.914,40 809.478,15

Fonte: FESPSP, 2020.

Tabela 26 — Geracdao total de cargas difusas por tipo de uso e ocupacao do solo para
cada bacia municipal para o cenario tendencial

) Solidos Fosforo Nitrogénio
SUB-BACIA TIPO DE USO Area (ha) suspensos Total Total
(kg/ano) (kg/ano) (kg/ano)

Area Ocupada - - -

Arruamento 0,00 0,00 0,00

.. | Area Permeavel 2.685,78 6.714.450,00 6.848,74 2.685,78

1 ',\f”ﬂ:g'a' Area Impermeavel 4.028,67 108.774.090,00  92.659,41 253.806,21
Parque Linear 0,00 0,00 0,00 0,00

Lagoa 0,00 0,00 0,00 0,00
Desenvolvimento Rural 5.031,88 15.095,64 12.831,29 5.031,88
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) Sdlidos Fosforo Nitrogénio
SUB-BACIA TIPO DE USO Area (ha) suspensos Total Total
(kg/ano) (kg/ano) (kg/ano)
TOTAL 11.746,33 115.503.635,64 112.339,44 261.523,87
Area Ocupada - - -
Arruamento 0,00 0,00 0,00
Area Permeéavel 914,82 2.287.040,00 2.332,78 914,82
Area Impermeéavel 1.372,22 37.050.048,00 31.561,15 86.450,11
2 - Guapeva .
Parque Linear 0,00 0,00 0,00 0,00
Lagoa 0,00 0,00 0,00 0,00
Desenvolvimento Rural 4.253,21 12.759,63 10.845,69 4.253,21
TOTAL 6.540,25 39.349.847,63 44.739,62 91.618,14
Area Ocupada - - -
Arruamento 0,00 0,00 0,00
Area Permeavel 409,51 1.023.770,00 1.044,25 409,51
3 - Estiva Area Impermeavel 614,26 16.585.074,00 14.128,03 38.698,51
Parque Linear 0,00 0,00 0,00 0,00
Lagoa 0,00 0,00 0,00 0,00
Desenvolvimento Rural 1.014,49 3.043,47 2.586,95 1.014,49
TOTAL 2.038,26 17.611.887,47 17.759,22 40.122,50
Area Ocupada - - -
Arruamento 0,00 0,00 0,00
Area Permeével 523,94 1.309.860,00 1.336,06 523,94
4 - Ribeirdo- |Area Impermeavel 785,92 21.219.732,00 18.076,07 49.512,71
Cachoeira | Parque Linear 0,00 0,00 0,00 0,00
Lagoa 0,00 0,00 0,00 0,00
Desenvolvimento Rural 5.194,25 15.582,75 13.245,34 5.194,25
TOTAL 6.504,11 22.545.174,75 32.657,46 55.230,90
Area Ocupada - - -
Arruamento 0,00 0,00 0,00
Area Permeavel 345,60 864.000,00 881,28 345,60
5 - Capivari Area Impgrmeével 518,40 13.996.800,00 11.923,20 32.659,20
Parque Linear 0,00 0,00 0,00 0,00
Lagoa 0,00 0,00 0,00 0,00
Desenvolvimento Rural 4.699,71 14.099,13 11.984,26 4.699,71
TOTAL 5.563,71 14.874.899,13 24.788,74 37.704,51
Area Ocupada - - -
Arruamento 0,00 0,00 0,00
Area Permeével 3.297,16 8.242.900,00 8.407,76 3.297,16
6 - Jundiai Area Impermeavel 4,945,74 133.534.980,00 113.752,02 311.581,62
Parque Linear 0,00 0,00 0,00 0,00
Lagoa 0,00 0,00 0,00 0,00
Desenvolvimento Rural 2.269,82 6.809,46 5.788,04 2.269,82
TOTAL 10.512,72 141.784.689,46 127.947,82 317.148,60
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SUB-BACIA

Fosforo Nitrogénio
Total Total
(kg/ano) (kg/ano)

7 - Jundiuvira

Area Ocupada
Arruamento

Area Permeavel
Area Impermeéavel
Parque Linear

DESDE 1933
) Sélidos
TIPO DE USO Area (ha) suspensos

(kg/ano)
0,00
14,28 35.700,00
21,42 578.340,00
0,00 0,00
0,00 0,00
Desenvolvimento Rural 4.765,89 14.297,67
4.801,59 628.337,67

0,00 0,00
36,41 14,28
492,66 1.349,46
0,00 0,00
0,00 0,00

12.153,02 4.765,89
12.682,09 6.129,63

Fonte: FESPSP, 2020.
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Tabela 27 — Resultado do critério de cargas difusas para as

bacias municipais para o cenéario tendencial

Geragao carga difusa (kg/ano) Posicdo Pontuacdo por faixa Pontuacéo proporcional
SUB-BACIA , . :

SS FT NT SS FT | NT [ Ranking | SS |FT [ NT [Total | Ranking SS FT NT Total |Ranking
Jundiai Mirim 45.703.420 59.208 109.411 2 2 2 2 41 2 2 8 2 3,46 | 3,27 341 | 10,14 2
Guapeva 30.897.866 37.186 72.821 3 3 3 3 41 2 1 7 3 2,34 2,05 2,27 6,66 3
Estiva 12.657.948 13.765 29.251 6 6 6 6 2| 1 1 4 6 0,96 | 0,76 0,91 2,63 6
Ribeirao Cachoeira 16.097.160 26.565 40.780 41 4 4 4 2| 2 1 5 4 122 1,47 1,27 3,96 4
Capivari 13.798.195 22.459 34.849 5 5 5 5 2| 2 1 5 4 1,04| 1,24 1,09 3,37 5
Jundiai 127.778.421 115.570 286.046 1 1 1 1 4] 3 3 10 1 9,66 | 6,38 8,93 | 24,97 1
Jundiuvira 14.405 9.949 4.028 7 7 7 7 1] 1 1 3 7 0,00 | 0,55 0,13 0,68 7

Fonte: FESPSP, 2020.
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II.  Cenario Dirigido

Tabela 28 — Geracdao total de cargas difusas para as bacias municipais por tipo de uso
e ocupacao do solo para o cenério dirigido

Classe de uso e ‘ solidos Fésforo Total Nitrogénio
ocupacdao do solo TSR (-, SUSPENsos (kg/ano) Total (kg/ano)
(kg/ano)
Arruamento 0,00 0,00 0,00 0,00
Area Permeéavel 5.740,64 14.351.590,00 14.638,62 5.740,64
Area Impermeéavel 8.610,95 232.495.758,00 198.051,94 542.490,10
Parque Linear 5.176,78 15.530,34 155,30 776,52
Lagoa 0,00 0,00 0,00 0,00
Desenvolvimento Rural | 28.178,60 84.535,80 71.855,43 28.178,60
TOTAL 47.706,97 246.947.414,14 284.701,30 577.185,85

Fonte: FESPSP, 2020.

Tabela 29 — Geracdao total de cargas difusas por tipo de uso e ocupacao do solo para
cada bacia municipal para o cenério dirigido

) Soélidos Fosforo Nitrogénio
SUB-BACIA TIPO DE USO Area (ha) | suspensos Total Total
(kg/ano) (kg/ano) (kg/ano)

Area Ocupada - -
Area Permeével 1.062,24 2.655.590,00 2.708,70 1.062,24
1 - Jundiai |Area Impermeével 1.593,35| 43.020.558,00 36.647,14| 100.381,30
Mirim Parque Linear 1.321,20 3.963,60 39,64 198,18
Desenvolvimento Rural 7.769,54 23.308,62 19.812,33 7.769,54
TOTAL 11.746,33| 45.703.420,22 59.207,81| 109.411,26

Area Ocupada - -
Area Permeével 718,22 1.795.560,00 1.831,47 718,22
2 - Guapeva Area Impgrmeével 1.077,34| 29.088.072,00 24.778,73 67.872,17
Parque Linear 604,58 1.813,74 18,14 90,69
Desenvolvimento Rural 4.140,11 12.420,33 10.557,28 4.140,11
TOTAL 6.540,25| 30.897.866,07 37.185,62 72.821,19

Area Ocupada - -
Area Permeével 294,28 735.700,00 750,41 294,28
3 - Estiva Area Impgrmeével 441,42 | 11.918.340,00 10.152,66 27.809,46
Parque Linear 182,40 547,20 5,47 27,36
Desenvolvimento Rural 1.120,16 3.360,48 2.856,41 1.120,16
TOTAL 2.038,26| 12.657.947,68 13.764,95 29.251,26

Area Ocupada - -
Area Permeével 373,96 934.910,00 953,61 373,96
4 - Ribeirdo- |Area Impermeavel 560,95| 15.145.542,00 12.901,76 35.339,60
Cachoeira | Parque Linear 591,87 1.775,61 17,76 88,78
Desenvolvimento Rural 4.977,33 14.931,99 12.692,19 4.977,33
TOTAL 6.504,11| 16.097.159,60 26.565,31 40.779,67

Area Ocupada - -
5 - Capivari | Area Permeavel 320,56 801.390,00 817,42 320,56
Area Impermeével 480,83 | 12.982.518,00 11.059,18 30.292,54
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) Sdlidos Fésforo Nitrogénio
SUB-BACIA TIPO DE USO Area (ha) | suspensos Total Total
(kg/ano) (kg/ano) (kg/ano)
Parque Linear 619,83 1.859,49 18,59 92,97
Desenvolvimento Rural 4.142,49 12.427,47 10.563,35 4.142,49
TOTAL 5.563,71| 13.798.194,96 22.458,54 34.848,56
Area Ocupada - - - -
Area Permeével 2.971,38 7.428.440,00 7.577,01 2.971,38
6 - Jundiai Area Impfermeével 4.457,06|120.340.728,00| 102.512,47| 280.795,03
Parque Linear 946,26 2.838,78 28,39 141,94
Desenvolvimento Rural 2.138,02 6.414,06 5.451,95 2.138,02
TOTAL 10.512,721127.778.420,84| 115.569,82| 286.046,37
Area Ocupada - - - -
Area Permeével 0,00 0,00 0,00 0,00
7 - Jundiuvira Area Impfermeével 0,00 0,00 0,00 0,00
Parque Linear 910,64 2.731,92 27,32 136,60
Desenvolvimento Rural 3.890,95 11.672,85 9.921,92 3.890,95
TOTAL 4.801,59 14.404,77 9.949,24 4.027,55

Fonte: FESPSP, 2020.
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Tabela 30 — Resultado do critério de cargas difusas para as bacias municipais para o cenario dirigido

Geracéo carga difusa (kg/ano) Posicao Pontuacéo por faixa Pontuacéo proporcional
SUB-BACIA . . .

SS FT NT SS FT | NT [ Ranking | SS |[FT | NT |Total | Ranking SS FT NT Total |Ranking
Jundiai Mirim 45.703.420 59.208 109.411 2 2 2 2 41 2 2 8 2 346 | 3,27 341| 10,14 2
Guapeva 30.897.866 37.186 72.821 3 3 3 3 41 2 1 7 3 2,34 | 2,05 2,27 6,66 3
Estiva 12.657.948 13.765 29.251 6 6 6 6 2| 1 1 4 6 0,96 | 0,76 0,91 2,63 6
Ribeirao Cachoeira 16.097.160 26.565 40.780 4 4 4 4 2| 2 1 5 4 1,22 | 1,47 1,27 3,96 4
Capivari 13.798.195 22.459 34.849 5 5 5 5 21 2 1 5 4 1,04 1,24 1,09 3,37 5
Jundiai 127.778.421 115.570 286.046 1 1 1 1 4| 3 3 10 1 9,66 [ 6,38 8,93 | 24,97 1
Jundiuvira 14.405 9.949 4.028 7 7 7 7 1] 1 1 3 7 0,00 | 0,55 0,13 0,68 7

Fonte: FESPSP, 2020.
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[ll.  Comparativo dos Cenérios

Diante dos resultados, apresentados na pagina a seguir, se destaca o seguinte:

- a bacia do Jundiai-Mirim se destaca, estando muito a frente das demais. Para os
trés subcritérios, ela apresenta a maior variacdo de cargas geradas entre os dois cenarios.
Isso significa que dentre as bacias para esse critério, essa é a bacia com maior margem para
atuacao;

- em seguida, a bacia do Jundiai é a segunda com maior margem para atuagdo. Um
pouco mais atras encontra-se a bacia do Guapeva;

- um pouco atras da bacia do Guapeva, estdo as bacias do Ribeirdo-Cachoeira, em
quarto lugar, e Estiva, em quinto lugar;

- por ultimo, as bacias do Capivari e Jundiuvira sdo as que apresentam a menor

diferenca entre os cenarios.
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Soélidos suspensos (kg/ano)

F6sforo Total (kg/ano)

Nitrogénio Total (kg/ano)

SUB-BACIA

SA CD CT SA CD CT SA CD CT
Jundiai Mirim 31.344.403,60 45.703.420,22 115.503.635,64 90.417,60 59.207,81 112.339,44 225.265,69 109.411,26 261.523,87
Guapeva 22.341.422,14 30.897.866,07 39.349.847,63 42.102,00 37.185,62 44.739,62 105.068,07 72.821,19 91.618,14
Estiva 4.711.409,72 12.657.947,68 17.611.887,47 13.652,03 13.764,95 17.759,22 35.241,26 29.251,26 40.122,50
Ribeirao Cachoeira 9.952.067,37 16.097.159,60 22.545.174,75 22.756,87 26.565,31 32.657,46 52.675,74 40.779,67 55.230,90
Capivari 17.594.610,58 13.798.194,96 14.874.899,13 44.547,61 22.458,54 24.788,74 111.019,53 34.848,56 37.704,51
Jundiai 70.939.054,63 127.778.420,84 141.784.689,46 120.192,53 115.569,82 127.947,82 311.584,36 286.046,37 317.148,60
Jundiuvira 1.994.013,46 14.404,77 628.337,67 5.407,20 9.949,24 12.682,09 9.767,75 4.027,55 6.129,63
Total 158.876.981,50 246.947.414,14 352.298.471,75 339.075,82 284.701,30 372.914,40 850.622,40 577.185,85 809.478,15

SUB-BACIA Soélidos suspensos (kg/ano) F6sforo Total (kg/ano) Nitrogénio Total (kg/ano)
CT-CD % CT-CD Posicao CT-CD % CT-CD Posicao CT-CD % CT-CD Posicdo

Jundiai Mirim 69.800.215,42 66,25% 1 53.131,64 60,23% 1 152.112,61 65,48% 1
Guapeva 8.451.981,56 8,02% 3 7.554,00 8,56% 3 18.796,95 8,09% 3
Estiva 4.953.939,79 4,70% 5 3.994,27 4,53% 5 10.871,24 4,68% B)
Ribeirao Cachoeira 6.448.015,15 6,12% 4 6.092,15 6,91% 4 14.451,23 6,22% 4
Capivari 1.076.704,17 1,02% 6 2.330,20 2,64% 7 2.855,95 1,23% 6
Jundiai 14.006.268,62 13,29% 2 12.378,00 14,03% 2 31.102,23 13,39% 2
Jundiuvira 613.932,90 0,58% 7 2.732,85 3,10% 6 2.102,08 0,90% 7
Total 105.351.057,61 88.213,10 232.292,30

Fonte: FESPSP, 2020.
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3.3.2.2. Fragilidade Ambiental Dos Terrenos

para a situacao atual (SA).

3.3.2.3. Recarga De Aquiferos

Comparativo de Cenarios.

Cenéario Tendencial

municipais para o cenario tendencial

CN Area (ha)
39-63 27.229,25
63-71 0,00
71-79 8.191,09
79-87 0,00

87-100 12.286,63
Total 47.706,97

Fonte: FESPSP, 2020.

municipais para o cendrio tendencial

SUB-BACIA Faixas CN Area (ha)
39-63 5.031,88
63-71 0,00
o 71-79 2.685,78
1 - Jundiai Mirim 79-87 0.00
87-100 4.028,67
Total 11.746,33
39-63 4.253,21
63-71 0,00
71-79 914,82
2 - Guapeva 79-87 0,00
87-100 1.372,22
Total 6540,25
39-63 1.014,49
63-71 0,00
, 71-79 409,51
3 - Estiva 7987 0.00
87-100 614,26
Total 2038,26
4 - Ribeirao- 39-63 5.194,25
Cachoeira 63-71 0,00

Os valores utilizados para cada um dos cenarios correspondem aos valores calculados

A seguir sdo apresentados os resultados deste critério subdivididos em CT e CD e

Tabela 32 — Extensdo de area por intervalo de Curve Number para as bacias

Tabela 33 — Extensao de area por intervalo de Curve Number para as bacias
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SUB-BACIA Faixas CN Area (ha)
71-79 523,94
79-87 0,00
87-100 785,92
Total 6504,11
39-63 4.699,71
63-71 0,00
o 71-79 345,60
5 - Capivari 7987 0.00
87-100 518,40
Total 5563,71
39-63 2.269,82
63-71 0,00
L 71-79 3.297,16
6 - Jundiai 29-87 0.00
87-100 4.945,74
Total 10512,72
39-63 4.765,89
63-71 0,00
o 71-79 14,28
7 - Jundiuvira 79-87 0.00
87-100 21,42
Total 4801,59

Fonte: FESPSP, 2020.
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Tabela 34 — Resultado do critério de recarga de aquiferos para as bacias municipais para o cenario tendencial

Area CN (ha) Posicéo Pontuacdo por faixa Pontuagéo proporcional
SUB-BACIA . . .
87-100 | 71-87 | 71-100 | 87-100 | 79-87 | 71-100 | Ranking | 87-100 | 79-87 | 71-100 | Total | Ranking | 87-100 | 79-87 | 71-100 | Total | Ranking

Jundiai Mirim 4.028,67| 2.685,78| 6.714,45 2 2 2 2 4 3 4 11 2 7,11 7,11 711 21,34 2
Guapeva 1.372,22| 914,82| 2.287,04 3 3 3 3 3 2 3 8 3 2,42 2,42 2,42 7,27 3
Estiva 614,26 409,51 1.023,77 5 5 5 5 2 1 2 5 5 1,08 1,08 1,08 3,25 5
Ribeirao Cachoeira 785,92 523,94 1.309,86 4 4 4 4 2 2 2 6 4 1,39 1,39 1,39 4,16 4
Capivari 518,40] 345,60 864,00 6 6 6 6 2 1 2 5 5 0,92 0,92 0,92 2,75 6
Jundiai 4.945,74| 3.297,16| 8.242,90 1 1 1 1 4 4 4 12 1 8,73 8,73 8,73 26,20 1
Jundiuvira 21,42 14,28 35,70 7 7 7 7 1 1 1 3 7 0,04 0,04 0,04 0,11 7

Fonte: FESPSP, 2020.
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Il.  Cenério Dirigido

Tabela 35 — Extensdo de area por intervalo de Curve Number para as bacias

municipais para o cendrio dirigido

CN Area (ha)
39-63 28.178,60
63-71 5.176,78
71-79 5.740,64
79-87 0,00

87-100 8.610,95
Total 47.706,97

Fonte: FESPSP, 2020.

municipais para o cenério dirigido

SUB-BACIA Faixas CN Area (ha)
39-63 7.769,54
63-71 1.321,20
o 71-79 1.062,24
1 - Jundiai Mirim -9.87 0.00
87-100 1.593,35
Total 11.746,33
39-63 4.140,11
63-71 604,58
71-79 718,22
2 - Guapeva 79-87 0,00
87-100 1.077,34
Total 6.540,25
39-63 1.120,16
63-71 182,40
_ 71-79 294,28
3 - Estiva 29.87 0.00
87-100 441,42
Total 2.038,26
39-63 4.977,33
63-71 591,87
4 — Ribeirdo- 71-79 373,96
Cachoeira 79-87 0,00
87-100 560,95
Total 6.504,11
39-63 4.142,49
5 - Capivari 63-71 619,83
71-79 320,56
79-87 0,00

Tabela 36 — Extensdo de area por intervalo de Curve Number para as bacias
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SUB-BACIA Faixas CN Area (ha)
87-100 480,83
Total 5.563,71
39-63 2.138,02
63-71 946,26
o 71-79 2.971,38
6 - Jundiai 79-87 0.00
87-100 4.457,06
Total 10.512,72
39-63 3.890,95
63-71 910,64
o 71-79 0,00
7 - Jundiuvira 79-87 0.00
87-100 0,00
Total 4.801,59

Fonte: FESPSP, 2020.

Pagina 194 de 327



FESPSP

Fundacao Escolade
Sociologia e Politica

de Sao Paulo
DESDE 1933

Tabela 37 — Resultado do critério de recarga de aquiferos para as bacias municipais para o cendério dirigido

Area CN (ha) Posicéo Pontuacéo por faixa Pontuacéo proporcional
SUB-BACIA
87-100 | 71-87 | 71-100 | 87-100 | 79-87 | 71-100 | Ranking | 87-100 | 79-87 | 71-100 | Total | Ranking | 87-100 | 79-87 | 71-100 | Total | Ranking
Jundiai Mirim 1.593,35| 1.062,24| 2.655,59 2 2 2 2 3 3 2 8 2 3,46 3,46 3,46 10,37 2
Guapeva 1.077,34| 718,22| 1.795,56 3 3 3 3 3 2 2 7 3 2,34 2,34 2,34 7,01 3
Estiva 441,42| 294,28 735,70, 6 6 6 6 1 1 1 3 5 0,96 0,96 0,96 2,87 6
Ribeirao Cachoeira 560,95 373,96 934,91 4 4 4 4 2 1 1 4 4 1,22 1,22 1,22 3,65 4
Capivari 480,83| 320,56 801,39 5 5 5 5 1 1 1 3 5 1,04 1,04 1,04 3,13 5
Jundiai 4.457,06| 2.971,38| 7.428,44 1 1 1 1 4 4 3 11 1 9,67 9,67 9,67 29,00 1
Jundiuvira 0,00 0,00 0,00 7 7 7 7 1 1 1 3 5 0,00 0,00 0,00 0,00 7

Fonte: FESPSP, 2020.
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[ll.  Comparativo dos Cenérios

Diante dos resultados, apresentados na pagina a seguir, se destaca o seguinte:

- a bacia do Jundiai-Mirim apresenta a maior variagcdo entre 0s cenarios para esse
critério;

- em seguida, as bacias do Jundiai e do Guapeva sdo as que possuem maior margem
de atuacdo. Cabe mencionar que essas duas bacias se encontram na mesma ordem de
grandeza, enquanto a bacia do Jundiai-Mirim apresenta uma variacdo cerca de dez vezes
maior. A bacia do Ribeirdo-Cachoeira vem logo atras apresentando uma ordem de grandeza
parecida dessas duas bacias;

- enfim, vem na ordem as bacias do Estiva, Capivari e Jundiuvira. A bacia do Estiva
apresenta das trés um valor mais préximo as bacias do Jundiai, Guapeva e Ribeirdo-
Cachoeira. As bacias do Capivari e Jundiuvira tem uma margem de atuacdo reduzida em
relacdo as demais.
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Tabela 38 — Comparativo dos cenarios tendencial e dirigido para as bacias municipais para o critério de recarga de aquiferos

SUB-BACIA Area CN 87-100 (ha) Area CN 71-87 (ha) Area CN 71-100 (ha)
SA CD CT SA CD CT SA CD CT
Jundiai Mirim 1.952,99 1.593,35 4.028,67 5.106,86 1.062,24 2.685,78 7.059,85 2.655,59 6.714,45
Guapeva 2.078,76 1.077,34 1.372,22 2.397,00 718,22 914,82 4.475,76 1.795,56 2.287,04
Estiva 505,32 441,42 614,26 699,78 294,28 409,51 1.205,10 735,70 1.023,77
Ribeirao Cachoeira 559,58 560,95 785,92 1.940,63 373,96 523,94 2.500,21 934,91 1.309,86
Capivari 0,60 480,83 518,40 5.337,61 320,56 345,60 5.338,21 801,39 864,00
Jundiai 4.027,41 4.457,06 4.945,74 6.161,23 2.971,38 3.297,16 10.188,64 7.428,44 8.242,90
Jundiuvira 0,00 0,00 21,42 0,00 0,00 14,28 0,00 0,00 35,70
Total 9.124,66 8.610,95 12.286,63 21.643,11 5.740,64 8.191,09 30.767,77 14.351,59 20.477,72
SUB-BACIA Area CN 87-100 (ha) Area CN 71-87 (ha) Area CN 71-100 (ha)
CT-CD % CT-CD Posi¢cédo CT-CD % CT-CD Posicédo CT-CD % CT-CD Posicéo
Jundiai Mirim 2.435,32 66,25% 1 1.623,54 66,25% 1 4.058,86 66,25% 1
Guapeva 294,89 8,02% 3 196,59 8,02% 3 491,48 8,02% 3
Estiva 172,84 4,70% 5 115,23 4,70% 5 288,07 4,70% 5
Ribeirao Cachoeira 224,97 6,12% 4 149,98 6,12% 4 374,95 6,12% 4
Capivari 37,57 1,02% 6 25,04 1,02% 6 62,61 1,02% 6
Jundiai 488,68 13,29% 2 325,78 13,29% 2 814,46 13,29% 2
Jundiuvira 21,42 0,58% 7 14,28 0,58% 7 35,70 0,58% 7
Total 3.675,68 2.450,45 6.126,13

Fonte: FESPSP, 2020.
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3.3.2.4. Balanc¢o Final

A partir dos resultados apresentados anteriormente é possivel determinar as bacias
mais criticas nos cenarios tendencial e dirigido, assim como a bacia com maior margem para
atuacao, considerando os trés critérios de criticidade.

I.  Cenério Tendencial

A Tabela 39 apresenta os resultados para a simulacdo do cenario tendencial para as
sete bacias municipais. Nota-se o seguinte:

- a bacia do Jundiai-Mirim apresenta a maior criticidade para os trés critérios;

- em seguida, as bacias do Guapeva e do Jundiai possuem alta criticidade;

- em nivel intermediario, esta a bacia do Ribeirdo-Cachoeira;

- com a menor criticidade estéo as bacias do Estiva, Capivari e Jundiuvira.
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Tabela 39 — Hierarquia final das bacias para o cenario tendencial

Alternativa 1 - Posicao Média

Alternativa 2 - Pontos Faixa

Alternativa 3 - Pontos Proporcional

SUB-BACIA . . : . . :
CD | FG | CN | Hierarquia] CD [ FG | CN | Total |Hierarquial] CD FG CN Total | Hierarquia
Jundiai Mirim 2 1 2 1 40 24 44 108 1 76,45 | 47,72 85,36 | 209,54 1
Guapeva 3 1 3 2 28 24 32 84 3 27,52 | 45,15 29,08 | 101,74 3
Estiva 5 5 5 5 16 4 20 40 5 11,80 4,75 13,02 29,56 5
Ribeirdo-Cachoeira 4 3 4 3 24 24 24 72 4 17,37 36,74 16,65 70,77 4
Capivari 5 6 6 5 20 0 20 40 5 12,20 2,22 10,98 25,41 6
Jundiai 1 6 1 2 48 4 48 100 2 91,57 2,81 104,80 | 199,18 2
Jundiuvira 7 4 7 6 12 16 12 40 5 3,17 19,23 0,45 22,85 7

Fonte: FESPSP, 2020.
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Il.  Cenério Dirigido
A tabela a seguir apresenta os resultados para a simulacdo do cenério tendencial para
as sete bacias municipais. Nota-se o seguinte:
- em primeiro lugar, empatadas, estdo as bacias do Jundiai-Mirim e Jundiai. Logo atras
dessas, se encontra a bacia do Guapeva;
- a seqguir, a bacia do Ribeirdo-Cachoeira apresenta uma criticidade intermediaria;
- por fim, estéo as demais bacias: Estiva, Capivari e Jundiuvira.
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Tabela 40 — Hierarquia final das bacias para o cenario dirigido

Alternativa 1 - Posicao Média

Alternativa 2 - Pontos Faixa

Alternativa 3 - Pontos Proporcional

SUB-BACIA . . : : . :
CD FG | CN [ Hierarquia| CD | FG | CN | Total |Hierarquia] CD FG CN Total | Hierarquia
Jundiai Mirim 2 1 2 1 32 24 32 88 1 40,55 | 47,72 41,46 | 129,74 2
Guapeva 3 1 3 2 28 20 28 76 3 26,64 | 45,15 28,04 99,83 3
Estiva 6 5 6 5 16 4 12 32 6 10,52 4,75 11,49 26,75 6
Ribeirdo-Cachoeira 4 3 4 3 20 16 16 52 4 15,82 36,74 14,60 67,17 4
Capivari 5 6 5 5 20 0 12 32 6 13,48 2,22 12,51 28,22 5
Jundiai 1 6 1 2 40 4 44 88 1 99,86 2,81 115,99 | 218,66 1
Jundiuvira 7 4 7 6 12 12 12 36 5 2,70 19,23 0,00 21,94 7

Fonte: FESPSP, 2020.
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lll.  Comparativo dos Cenérios

A tabela a seguir apresenta os resultados para a simulacéo do cenario tendencial para
as sete bacias municipais. Nota-se o seguinte:

- a bacia do Jundiai-Mirim apresenta o maior potencial de atuagdo. Em quase todos os
subcritérios, essa bacia apresenta a maior variagdo quantitativa entre os cenérios. Somente
para a fragilidade ambiental potencial muito alta € que essa bacia se classifica em segundo
lugar;

- em seguida, empatadas, estédo as bacias do Guapeva e do Jundiai. A bacia do Jundiai
apresenta uma consisténcia nos critérios de cargas difusas e recarga de aquiferos, se
classificando sempre em segundo lugar dentre as bacias com maior potencial de atuacgéao.
Somente para os critérios de fragilidade ambiental potencial sua classificacdo aponta uma
menor criticidade. Por sua vez, a bacia do Guapeva ¢é a terceira mais critica para os critérios
de cargas difusas e recargas de aquiferos. Contudo, apresenta uma alta criticidade quando
analisados os subcritérios de fragilidade ambiental;

- em um nivel intermediario estdo as bacias do Ribeirdo-Cachoeira e, um pouco atras
desta, a bacia do Estiva;

- com o menor potencial de atuacdo estédo as bacias do Capivari e do Jundiuvira.

Pagina 202 de 327



Fundacado Escolade
" ! Sociologiae Politica

de Sao Paulo
DESDE 1933

Tabela 41 — Hierarquia final das bacias para o comparativo do cendrio tendencial e dirigido

Solidos suspensos | Fdésforo Total | Nitrogénio Total |Area CN 82{ Area CN 72- | Area CN 63-
SUB-BACIA (kg/ano) (kg/ano) (kg/ano) 100 (h&) 82 (hd) 100 (h4) '\I;lrjziitgi)ilidade Potencial TOTAL
CT-CD CT-CD CT-CD CT-CD CT-CD CT-CD Alta (ha) |Alta (ha)
Jundiai Mirim 1
Guapeva 3 3 3 3 3 3 3 3
Estiva 5 5 5 5 5 5 5 6 5
Ribeirao Cachoeira 4 4 4 4 4 4 3 4 4
Capivari 6 6 6 6 6 6
Jundiai 2 2 2 2 2
Jundiuvira

Fonte: FESPSP, 2020.
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3.4. DEFINICAO DAS SUB-BACIAS CRITICAS - PROGNOSTICO (CENARIO
TENDENCIAL E CENARIO DIRIGIDO). BACIA DO JUNDIAI-MIRIM

Na secdo 2.7. DEFINICAO DAS SUB-BACIAS CRITICAS DA BACIA DO JUNDIAI-
MIRIM foi apresentada a criticidade das sub-bacias hidrograficas da bacia do Jundiai Mirim
no cenario de referéncia (situacdo atual). Com base na andlise de expansdo urbana
apresentada na secdo 3.2. EXPANSAO URBANA, se desenvolveu uma andlise semelhante
para os cenarios projetados, no caso o cendrio tendencial (CT) e cenario dirigido (CD). O
objetivo € identificar quais as sub-bacias sdo mais criticas e apresentam maior necessidade

de intervengao no horizonte de planejamento.

3.4.1. Metodologia

A seguir sdo explicados os detalhes do método desenvolvido, de modo que seja
possivel auditar e aperfeicoar os pormenores que permitem a definicdo das sub-bacias.

O escopo dessa simulacéo é determinar quais as sub-bacias apresentam as maiores
variacOes de indices entre o cenario tendencial e o cenério dirigido (CT — CD). Assim as sub-
bacias com maior variacao entre 0s cenarios apresentam maior potencial de intervencao.

Os mesmos critérios utilizados na analise multicritério da criticidade das sub-bacias
para a situacdo atual serdo utilizados neste método. A adequacéo do critério de fragilidade
ambiental utilizada no prognéstico das bacias hidrograficas também foi aqui adotada. Ja em
relacdo aos subcritérios, os mesmos utilizados na analise multicritério da criticidade das sub-
bacias para a situacdo atual serdo utilizados neste método. Somente os subcritérios que
utilizam a fragilidade emergente ndo foram considerados.

Conforme indicado a hierarquizacdo desenvolvida baseia-se na diferenca entre os
cenarios tendencial e dirigido (CT-CD), o que permite quantificar a margem potencial de
atuacao por bacia hidrografica.

Para alcancar esse resultado, sédo desenvolvidos individualmente o CT e o CD. Na
andlise desses cenarios sdo aplicados os mesmos métodos de hierarquizacdo que a SA.
Quando se compara CT-CD, o valor obtido é hierarquizado somente através do ranking de
posicdo. Ou seja, para cada um dos subcritérios, as sub-bacias sdo comparadas e listadas da

com maior potencial de atuacao para a com o menor potencial de atuacao.

3.4.2. Sub-Bacias Do Jundiai-Mirim

Do mesmo modo que para a andlise multicritério da criticidade das sub-bacias na

situacdo atual, a bacia do Jundiai-Mirim é escolhida para o detalhamento devido a sua alta
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criticidade e seu uso como manancial de abastecimento. Essa analise permite apontar as sub-

bacias com maior potencial de atuacao pelo setor publico.

3.4.2.1. Carga Difusa

A seguir sdo apresentados os resultados deste critério subdivididos em CT, CD e

Comparativo de Cenarios.

l. Cenério Tendencial

Tabela 42 — Geragao total de cargas difusas para a bacia do Jundiai-Mirim por tipo de
uso e ocupacdao do solo para o cenério tendencial

Classe de uso e . cclisiee Fésforo Total Nitrogénio

ocupacao do solo AIEE () SUSpensos (kg/ano) Total (kg/ano)
(kg/ano)

Arruamento - - - -

Area Permeavel 2.685,8 6.714.450,0 6.848,7 2.685,8

Area Impermeével 4.028,7 108.774.090,0 92.659,4 253.806,2

Parque Linear - - - -

Lagoa - - - -

Desenvolvimento Rural 5.031,9 15.095,6 12.831,3 5.031,9

TOTAL 11.746,33 115.503.635,64 112.339,44 261.523,87

Fonte: FESPSP, 2020.

Tabela 43 — Geracdao total de cargas difusas por tipo de uso e ocupacao do solo para
cada sub-bacia da bacia do Jundiai-Mirim para o cenario tendencial

Sélidos Fésforo | Nitrogénio
SUB-BACIA TIPO DE USO AREA | suspensos Total Total
(HA) (kg/ano) (kg/ano) (kg/ano)

Area Ocupada - - -
Arruamento 0,00 0,00 0,00
Area Permeével 103,45 258.620,00 263,79 103,45
1 - Jundiai- |Area Impermeével 155,17] 4.189.644,00 3.568,96 9.775,84
Mirim Calha |Parque Linear 0,00 0,00 0,00 0,00
Lagoa 0,00 0,00 0,00 0,00
Desenvolvimento Rural 694,33 2.082,98 1.770,54 694,33
TOTAL 952,95 4.450.346,98 5.603,29 10.573,61
Area Ocupada - . -
Arruamento 0,00 0,00 0,00
Area Permeével 81,20 203.010,00 207,07 81,20
2 - Parque |Area Impermeével 121,81 3.288.762,00 2.801,54 7.673,78
Centenario |Parque Linear 0,00 0,00 0,00 0,00
Lagoa 0,00 0,00 0,00 0,00
Desenvolvimento Rural 100,69 302,08 256,77 100,69
TOTAL 303,70 3.492.074,08 3.265,38 7.855,68
3 - Represa |Area Ocupada - - -
Nova Arruamento 0,00 0,00 0,00
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Sélidos Fésforo | Nitrogénio
SUB-BACIA TIPO DE USO AREA | suspensos Total Total
(HA) (kg/ano) (kg/ano) (kg/ano)
Area Permeével 11,72 29.310,00 29,90 11,72
Area Impermeavel 17,59 474.822,00 404,48 1.107,92
Parque Linear 0,00 0,00 0,00 0,00
Lagoa 0,00 0,00 0,00 0,00
Desenvolvimento Rural 229,05 687,16 584,09 229,05
TOTAL 258,36 504.819,16 1.018,46 1.348,70
Area Ocupada . - -
Arruamento 0,00 0,00 0,00
Area Permeével 63,38 158.440,00 161,61 63,38
4 - Pinheirinho Area Impgrmeével 95,06 2.566.728,00 2.186,47 5.989,03
Parque Linear 0,00 0,00 0,00 0,00
Lagoa 0,00 0,00 0,00 0,00
Desenvolvimento Rural 306,17 918,52 780,74 306,17
TOTAL 464,61 2.726.086,52 3.128,82 6.358,58
Area Ocupada . - -
Arruamento 0,00 0,00 0,00
Area Permeével 53,66 134.140,00 136,82 53,66
5 - Caxambu Area Impfermeével 80,48/ 2.173.068,00 1.851,13 5.070,49
Parque Linear 0,00 0,00 0,00 0,00
Lagoa 0,00 0,00 0,00 0,00
Desenvolvimento Rural 531,53 1.594,58 1.355,40 531,53
TOTAL 665,67| 2.308.802,58 3.343,35 5.655,68
Area Ocupada - . -
Arruamento 0,00 0,00 0,00
Area Permeével 47,89 119.730,00 122,12 47,89
6 - Ribeirdo dalArea Impermeavel 71,84 1.939.626,00 1.652,27 4.525,79
Toca Parque Linear 0,00 0,00 0,00 0,00
Lagoa 0,00 0,00 0,00 0,00
Desenvolvimento Rural 267,27 801,82 681,55 267,27
TOTAL 387,000 2.060.157,82 2.455,95 4.840,96
Area Ocupada - - -
Arruamento 0,00 0,00 0,00
Area Permeével 115,11 287.770,00 293,53 115,11
7 - Cérrego daArea Impermeavel 172,66/ 4.661.874,00 3.971,23 10.877,71
Roseira Parque Linear 0,00 0,00 0,00 0,00
Lagoa 0,00 0,00 0,00 0,00
Desenvolvimento Rural 692,49 2.077,48 1.765,85 692,49
TOTAL 980,26 4.951.721,48 6.030,61] 11.685,31
Area Ocupada - - -
gaégﬁi?;gi Arruamento 0,00 0,00 0,00
Area Permeavel 173,59 433.980,00 442,66 173,59
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Sélidos Fésforo | Nitrogénio
SUB-BACIA TIPO DE USO AREA | suspensos Total Total
(HA) (kg/ano) (kg/ano) (kg/ano)

Area Impermeéavel 260,39 7.030.476,00 5.988,92| 16.404,44
Parque Linear 0,00 0,00 0,00 0,00
Lagoa 0,00 0,00 0,00 0,00
Desenvolvimento Rural 615,33 1.846,00 1.569,10 615,33
TOTAL 1.049,31] 7.466.302,00 8.000,68 17.193,37
Area Ocupada - - -
Arruamento 0,00 0,00 0,00
Area Permeével 153,29 383.230,00 390,89 153,29
9 - Ribeirdo dolArea Impermeavel 229,94 6.208.326,00 5.288,57] 14.486,09
Tanque  |Parque Linear 0,00 0,00 0,00 0,00
Lagoa 0,00 0,00 0,00 0,00
Desenvolvimento Rural 837,30 2.511,89 2.135,10 837,30
TOTAL 1.220,53] 6.594.067,89 7.814,57] 15.476,68
Area Ocupada - . -
Arruamento 0,00 0,00 0,00
Area Permeével 275,85 689.620,00 703,41 275,85
10 - Ribeirdo |Area Impermeavel 413,77) 11.171.844,000 9.516,76| 26.067,64
Soares  barque Linear 0,00 0,00 0,00 0,00
Lagoa 0,00 0,00 0,00 0,00
Desenvolvimento Rural 425,58 1.276,75 1.085,24 425,58
TOTAL 1.115,20 11.862.740,75 11.305,41] 26.769,07
Area Ocupada - - -
Arruamento 0,00 0,00 0,00
Area Permeével 545,101 1.362.740,00 1.389,99 545,10
11 - Cérrego |Area Impermeével 817,64 22.076.388,000 18.805,81] 51.511,57
do Perddo |Parque Linear 0,00 0,00 0,00 0,00
Lagoa 0,00 0,00 0,00 0,00
Desenvolvimento Rural 0,01 0,02 0,02 0,01
TOTAL 1.362,75 23.439.128,02] 20.195,82] 52.056,67
Area Ocupada - . -
Arruamento 0,00 0,00 0,00
Area Permeével 114,18 285.440,00 291,15 114,18
12 - Cérrego Area Impermeéavel 171,26 4.624.128,00 3.939,07] 10.789,63
Albino Parque Linear 0,00 0,00 0,00 0,00
Lagoa 0,00 0,00 0,00 0,00
Desenvolvimento Rural 0,00 0,01 0,01 0,00
TOTAL 285,44 4.909.568,01 4.230,23] 10.903,81
13 - Cérrego |Area Ocupada - - -
do Arruamento 0,00 0,00 0,00
Caxambuzinholzrea Permeavel 47,23 118.070,00 120,43 47,23
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Sélidos Fésforo | Nitrogénio
SUB-BACIA TIPO DE USO AREA | suspensos Total Total
(HA) (kg/ano) (kg/ano) (kg/ano)
Area Impermeéavel 70,84 1.912.734,00 1.629,37 4.463,05
Parque Linear 0,00 0,00 0,00 0,00
Lagoa 0,00 0,00 0,00 0,00
Desenvolvimento Rural 111,84 335,51 285,18 111,84
TOTAL 229,91 2.031.139,51 2.034,98 4.622,11
Area Ocupada - - -
Arruamento 0,00 0,00 0,00
Area Permeével 398,92 997.310,00 1.017,26 398,92
14 - Cérrego Area Impermeéavel 598,39 16.156.422,000 13.762,88 37.698,32
Ponte Alta |Parque Linear 0,00 0,00 0,00 0,00
Lagoa 0,00 0,00 0,00 0,00
Desenvolvimento Rural 0,00 0,00 0,00 0,00
TOTAL 997,31 17.153.732,000 14.780,14| 38.097,24
Area Ocupada - - -
Arruamento 0,00 0,00 0,00
Area Permeével 187,74 469.350,00 478,74 187,74
15 - Cérrego Area Impermeéavel 281,61 7.603.470,00 6.477,03 17.741,43
Areido Parque Linear 0,00 0,00 0,00 0,00
Lagoa 0,00 0,00 0,00 0,00
Desenvolvimento Rural 88,11 264,34 224,69 88,11
TOTAL 557,46/ 8.073.084,34 7.180,46] 18.017,28
Area Ocupada - - -
Arruamento 0,00 0,00 0,00
Area Permeével 90,75 226.870,00 231,41 90,75
16 - Corrego |Area Impermeavel 136,121 3.675.294,000  3.130,81] 8.575,69
Ananas Parque Linear 0,00 0,00 0,00 0,00
Lagoa 0,00 0,00 0,00 0,00
Desenvolvimento Rural 0,00 0,01 0,01 0,00
TOTAL 226,87 3.902.164,01 3.362,22 8.666,44
Area Ocupada . - -
Arruamento 0,00 0,00 0,00
Area Permeével 131,50 328.760,00 335,34 131,50
Area Impermeével 197,26/ 5.325.912,00 4.536,89 12.427,13
17 - Taruma -

Parque Linear 0,00 0,00 0,00 0,00
Lagoa 0,00 0,00 0,00 0,00
Desenvolvimento Rural 35,12 105,37 89,57 35,12
TOTAL 363,88 5.654.777,37 4,961,79] 12.593,76
Area Ocupada . - -
18 - Horto Arruamento : 0,00 0,00 0,00
Area Permeavel 91,22 228.060,00 232,62 91,22
Area Impermeéavel 136,84 3.694.572,00 3.147,23 8.620,67
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Sélidos Fésforo | Nitrogénio
SUB-BACIA TIPO DE USO AREA | suspensos Total Total
(HA) (kg/ano) (kg/ano) (kg/ano)
Parque Linear 0,00 0,00 0,00 0,00
Lagoa 0,00 0,00 0,00 0,00
Desenvolvimento Rural 97,04 291,12 247,45 97,04
TOTAL 325,100 3.922.923,12 3.627,30 8.808,93

Fonte: FESPSP, 2020.
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Tabela 44 — Resultado do critério de cargas difusas para as sub-bacias

da bacia do Jundiai-Mirim para o cenério tendencial

Geracdo carga difusa (kg/ano) Posicao Pontuacao por faixa Pontuacao proporcional

SUB-BACIA SS FT NT SS FT NT Ranking SS FT NT Total | Ranking SS FT NT Total | Ranking
1 - Jundiai-Mirim Calha 4.450.347 5.603 10.574 10 8 10 9 4 2 2 8 8 1,53 1,71 1,57 4,80 9
2 - Parque Centenario 3.492.074 3.265 7.856 13 14 13 13 4 2 1 7 11 1,20 0,99 1,17 3,36 13
3 - Represa Nova 504.819 1.018 1.349 18 18 18 18 1 1 1 3 18 0,17 0,31 0,20 0,68 18
4 - Pinheirinho 2.726.087 3.129 6.359 14 15 14 14 3 2 1 6 14 0,93 0,95 0,94 2,83 14
5 - Caxambu 2.308.803 3.343 5.656 15 13 15 14 3 2 1 6 14 0,79 1,02 0,84 2,65 15
6 - Ribeirdo da Toca 2.060.158 2.456 4.841 16 16 16 16 3 2 1 6 14 0,71 0,75 0,72 2,17 16
7 - Corrego da Roseira 4.951.721 6.031 11.685 8 7 8 7 4 3 2 9 4 1,70 1,84 1,74 5,27 8
8 - Escada Dissipagédo 7.466.302 8.001 17.193 5 4 5 4 4 3 2 9 4 2,56 2,44 2,55 7,55 5
9 - Ribeirdo do Tanque 6.594.068 7.815 15.477 6 5 6 5 4 3 2 9 4 2,26 2,38 2,30 6,94 6
10 - Ribeirdo Soares 11.862.741 11.305 26.769 3 3 3 3 4 3 3 10 3 4,07 3,44 3,98 11,48 3
11 - Cérrego do Perdéo 23.439.128 20.196 52.057 1 1 1 1 4 4 4 12 1 8,03 6,15 7,73 21,91 1
12 - Cérrego Albino 4.909.568 4.230 10.904 9 10 9 9 4 2 2 8 8 1,68 1,29 1,62 4,59 10
13 - Cérrego do Caxambuzinho 2.031.140 2.035 4.622 17 17 17 17 3 2 1 6 14 0,70 0,62 0,69 2,00 17
14 - Cérrego Ponte Alta 17.153.732 14.780 38.097 2 2 2 4 4 4 12 1 5,88 4,50 5,66 [ 16,04 2
15 - Cérrego Areido 8.073.084 7.180 18.017 4 6 4 4 4 3 2 9 4 2,77 2,19 2,68 7,63 4
16 - Corrego Ananas 3.902.164 3.362 8.666 12 12 12 12 4 2 1 7 11 1,34 1,02 1,29 3,65 12
17 - Taruma 5.654.777 4,962 12.594 7 9 7 7 4 2 2 8 8 1,94 1,51 1,87 5,32 7
18 - Horto 3.922.923 3.627 8.809 11 11 11 11 4 2 1 7 11 1,34 1,10 1,31 3,76 11

Fonte: FESPSP, 2020.
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Il.  Cenério Dirigido

Tabela 45 — Geracdao total de cargas difusas para a bacia do Jundiai-Mirim por tipo de
uso e ocupacao do solo para o cenério dirigido

Classe de uso e < sllietos Fésforo Total Nitrogénio
ocupacao do solo e (18 SUSpensos (kg/ano) Total (kg/ano)
(kg/ano)

Arruamento 477,01 12.879.270,00 10.971,23 30.051,63
Area Permeavel 1.062,24 2.655.590,00 2.708,70 1.062,24
Area Impermeéavel 1.593,35 43.020.558,00 36.647,14 100.381,30
Parque Linear 1.101,14 3.303,42 33,03 165,17

Lagoa 220,06 660,18 6,60 33,01
Desenvolvimento Rural 7.292,53 21.877,59 18.595,95 7.292,53
TOTAL 11.746,33 58.581.259,19 68.962,66 138.985,88
Fonte: FESPSP, 2020.
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Tabela 46 — Geracdao total de cargas difusas por tipo de uso e ocupacao do solo para
cada sub-bacia da bacia do Jundiai-Mirim para o cenério dirigido

Ocupago do Area Solidos Fosforo | Nitrogénio
N° SUB-BACIA solo (ha) suspensos Total Total
(kg/ano) (kg/ano) (kg/ano)
Area Ocupada - - -
Arruamento 57,79 1.560.330,00 1.329,17 3.640,77
Area Permeéavel 95,46 238.660,00 243,43 95,46
Area
1 Jundiai-Mirim | Impermeavel 143,20 3.866.292,00 3.293,51 9.021,35
Calha Parque Linear 152,10 456,30 4,56 22,82
Lagoa 14,91 44,73 0,45 2,24
Desenvolviment
o Rural 489,49 1.468,46 1.248,19 489,49
TOTAL 952,95 5.667.251,49 6.119,32| 13.272,12
Area Ocupada - - -
Arruamento 16,89 456.030,00 388,47 1.064,07
Area Permeéavel 31,20 77.990,00 79,55 31,20
Area
5 Parque Impermeével 46,79 1.263.438,00 1.076,26 2.948,02
Centenario | Parque Linear 27,45 82,35 0,82 4,12
Lagoa 12,53 37,59 0,38 1,88
Desenvolviment
o Rural 168,84 506,53 430,55 168,84
TOTAL 303,70 1.798.084,47 1.976,03 4.218,13
Area Ocupada - - -
Arruamento 4,43 119.610,00 101,89 279,09
Area Permeéavel 0,00 0,00 0,00 0,00
Area
3 Represa Nova Impermeével 0,00 0,00 0,00 0,00
Parque Linear 42,20 126,60 1,27 6,33
Lagoa 5,48 16,44 0,16 0,82
Desenvolviment
o Rural 206,25 618,76 525,95 206,25
TOTAL 258,36 120.371,80 629,27 492,50
Area Ocupada - - -
Arruamento 12,83 346.410,00 295,09 808,29
Area Permeavel 2,70 6.740,00 6,87 2,70
Area
4 Pinheirinho Impermeével 4,04 109.188,00 93,01 254,77
Parque Linear 48,78 146,34 1,46 7,32
Lagoa 22,71 68,13 0,68 3,41
Desenvolviment
o Rural 373,55 1.120,66 952,56 373,55
TOTAL 464,61 463.673,13 1.349,68 1.450,03
Area Ocupada - - -
5 Caxambu Arruamento 23,23 627.210,00 534,29 1.463,49
Area Permeéavel 25,86 64.660,00 65,95 25,86
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Ocupacio do Area Sdlidos Fésforo | Nitrogénio
NE SUB-BACIA pso‘fo (ha) SUSpensos Total Total
(kg/ano) (kg/ano) (kg/ano)
Area
Impermeavel 38,80 1.047.492,00 892,31 2.444,15
Parque Linear 52,16 156,48 1,56 7,82
Lagoa 21,93 65,79 0,66 3,29
Desenvolviment
0 Rural 503,69 1.511,06 1.284,40 503,69
TOTAL 665,67 1.741.095,33 2.779,18 4.448,30
Area Ocupada - -
Arruamento 6,38 172.260,00 146,74 401,94
Area Permeéavel 0,00 0,00 0,00 0,00
Area
5 Ribeirdo da |Impermeével 0,00 0,00 0,00 0,00
Toca Parque Linear 27,33 81,99 0,82 4,10
Lagoa 10,18 30,54 0,31 1,53
Desenvolviment
o Rural 343,11 1.029,34 874,94 343,11
TOTAL 387,00 173.401,87 1.022,81 750,68
Area Ocupada - -
Arruamento 17,12 462.240,00 393,76 1.078,56
Area Permeével 14,86 37.140,00 37,88 14,86
Area
7 Corrego da | Impermeavel 22,28 601.668,00 512,53 1.403,89
Roseira Parque Linear 81,25 243,75 2,44 12,19
Lagoa 26,63 79,89 0,80 3,99
Desenvolviment
0 Rural 818,12 2.454,37 2.086,21 818,12
TOTAL 980,26 1.103.826,01 3.033,62 3.331,61
Area Ocupada - -
Arruamento 15,20 410.400,00 349,60 957,60
Area Permeéavel 9,13 22.820,00 23,28 9,13
Area
Escada Impermeavel 13,69 369.684,00 314,92 862,60
8 Dissipacio Parque Linear 87,32 261,96 2,62 13,10
Lagoa 0,00 0,00 0,00 0,00
Desenvolviment
0 Rural 923,97 2.771,92 2.356,13 923,97
1.049,3
o 1 805.937,88 3.046,54 2.766,39
Area Ocupada - -
Arruamento 13,22 356.940,00 304,06 832,86
Ribeirdo do Area Permeével 7,62 19.040,00 19,42 7,62
9 Tanque Area
Impermeavel 11,42 308.448,00 262,75 719,71
Parque Linear 105,42 316,26 3,16 15,81
Lagoa 0,00 0,00 0,00 0,00
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Ocupagdo do Area Sdlidos Fésforo | Nitrogénio
Ne SUB-BACIA solo (ha) suspensos Total Total
(kg/ano) (kg/ano) (kg/ano)
Desenvolviment 1.082,8
o Rural 5 3.248,54 2.761,26 1.082,85
1.220,5
LA 3 687.992,80|  3.350,65| 2.658,85
Area Ocupada - -
Arruamento 26,79 723.330,00 616,17 1.687,77
Area Permeavel | 147,82 369.540,00 376,93 147,82
Area
Ribeirzo Impermeével 221,72 5.986.548,00 5.099,65| 13.968,61
10 Soares Parque Linear 94,05 282,15 2,82 14,11
Lagoa 0,00 0,00 0,00 0,00
Desenvolviment
o Rural 624,82 1.874,47 1.593,30 624,82
1.115,2
UOIZAE 0 7.081.574,62 7.688,87| 16.443,13
Area Ocupada - -
Arruamento 72,27 1.951.290,00 1.662,21 4.553,01
Area Permeéavel 278,84 697.090,00 711,03 278,84
Area
Cérrego do Impermeével 418,25 11.292.858,00 9.619,84| 26.350,00
11 Perdio Parque Linear 165,15 495,45 4,95 24,77
Lagoa 0,00 0,00 0,00 0,00
Desenvolviment
o Rural 428,24 1.284,71 1.092,00 428,24
1.362,7
vk 5 13.943.018,16| 13.090,04| 31.634,86
Area Ocupada - -
Arruamento 11,51 310.770,00 264,73 725,13
Area Permeavel 40,91 102.280,00 104,33 40,91
Area
12 Cérrego Impermeavel 61,37 1.656.936,00 1.411,46 3.866,18
Albino Parque Linear 19,36 58,08 0,58 2,90
Lagoa 8,61 25,83 0,26 1,29
Desenvolviment
o Rural 143,68 431,05 366,39 143,68
TOTAL 285,44 2.070.500,96 2.147,75 4.780,11
Area Ocupada - -
Arruamento 6,18 166.860,00 142,14 389,34
Area Permeavel 11,36 28.390,00 28,96 11,36
Corrego do | Area
13 Caxambuzinh | Impermeavel 17,03 459.918,00 391,78 1.073,14
0 Parque Linear 12,42 37,26 0,37 1,86
Lagoa 8,61 25,83 0,26 1,29
Desenvolviment
o Rural 174,31 522,92 444 48 174,31
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Ocupagdo do Area Sélidos Fésforo | Nitrogénio
Ne SUB-BACIA solo (ha) suspensos Total Total
(kg/ano) (kg/ano) (kg/ano)
TOTAL 229,91 655.754,01 1.007,99 1.651,30
Area Ocupada - -
Arruamento 51,21 1.382.670,00 1.177,83 3.226,23
Area Permeével | 115,57 288.930,00 294,71 115,57
Area
14 Corrego Ponte | Impermeavel 173,36 4.680.666,00 3.987,23| 10.921,55
Alta Parque Linear 68,87 206,61 2,07 10,33
Lagoa 36,78 110,34 1,10 5,62
Desenvolviment
o Rural 551,52 1.654,56 1.406,38 551,52
TOTAL 997,31 6.354.237,51 6.869,32| 14.830,72
Area Ocupada - -
Arruamento 34,34 927.180,00 789,82 2.163,42
Area Permeavel 143,83 359.570,00 366,76 143,83
Area
15 Cérrego Impermeavel 215,74 5.825.034,00 4,962,07| 13.591,75
Areido Parque Linear 46,06 138,18 1,38 6,91
Lagoa 18,79 56,37 0,56 2,82
Desenvolviment
o Rural 98,70 296,11 251,70 98,70
TOTAL 557,46 7.112.274,66 6.372,29| 16.007,43
Area Ocupada - -
Arruamento 16,99 458.730,00 390,77 1.070,37
Area Permeavel 38,08 95.190,00 97,09 38,08
Area
16 Cérrego Impermeavel 57,11 1.542.078,00 1.313,62 3.598,18
Ananas Parque Linear 21,50 64,50 0,65 3,23
Lagoa 11,76 35,28 0,35 1,76
Desenvolviment
0 Rural 81,43 244,30 207,65 81,43
TOTAL 226,87 2.096.342,08 2.010,14 4.793,05
Area Ocupada | - -
Arruamento 43,76 1.181.520,00 1.006,48 2.756,88
Area Permeéavel 57,58 143.960,00 146,84 57,58
Area
17 Taruma Impermeavel 86,38 2.332.152,00 1.986,65 5.441,69
Parque Linear 27,87 83,61 0,84 4,18
Lagoa 15,66 46,98 0,47 2,35
Desenvolviment
o Rural 132,63 397,90 338,22 132,63
TOTAL 363,88 3.658.160,49 3.479,49 8.395,32
Area Ocupada | - -
18 Horto Arruamento 46,87 1.265.490,00 1.078,01 2.952.81
Area Permeéavel 41,44 103.590,00 105,66 41,44
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Ocupacio do Area Sdlidos Fésforo | Nitrogénio
Ne SUB-BACIA solo (ha) suspensos Total Total
(kg/ano) (kg/ano) (kg/ano)

Area
Impermeavel 62,15 1.678.158,00 1.429,54 3.915,70
Parque Linear 21,85 65,55 0,66 3,28
Lagoa 5,48 16,44 0,16 0,82
Desenvolviment
o Rural 147,31 441,93 375,64 147,31
TOTAL 325,10 3.047.761,92 2.989,67 7.061,36

Fonte: FESPSP, 2020.
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Tabela 47 — Resultado do critério de cargas difusas para as sub-bacias da bacia do Jundiai-Mirim para o cenario dirigido

SUB-BACIA Geracao carga difusa (kg/ano) Posicao Pontuacéo por faixa Pontuac&o proporcional

55 FT NT SS FT NT Ranking 55 FT NT Total | Ranking 55 FT NT Total | Ranking

1 - Jundiai-Mirim Calha 5.667.251 6.119 13.272 5 5 5 5 4 3 2 9 2 7,90 3,08 4,94 | 1592 5
2 - Parque Centenario 1.798.084 1.976 4.218 10 14 11 11 2 1 1 4 12 2,51 1,00 1,57 5,07 11
3 - Represa Nova 120.372 629 492 18 18 18 18 1 1 1 3 15 0,17 0,32 0,18 0,67 18
4 - Pinheirinho 463.673 1.350 1.450 16 15 16 15 1 1 1 3 15 0,65 0,68 0,54 1,87 16
5 - Caxambu 1.741.095 2.779 4.448 11 11 10 10 2 2 1 5 10 2,43 1,40 1,66 5,48 10
6 - Ribeirdo da Toca 173.402 1.023 751 17 16 17 16 1 1 1 3 15 0,24 0,52 0,28 1,04 17
7 - Cérrego da Roseira 1.103.826 3.034 3.332 12 9 12 11 2 2 1 5 10 1,54 1,53 1,24 4,31 12
8 - Escada Dissipagado 805.938 3.047 2.766 13 8 13 11 1 2 1 4 12 1,12 1,54 1,03 3,69 13
9 - Ribeirdo do Tanque 687.993 3.351 2.659 14 7 14 11 1 2 1 4 12 0,96 1,69 0,99 3,64 14
10 - Ribeirdo Soares 7.081.575 7.689 16.443 3 2 2 2 4 3 2 9 2 9,87 3,87 6,12 | 19,87 2
11 - Cérrego do Perddo 13.943.018 13.090 31.635 1 1 1 1 4 4 4 12 1] 1943 6,60 | 11,78 37,81 1
12 - Corrego Albino 2.070.501 2.148 4.780 9 12 9 10 3 2 1 6 8 2,89 1,08 1,78 5,75 8
13 - Cérrego do Caxambuzinho 655.754 1.008 1.651 15 17 15 15 1 1 1 3 15 0,91 0,51 0,61 2,04 15
14 - Cérrego Ponte Alta 6.354.238 6.869 14.831 4 3 4 3 4 3 2 9 2 8,86 3,46 552 | 17,84 4
15 - Corrego Areido 7.112.275 6.372 16.007 2 4 3 8 4 3 2 9 2 9,91 3,21 5,96 | 19,08 8
16 - Cérrego Ananas 2.096.342 2.010 4,793 8 13 8 9 3 2 1 6 8 2,92 1,01 1,78 5,72 9
17 - Taruma 3.658.160 3.479 8.395 6 6 6 6 4 2 1 7 6 5,10 1,75 3,13 9,98 6
18 - Horto 3.047.762 2.990 7.061 7 10 7 8 4 2 1 7 6 4,25 1,51 2,63 8,38 7

Fonte: FESPSP, 2020.
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lll.  Comparativo dos Cenérios

Tabela 48 — Comparativo dos cenarios tendencial e dirigido para as sub-bacias da
bacia do Jundiai-Mirim para o critério de carga difusa

Solidos suspensos (kg/ano)

Fosforo Total (kg/ano)

Nitrogénio Total (kg/ano)

SUB-BACIA SA CD CT SA CD CT SA CD CT
1 - Jundiai-Mirim Calha 3.284.813 5.667.251 4.450.347 9.579 6.119 5.603 25.393 13.272 10.574
2 - Parque Centenario 2.492.390 1.798.084 3.492.074 2.964 1.976 3.265 7.998 4.218 7.856
3 - Represa Nova 274.415 120.372 504.819 798 629 1.018 1.763 492 1.349
4 - Pinheirinho 701.486 463.673 2.726.087 3.229 1.350 3.129 7.944 1.450 6.359
5 - Caxambu 1.644.016 1.741.095 2.308.803 5.139 2.779 3.343 12.428 4.448 5.656
6 - Ribeirdo da Toca 1.469.692 173.402 2.060.158 2.488 1.023 2.456 5.799 751 4.841
7 - Cérrego da Roseira 2.002.553 1.103.826 4.951.721 6.438 3.034 6.031 15.485 3.332 11.685
8 - Escada Dissipacao 2.758.253 805.938 7.466.302 9.188 3.047 8.001 22.984 2.766 17.193
9 - Ribeirdo do Tanque 1.449.503 687.993 6.594.068 4.433 3.351 7.815 8.767 2.659 15.477
10 - Ribeirdo Soares 1.488.342 7.081.575 11.862.741 4.442 7.689 11.305 10.213 16.443 26.769
11 - Cérrego do Perdéo 2.888.890 [ 13.943.018 23.439.128 | 14.119 | 13.090 20.196 36.799 31.635 52.057
12 - Corrego Albino 738.723 2.070.501 4.909.568 1.465 2.148 4.230 3.241 4.780 10.904
13 - Cérrego do Caxambuzinho 1.637.625 655.754 2.031.140 1.421 1.008 2.035 3.371 1.651 4.622
14 - Corrego Ponte Alta 2.786.976 6.354.238 17.153.732 | 10.524 6.869 14.780 26.995 14.831 38.097
15 - Corrego Areido 2.030.399 7.112.275 8.073.084 6.084 6.372 7.180 15.998 16.007 18.017
16 - Coérrego Ananas 940.029 2.096.342 3.902.164 1.982 2.010 3.362 5.043 4.793 8.666
17 - Taruma 817.875 3.658.160 5.654.777 3.616 3.479 4.962 9.127 8.395 12.594
18 - Horto 1.938.424 3.047.762 3.922.923 2.509 2.990 3.627 5.918 7.061 8.809
Total 31.344.404 | 58.581.259 [ 115.503.636 | 90.418 | 68.963 112.339 225.266 | 138.986 261.524
Solidos suspensos (kg/ano) Fo6sforo Total (kg/ano) Nitrogénio Total (kg/ano)
SUB-BACIA L . ..
CT-CD % CT-CD Posicao CT-CD |[% CT-CD| Posicao CT-CD |%CT-CD| Posicao
1 - Jundiai-Mirim Calha -1.216.905 -2,14% 18 -516 -1,19% 18 -2.699 -2,20% 18
2 - Parque Centenério 1.693.990 2,98% 12 1.289 2,97% 12 3.638 2,97% 12
3 - Represa Nova 384.447 0,68% 17 389 0,90% 17 856 0,70% 17
4 - Pinheirinho 2.262.413 3,97% 8 1.779 4,10% 8 4.909 4,01% 8
5 - Caxambu 567.707 1,00% 16 564 1,30% 16 1.207 0,99% 16
6 - Ribeirdo da Toca 1.886.756 3,31% 10 1.433 3,30% 10 4.090 3,34% 10
7 - Cérrego da Roseira 3.847.895 6,76% 6 2.997 6,91% 6 8.354 6,82% 6
8 - Escada Dissipacéo 6.660.364 11,70% 3 4.954 | 11,42% 3 14.427 11,77% 3
9 - Ribeirdo do Tanque 5.906.075 10,38% 4 4.464 | 10,29% 4 12.818 10,46% 4
10 - Ribeirdo Soares 4.781.166 8,40% 5 3.617 8,34% & 10.326 8,43% S,
11 - Corrego do Perdéo 9.496.110 16,68% 2 7.106 | 16,38% 2 20.422 16,67% 2
12 - Corrego Albino 2.839.067 4,99% 7 2.082 4,80% 7 6.124 5,00% 7
13 - Cérrego do Caxambuzinho 1.375.386 2,42% 13 1.027 2,37% 13 2.971 2,42% 13
14 - Corrego Ponte Alta 10.799.494 18,97% 1 7.911 | 18,24% 1 23.267 18,99% 1
15 - Corrego Areido 960.810 1,69% 14 808 1,86% 14 2.010 1,64% 14
16 - Cérrego Ananas 1.805.822 3,17% 11 1.352 3,12% 11 3.873 3,16% 11
17 - Taruma 1.996.617 3,51% 9 1.482 3,42% 9 4.198 3,43% 9
18 - Horto 875.161 1,54% 15 638 1,47% 15 1.748 1,43% 15
Total 56.922.376 43.377 122.538

Fonte: FESPSP, 2020.

Diante dos resultados, se destaca o seguinte:

- a sub-bacia 14 — Cérrego Ponte Alta apresenta a maior variacdo entre 0s cenarios,

sendo a com a maior posicao para os trés subcritérios. Logo em seguida, também no topo,

mas em 2° lugar esta a sub-bacia 11 — Cérrego do Perdéo;

- a seqguir, aglutinadas no topo estdo: 8 — Escada Dissipacdao, 9 -Ribeirdo do Tanque

e 10 — Ribeirdo Soares. Um pouco atras esta a 7 - Corrego da Roseira;

- apresentando uma variacao intermediaria estdo: 4 — Pinheirinho, 6 — Ribeirdo da

Toca, 12 — Corrego do Albino e 17 — Taruma,

Pagina 218 de 327




Fundacdo Escolade

Sociologiae Politica

de Sao Paulo
DESDE 1933

- as sub-bacias com menor variacdo sdo: 1 — Jundiai-Mirim Calha, 2 — Parque

Centenério, 3 — Represa Nova, 5 — Caxambu, 13 -Cérrego do Caxambuzinho, 15 —

Cérrego do Areido, 16 — Cérrego Ananas e 18 — Horto;

3.4.2.2. Fragilidade Ambiental dos Terrenos

Os valores utilizados para cada um dos cenarios correspondem aos valores calculados

para a situacéo atual (SA).

3.4.2.3. Recarga de Aquiferos

A seguir sdo apresentados os resultados deste critério subdivididos em CT, CD e

Comparativo de Cenarios.
I.  Cenério Tendencial

Tabela 49 — Extensdo de area por intervalo de Curve Number para a bacia do Jundiai-
Mirim para o cenério tendencial

CN Area (ha)
36-56,25 0,00
56,26-63,66 7.512,59
63,67-72 1.101,14
72,01-82 1.062,24
82,01-100 2.070,36
Total 11.746,33

Fonte: FESPSP, 2020.

Tabela 50 — Extensdao de area por intervalo de Curve Number para as sub-bacias da
bacia do Jundiai-Mirim para o cenéario tendencial

SUB-BACIA Faixas CN | Area (ha)
36-56,25 0,00
56,26-63,66 | 694,33
. 63,67-72 0,00
1 - Jundiai-Mirim Calha 72.01-82 10345
82,01-100 155,17
Total 952,95
36-56,25 0,00
56,26-63,66 | 100,69
L. 63,67-72 0,00
2 - Parque Centenério 72.01-82 81.20
82,01-100 121,81
Total 303,70
36-56,25 0,00
56,26-63,66 | 229,05
3 - Represa Nova 63.67-72 0.00
72,01-82 11,72
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SUB-BACIA Faixas CN | Area (ha)
82,01-100 17,59
Total 258,36
36-56,25 0,00
56,26-63,66 | 306,17
. 63,67-72 0,00
4 - Pinheirinho 72.01-82 63.38
82,01-100 95,06
Total 464,61
36-56,25 0,00
56,26-63,66 | 531,53
63,67-72 0,00
5 - Caxambu 72,0182 | 53,66
82,01-100 80,48
Total 665,67
36-56,25 0,00
56,26-63,66 | 267,27
L 63,67-72 0,00
6 - Ribeirdo da Toca 72.01-82 47.89
82,01-100 71,84
Total 387,00
36-56,25 0,00
56,26-63,66 | 692,49
i . 63,67-72 0,00
7 - Corrego da Roseira 72.01-82 11511
82,01-100 172,66
Total 980,26
36-56,25 0,00
56,26-63,66 | 615,33
L 63,67-72 0,00
8 - Escada Dissipacéo 72.01-82 17359
82,01-100 260,39
Total 1049,31
36-56,25 0,00
56,26-63,66 | 837,30
L 63,67-72 0,00
9 - Ribeirdo do Tanque 72.01-82 15329
82,01-100 229,94
Total 1220,53
36-56,25 0,00
N 56,26-63,66 | 425,58
10 - Ribeirdo Soares 63.67-72 0.00
72,01-82 275,85
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SUB-BACIA Faixas CN | Area (ha)
82,01-100 413,77
Total 1115,20
36-56,25 0,00
56,26-63,66 0,01
i N 63,67-72 0,00
11 - Corrego do Perdao 72.01-82 545.10
82,01-100 817,64
Total 1362,75
36-56,25 0,00
56,26-63,66 0,00
. . 63,67-72 0,00
12 - Cérrego Albino 72.01-82 11418
82,01-100 171,26
Total 285,44
36-56,25 0,00
56,26-6,66 111,84
13 - Corrego do 63,67-72 0,00
Caxambuzinho 72,01-82 47,23
82,01-100 70,84
Total 229,91
36-56,25 0,00
56,26-63,66 0,00
i 63,67-72 0,00
14 - Corrego Ponte Alta 72.01-82 398,92
82,01-100 598,39
Total 997,31
36-56,25 0,00
56,26-63,66 88,11
. o 63,67-72 0,00
15 - Cdrrego Areido 72.01-82 18774
82,01-100 281,61
Total 557,46
36-56,25 0,00
56,26-63,66 0,00
i 63,67-72 0,00
16 - Cdrrego Ananas 72.01-82 90.75
82,01-100 136,12
Total 226,87
36-56,25 0,00
56,26-63,66 35,12
17 - Taruma 63,67-72 0,00
72,01-82 131,50
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SUB-BACIA Faixas CN | Area (ha)

82,01-100 197,26
Total 363,88

36-56,25 0,00

56,26-63,66 97,04

63,67-72 0,00

18 - Horto 72,01-82 | 91,22
82,01-100 136,84
Total 325,10

Fonte: FESPSP, 2020.
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Tabela 51 — Resultado do critério de recarga de aquiferos para as sub-bacias da bacia do Jundiai-Mirim para o cenério tendencial

SUB-BACIA Area CN (ha) Posicao Pontuacgé&o por faixa Pontuacgé&o proporcional
82-100 [ 72-82 63-100 | 82-100 72-82 | 63-100 | Ranking | 82-100 | 72-82 63-100 | Total Ranking | 82-100 | 72-82 63-100 [ Total | Ranking
1 - Jundiai-Mirim Calha 155,172 103,448| 258,62 10 10 10 10 3 2 2 7 8 0,95 1,53 1,53 4,00 10
2 - Parque Centenario 121,806/ 81,204| 203,01 13 13 13 13 3 1 2 6 11 0,75 1,20 1,20 3,14 13
3 - Represa Nova 17,586| 11,724 29,31 18 18 18 18 1 1 1 3 18 0,11 0,17 0,17 0,45 18
4 - Pinheirinho 95,064 63,376] 158,44 14 14 14 14 2 1 2 5 14 0,58 0,93 0,93 2,45 14
5 - Caxambu 80,484 53,656| 134,14 15 15 15 15 2 1 1 4 15 0,49 0,79 0,79 2,08 ilis)
6 - Ribeiréo da Toca 71,838] 47,892 119,73 16 16 16 16 2 1 1 4 15 0,44 0,71 0,71 1,85 16
7 - Corrego da Roseira 172,662| 115,108| 287,77 8 8 8 8 3 2 2 7 8 1,06 1,70 1,70 4,45 8
8 - Escada Dissipagé&o 260,388 173,592| 433,98 5 5 5 5 3 2 3 8 4 1,60 2,56 2,56 6,71 5
9 - Ribeirdo do Tanque 229,938 153,292| 383,23 6 6 6 6 3 2 3 8 4 1,41 2,26 2,26 5,93 6
10 - Ribeir&o Soares 413,772| 275,848| 689,62 3 3 3 3 4 3 3 10 3 2,54 4,07 4,07 10,67 3
11 - Cérrego do Perd&o 817,644 545,096| 1362,74 1 1 1 1 4 3 4 11 1 5,01 8,04 8,04 21,08 1
12 - Cérrego Albino 171,264 114,176] 285,44 9 9 9 9 3 2 2 7 8 1,05 1,68 1,68 4,42 9
13 - Corrego do Caxambuzinho| 70,842 47,228| 118,07 17 17 17 17 2 1 1 4 15 0,43 0,70 0,70 1,83 17
14 - Corrego Ponte Alta 598,386/ 398,924| 997,31 2 2 2 2 4 3 4 11 1 3,67 5,88 5,88 15,43 2
15 - Cérrego Areidio 281,61 187,74] 469,35 4 4 4 4 3 2 3 8 4 1,73 2,77 2,77 7,26 4
16 - Corrego Ananas 136,122| 90,748| 226,87 12 12 12 12 3 1 2 6 11 0,83 1,34 1,34 3,51 12
17 - Taruma 197,256] 131,504| 328,76 7 7 7 7 3 2 3 8 4 1,21 1,94 1,94 5,09 7
18 - Horto 136,836 91,224| 228,06 11 11 11 11 3 1 2 6 11 0,84 1,34 1,34 3,53 11

Fonte: FESPSP, 2020.
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Il.  Cenério Dirigido

Tabela 52 — Extensdo de area por intervalo de Curve Number para a bacia do Jundiai-
Mirim para o cenario dirigido

CN Area (ha)
36-56,25 0,00
56,26-63,66 7.512,59
63,67-72 1.101,14
72,01-82 1.062,24
82,01-100 2.070,36
Total 11.746,33

Fonte: FESPSP, 2020.

Tabela 53 — Extensdo de area por intervalo de Curve Number para as sub-bacias da
bacia do Jundiai-Mirim para o cenario dirigido

SUB-BACIA Faixas CN | Area (ha)

36-56,25 0,00
56,26-63,66 | 504,40
63,67-72 152,10
72,01-82 95,46
82,01-100 200,99
Total 952,95
36-56,25 0,00
56,26-63,66 | 181,37
63,67-72 27,45
72,01-82 31,20
82,01-100 63,68
Total 303,70
36-56,25 0,00
56,26-63,66 | 211,73
63,67-72 42,20
72,01-82 0,00
82,01-100 4,43
Total 258,36
36-56,25 0,00
56,26-63,66 | 396,26
63,67-72 48,78

1 - Jundiai-Mirim Calha

2 - Parque Centenario

3 - Represa Nova

4 - Pinheirinho 72.01-82 2,70
82,01-100 16,87
Total 464,61
36-56,25 0,00
56,26-63,66 | 525,62
63,67-72 52,16
5 - Caxambu

72,01-82 25,86
82,01-100 62,03
Total 665,67
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SUB-BACIA Faixas CN | Area (ha)
36-56,25 0,00
56,26-63,66 | 353,29
o 63,67-72 27,33
6 - Ribeirdo da Toca 72.01-82 0.00
82,01-100 6,38
Total 387,00
36-56,25 0,00
56,26-63,66 | 844,75
. , 63,67-72 81,25
7 - Cérrego da Roseira 72.01-82 14.86
82,01-100 39,40
Total 980,26
36-56,25 0,00
56,26-63,66 | 923,97
L 63,67-72 87,32
8 - Escada Dissipacéao 72.01-82 9.13
82,01-100 28,89
Total 1.049,31
36-56,25 0,00
56,26-63,66 | 1.082,85
o 63,67-72 105,42
9 - Ribeirdo do Tanque 72.01-82 762
82,01-100 24,64
Total 1.220,53
36-56,25 0,00
56,26-63,66 | 624,82
N 63,67-72 94,05
10 - Ribeirao Soares 72.01-82 147,82
82,01-100 248,51
Total 1.115,20
36-56,25 0,00
56,26-63,66 | 428,24
i N 63,67-72 165,15
11 - Cérrego do Perdédo 72.01-82 278.84
82,01-100 490,52
Total 1.362,75
36-56,25 0,00
56,26-63,66 | 152,29
i . 63,67-72 19,36
12 - Cérrego Albino 72.01-82 4091
82,01-100 72,88
Total 285,44
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SUB-BACIA Faixas CN | Area (ha)

36-56,25 0,00
56,26-63,66 | 182,92

13 - Cérrego do 63,67-72 12,42
Caxambuzinho 72,01-82 11,36
82,01-100 23,21

Total 229,91

36-56,25 0,00
56,26-63,66 | 588,30
63,67-72 68,87
72,01-82 115,57
82,01-100 224,57
Total 997,31

14 - Cérrego Ponte Alta

36-56,25 0,00
56,26-63,66 | 117,49
63,67-72 46,06
72,01-82 143,83
82,01-100 250,08
Total 557,46

15 - Corrego Areido

36-56,25 0,00
56,26-63,66 93,19
63,67-72 21,50
72,01-82 38,08
82,01-100 74,10
Total 226,87

16 - Cérrego Ananas

36-56,25 0,00
56,26-63,66 | 148,29
63,67-72 27,87

17- Taruma 72,01-82 | 57,58
82,01-100 | 130,14
Total 363,88
36-56,25 | 0,00
56,26-63,66 | 152,79
63,6772 | 21,85
18 - Horto

72,01-82 41,44
82,01-100 109,02
Total 325,10

Fonte: FESPSP, 2020.
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Tabela 54 — Resultado do critério de recarga de aquiferos para as sub-bacias da bacia do Jundiai-Mirim para o cendrio dirigido

SUB-BACIA Area CN (ha) Posigéo Pontuagao por faixa Pontuacao proporcional
82-100 72-82 63-100 | 82-100 72-82 63-100 | Ranking | 82-100 72-82 63-100 | Total Ranking | 82-100 72-82 63-100 | Total | Ranking
1 - Jundiai-Mirim Calha 200,986 95,464| 448,55 5 5 3 4 3 1 3 7 5 2,94 9,86 3,64 16,44 5
2 - Parque Centenério 63,684 31,196| 122,33 10 10 14 11 2 1 1 4 8 0,93 3,22 0,99 5,15 10
3 - Represa Nova 4,43 0 46,63 18 17 17 17 1 1 1 3 12 0,06 0,00 0,38 0,44 17
4 - Pinheirinho 16,874 2,696 68,35 16 16 15 15 1 1 1 3 12 0,25 0,28 0,56 1,08 16
5 - Caxambu 62,026] 25,864 140,05 11 11 8 10 2 1 1 4 8 0,91 2,67 1,14 4,72 11
6 - Ribeirdo da Toca 6,38 0 33,71 17 17 18 17 1 1 1 3 12 0,09 0,00 0,27 0,37 18
7 - Cérrego da Roseira 39,404| 14,856 135,51 12 12 10 11 1 1 1 3 12 0,58 1,53 1,10 3,21 12
8 - Escada Dissipagéo 28,892 9,128 125,34 13 14 13 13 1 1 1 3 12 0,42 0,94 1,02 2,38 13
9 - Ribeirdo do Tanque 24,644 7,616 137,68 14 15 9 12 1 1 1 3 12 0,36 0,79 1,12 2,27 14
10 - Ribeirdo Soares 248,514 147,816 490,38 3 2 2 2 3 2 3 8 2 3,64 15,26 3,98 22,89 2
11 - Cérrego do Perdéo 490,524| 278,836] 934,51 1 1 1 1 4 3 4 11 1 7,18 28,79 7,59 43,57 1
12 - Cérrego Albino 72,878 40,912 133,15 9 8 12 9 2 1 1 4 8 1,07 4,22 1,08 6,37 8
13 - Cérrego do Caxambuzinho| 23,214 11,356 46,99 15 13 16 14 1 1 1 3 12 0,34 1,17 0,38 1,89 15
14 - Cérrego Ponte Alta 224,568 115,572 409,01 4 4 5 4 3 2 3 8 2 3,29 11,93 3,32 18,55 4
15 - Cérrego Areido 250,082 143,828 439,97, 2 3 4 3 3 2 3 8 2 3,66 14,85 3,57 22,09 3
16 - Cérrego Ananas 74,104/ 38,076/ 133,68 8 9 11 9 2 1 1 4 8 1,09 3,93 1,09 6,10 9
17 - Taruma 130,136| 57,584 215,59 6 6 6 6 3 1 2 6 6 191 5,95 1,75 9,60 6
18 - Horto 109,024 41,436 172,31 7 7 7 7 3 1 2 6 6 1,60 4,28 1,40 7,28 7

Fonte: FESPSP, 2020.
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lll.  Comparativo dos Cenérios

Tabela 55 — Comparativo dos cenarios tendencial e dirigido para as sub-bacias da
bacia do Jundiai-Mirim para o critério de recarga de aquiferos

SUB-RACIA Area CN 82-100 (ha) Area CN 72-82 (ha) Area CN 63-100 (ha)
SA CD CT SA CD CT SA CD CT
1 - Jundiai-Mirim Calha 0| 200,986 155,172 133,67| 95,464| 103,448 694,57 448,55 258,62
2 - Parque Centenério 20,67| 63,684| 121,806 283,03| 31,196| 81,204 303,7 122,33| 203,01
3 - Represa Nova 34,6 4,43 17,586 210,64 O 11,724 258,35 46,63 29,31
4 - Pinheirinho 0 16,874 95,064 276,81 2,696| 63,376 415,26 68,35 158,44
5 - Caxambu 0 62,026 80,484 223,36 25,864| 53,656 491,12 140,05 134,14
6 - Ribeirdo da Toca 0 6,38 71,838 0,35 O 47,892 123,32 33,71 119,73
7 - Cérrego da Roseira 0 39,404 172,662 0 14,856| 115,108 60,65 135,51 287,77
8 - Escada Dissipacéo 10,39] 28,892| 260,388 68,04| 9,128| 173,592 93,87 125,34| 433,98
9 - Ribeirdo do Tanque 1,79 24,644 229,938 43,79 7,616| 153,292 102,29 137,68 383,23
10 - Ribeirdo Soares 371,4| 248,514 413,772 262,28( 147,816| 275,848 809,22 490,38 689,62
11 - Corrego do Perdao 982,83 490,524| 817,644 138,05| 278,836 545,096 1187,94 934,51 1362,74
12 - Cérrego Albino 116,34 72,878 171,264 81,13| 40,912 114,176 275,35 133,15 285,44
13 - Cérrego do Caxambuzinho 0| 23214 70,842 6,9] 11,356| 47,228 29 46,99 118,07
14 - Cérrego Ponte Alta 256,57| 224,568| 598,386 151,97| 115,572 398,924 769,59 409,01 997,31
15 - Corrego Areido 67,5| 250,082 281,61 427,61 143,828 187,74 557,45 439,97 469,35
16 - Corrego Ananas 4,25 74,104 136,122 188,51| 38,076] 90,748 226,86 133,68 226,87
17 - Taruma 3,13| 130,136 197,256 158,9| 57,584| 131,504 352,05 215,59 328,76
18 - Horto 83,52| 109,024 136,836 136,47| 41,436| 91,224 309,26 172,31 228,06
Total 1952,99| 2070,364| 4028,67] 2791,51| 1062,24| 2685,78 7059,85 4233,74| 6714,45
Area CN 82-100 (ha) Area CN 72-82 (ha) Area CN 63-100 (ha)
SUB-BACIA % CT-
CT-CD |% CT-CD| Posicdo | CT-CD CD |Posicdo] CT-CD % CT-CD | Posicao

1 - Jundiai-Mirim Calha -45,81  -2,34% 18| 7,98| 0,49% 18| -189,93 -7,66% 18]
2 - Parque Centenario 58,12 2,97% 12| 50,01] 3,08% 11 80,68 3,25% 12
3 - Represa Nova 13,16 0,67% 17| 11,72 0,72% 17| -17,32 -0,70% 17|
4 - Pinheirinho 78,19 3,99% 8 60,68| 3,74% 9 90,09 3,63% 10
5 - Caxambu 18,46 0,94% 16 27,79] 1,71% 16 -5,91 -0,24% 16
6 - Ribeirdo da Toca 65,46 3,34% 10, 47,89  2,95% 13 86,02 3,47% 11
7 - Cérrego da Roseira 133,26 6,80% 6 100,25| 6,17% 6 152,26 6,14% 7
8 - Escada Dissipacao 231,50( 11,82% 3 164,46| 10,13% 3 308,64 12,44% 3|
9 - Ribeirdo do Tanque 205,29 10,48% 4 145,68| 8,97% 4] 245,55 9,90% 4
10 - Ribeiréo Soares 165,26 8,44% 5 128,03|  7,89% 5 199,24 8,03% 5]
11 - Cérrego do Perddo 327,12| 16,70% 2 266,26| 16,40% 2 428,23 17,26% 2
12 - Cérrego Albino 98,39 5,02% 7 73,26 451% 8 152,29 6,14% 6
13 - Cérrego do Caxambuzinho 47,63 2,43% 13| 35,87 2,21% 15| 71,08 2,87% 13
14 - Corrego Ponte Alta 373,82 19,09% 1] 283,35 17,45% 1] 588,30 23,71% 1
15 - Cérrego Areido 31,53 1,61% 14 4391 2,70% 14 29,38 1,18% 15]
16 - Cérrego Ananas 62,02 3,17% 11 52,67| 3,24% 10 93,19 3,76% 9
17 - Taruma 67,12 3,43% 9 73,92  4,55% 7 113,17 4,56% 8
18 - Horto 27,81 1,42% 15] 49,79] 3,07% 12 55,75 2,25% 14
Total 1.958,31 1.623,54 2.480,71

Fonte: FESPSP, 2020.

Diante dos resultados, se destaca o seguinte:

- a sub-bacia 14 — Cérrego Ponte Alta apresenta a maior variagdo entre 0s cenarios,

sendo a com a maior posi¢ao para os trés subcritérios. Logo em seguida, também no topo,

mas em 2° lugar esta a sub-bacia 11 — Cérrego do Perddo;

- a seguir, aglutinadas no topo estdo: 8 — Escada Dissipacéo, 9 -Ribeirdo do Tanque

e 10 — Ribeirdo Soares. Um pouco atras estd a 7 - Corrego da Roseira;

- apresentando uma variacao intermediaria estdo: 4 — Pinheirinho, 6 — Ribeirdo da

Toca, 12 — Corrego do Albino e 17 — Taruma,;
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- as sub-bacias com menor variacdo sdo: 1 — Jundiai-Mirim Calha, 2 — Parque
Centenério, 3 — Represa Nova, 5 — Caxambu, 13 -Cérrego do Caxambuzinho, 15 —

Cérrego do Areido, 16 — Cérrego Ananas e 18 — Horto;

3.4.2.4 Balanco Final

A partir dos resultados apresentados anteriormente é possivel determinar as sub-
bacias mais criticas nos cenarios tendencial e dirigido, assim como a sub-bacia com maior
margem para atuagéo, considerando os trés critérios de criticidade.

I.  Cenério Tendencial

A tabela a seguir apresenta os resultados para a simula¢do do cenério tendencial das
sub-bacias do Jundiai-Mirim. Nota-se o seguinte:

- em primeiro lugar, esta a bacia do 11 — Corrego do Perd&o. Para os trés critérios
essa € a sub-bacia que mais se destaca,;

- em seguida, estdo as sub-bacias 10 — Ribeiréo Soares e 14 — Corrego Ponte Alta. A
consisténcia se mantém para os trés critérios. Um pouco mais abaixo esta a 9 — Ribeirdo do
Tanque;

- depois, aproximadamente no mesmo nivel, estdo as sub-bacias 1 — Jundiai-Mirim
Calha, 7 — Corrego da Roseira, 8 — Escada Dissipacao, 15 — Cérrego Areido e 17 — Taruma;

- por fim, estdo as demais sub-bacias: 2 — Parque Centenario, 3 — Represa Nova, 4 —
Pinheirinho, 5 — Caxambu, 6 — Ribeirdo da Toca, 13 — Cérrego do Caxambuzinho, 16 —

Cérrego Ananas e 18 — Horto;
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Tabela 56 — Hierarquia final das sub-bacias para o cenério tendencial

SUB-BACIA Alternativa 1 - Posicdo Média Alternativa 2 - Pontos Faixa Alternativa 3 - Pontos Proporcional
CD FG CN Hierarquia CD FG CN Total Hierarquia CD FG CN Total Hierarquia
1 - Jundiai-Mirim Calha 9 5 10 8 32 12 28 72 7 19,21 37,88 16,00 73,09 5
2 - Parque Centenario 13 7 13 11 28 10 24 62 11 13,43 27,83 12,56 53,83 11
3 - Represa Nova 18 17 18 17 12 0 12 24 18 2,73 0,04 1,81 4,59 18
4 - Pinheirinho 14 13 14 13 24 4 20 48 15 11,33 7,55 9,80 28,68 16
5 - Caxambu 14 2 15 12 24 12 16 52 13 10,60 | 47,88 8,30 66,77 6
6 - Ribeirdo da Toca 16 9 16 14 24 8 16 48 15 8,69 16,84 7,41 32,94 13
7 - Corrego da Roseira 7 6 8 7 36 10 28 74 5 21,07 21,37 17,81 60,26 10
8 - Escada Dissipagdo 4 14 5 6 36 4 32 72 7 30,19 3,84 26,85 60,89 9
9 - Ribeiréo do Tanque 5 4 6 5 36 12 32 80 4 27,75 38,49 23,71 89,95 4
10 - Ribeirdo Soares 3 3 3 3 40 12 40 92 3 45,93 40,70 | 42,67 | 129,30 8
11 - Cérrego do Perddo 1 1 1 1 48 12 44 104 1 87,65 52,29 84,32 | 224,27 1
12 - Coérrego Albino 9 11 9 9 32 8 28 68 10 18,36 14,27 17,66 50,29 12
13 - Cérrego do Caxambuzinho 17 15 17 16 24 2 16 42 17 8,01 2,81 7,31 18,12 17
14 - Cérrego Ponte Alta 2 10 2 3 48 8 44 100 2 64,15 16,58 61,71 | 142,45 2
15 - Cérrego Areido 4 13 4 5 36 4 32 72 7 30,52 5,08 29,04 64,64 7
16 - Corrego Ananas 12 15 12 12 28 2 24 54 12 14,59 2,30 14,04 30,94 15
17 - Taruma 7 7 7 7 32 10 32 74 5 21,28 19,74 20,34 61,36 8
18 - Horto 11 16 11 12 28 0 24 52 13 15,03 1,81 14,11 30,95 14

Fonte: FESPSP, 2020.
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Il.  Cenério Dirigido

A tabela a seguir apresenta os resultados para a simula¢do do cenario dirigido das
sub-bacias do Jundiai-Mirim. Nota-se o seguinte:

- em primeiro lugar, estdo as sub-bacias 10 — Ribeirdo Soares e 11 — Cdrrego do
Perddo. Ambas se classificam nas primeiras posi¢cdes nos trés critérios, sendo que a 11 —
Cérrego do Perdao esta um pouco a frente;

- a seguir vem as sub-bacias 1 — Jundiai-Mirim Calha, 14 — Corrego Ponte Alta, 15 —
Cérrego Areido e 17 — Taruma.

- em um nivel intermediario estéo as sub-bacias 2 — Parque Centenério, 5 — Caxambu,
7 — Cérrego da Roseira, 9 — Ribeirdo do Tanque, 12 — Cérrego Albino, 16 — Cérrego Ananas
e 18 — Horto;

- por fim, estdo as demais sub-bacias: 3 — Represa Nova, 4 — Pinheirinho, 6 — Ribeirdo

da Toca, 8 — Escada Dissipacao e 13 — Cérrego do Caxambuzinho;
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Tabela 57 — Hierarquia final das sub-bacias para o cenério dirigido

SUB-BACIA

Alternativa 1 - Posi¢cdo Média

Alternativa 2 - Pontos Faixa

Alternativa 3 - Pontos Proporcional

CD FG CN Hierarquia CD FG CN Total | Hierarquia CD FG CN Total Hierarquia
1 - Jundiai-Mirim Calha 5 5 4 4 36 12 28 76 3 63,70 37,88 65,78 167,35 4
2 - Parque Centenario 11 7 11 10 16 10 16 42 10 20,29 27,83 20,59 68,71 8
3 - Represa Nova 18 17 17 17 12 0 12 24 18 2,67 0,04 1,77 4,49 18
4 - Pinheirinho 15 13 15 14 12 4 12 28 16 7,46 7,55 4,32 19,34 16
5 - Caxambu 10 2 10 8 20 12 16 48 8 21,93 47,88 18,87 88,68 7
6 - Ribeiro da Toca 16 9 17 15 12 8 12 32 14 4,15 16,84 1,47 22,46 15
7 - Corrego da Roseira 11 6 11 10 20 10 12 42 10 17,23 21,37 12,85 51,45 12
8 - Escada Dissipa¢éo 11 14 13 12 16 4 12 32 14 14,75 3,84 9,54 28,13 14
9 - Ribeirdo do Tanque 11 4 12 10 16 12 12 40 13 14,55 38,49 9,06 62,10 11
10 - Ribeirdo Soares 2 3 2 2 36 12 32 80 2 79,47 40,70 91,54 | 211,71 2
11 - Cérrego do Perdao 1 1 1 1 48 12 44 104 1 151,23 | 52,29 174,27 | 377,79 1
12 - Cérrego Albino 10 11 9 9 24 8 16 48 8 22,99 14,27 25,49 62,75 10
13 - Cérrego do Caxambuzinho 15 15 14 14 12 2 12 26 17 8,15 2,81 7,58 18,53 17
14 - Cérrego Ponte Alta 3 10 4 4 36 8 32 76 3 71,36 16,58 74,18 | 162,12 5
15 - Cdrrego Areido 3 13 3 5 36 4 32 72 5 76,34 5,08 88,35 | 169,77 3
16 - Corrego Ananas 9 15 9 10 24 2 16 42 10 22,88 2,30 24,41 49,59 13
17 - Taruma 6 7 6 6 28 10 24 62 6 39,91 19,74 38,41 98,06 6
18 - Horto 8 16 7 9 28 0 24 52 7 33,53 1,81 29,10 64,45 9

Fonte: FESPSP, 2020.
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lll.  Comparativo dos Cenérios

A tabela a seguir apresenta os resultados para a simulacdo do comparativo dos
cenarios das sub-bacias do Jundiai-Mirim. Nota-se o seguinte:

- com maior margem de atuacao estao as sub-bacias 11 — Cdérrego do Perdéo e 14 —
Cérrego Ponte Alta. Enquanto a primeira apresenta uma consisténcia nos resultados, se
classificando sempre na primeira ou segunda posicdo para os trés critérios, a 14 — Corrego
Ponte Alta se posiciona em primeiro para os critérios de cargas difusas e recarga de aquiferos,
apresentando, contudo, uma fragilidade ambiental potencial menos critica;

- a seguir estdo as sub-bacias 7 — Cérrego da Roseira, 8 — Escada Dissipacao, 9 —
Ribeirdo do Tanque e 10 — Ribeirdo Soares;

- em um nivel intermediario de potencial de atuacé@o se encontram as sub-bacias 2 —
Parque Centenério, 4 — Pinheirinho, 6 — Ribeirdo do Toca, 12 — Cérrego Albino e 17 — Taruma;

- por fim, com o menor potencial de atuacdo estdo as sub-bacias 1 — Jundiai-Mirim
Calha, 3—Represa Nova, 5 — Caxambu, 13 — Corrego do Caxambuzinho, 15 — Corrego Areido,

16 — Cérrego Ananas e 18 — Horto.
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Tabela 58 — Hierarquia final das sub-bacias para o comparativo do cenario tendencial e dirigido

SUB-BACIA

Nitrogénio Total Area CN 82-100
(kg/ano) (hd)

Fésforo Total
(kg/ano)

Soélidos suspensos
(kg/ano)

Fragilidade Ambiental

Area CN 72-82 (h4) [ Area CN 63-100 (h&) Potencial

CT-CD CT-CD CT-CD CT-CD CT-CD CT-CD Muito Alta (ha) | Alta (ha)

1 - Jundiai-Mirim Calha

2 - Parque Centenario

12 [ 12 1 0012 | 012 | ow [ 12 [ 6 | 11 |

3 - Represa Nova

4 - Pinheirinho

s [ 8 [ 8 ! 8 | 9 [ 10 [ 12 |

5 - Caxambu

6 - Ribeirdo da Toca

10 10 10 10 13 11 9

7 - Cérrego da Roseira

6 6 6 6 6 7 7

8 - Escada Dissipacéo

9 - Ribeirdo do Tanque

10 - Ribeiréo Soares

s ] s/ 5 ' 5 | 5 ] 5 |

11 - Cérrego do Perdéo

12 - Cérrego Albino

7 7 7 7

13 - Cérrego do Caxambuzinho 13 13 13 13

-
13

14 - Cérrego Ponte Alta

10 9

15 - Cérrego Areido

13 12

16 - Cérrego Ananas 11 11 11
17 - Taruma 9 9 9 8 [ 7 |
18 - Horto

Fonte: FESPSP, 2020.

TOTAL

m-m

14
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3.5. Conclusao

As cartas-base utilizadas sdo de uso e ocupacao do solo de 2015, cenario tendencial
(menor controle do poder publico) e cenério dirigido (maior a¢do). Essas, como visto
metodologicamente, levam a superficies que geram carga difusas, infiltragcdo das aguas de
chuva e fragilidade dos terrenos. Assim, 0 mesmo critério foi adotado para cada uma dessas
cartas.

A partir das simulacdes realizadas, primeiramente, para a bacia do Jundiai-Mirim e
posteriormente, com a aprovacao da metodologia, para as demais bacias do municipio, bem
como daquelas que atendem outros municipios, como a do Capivari e Jundiuvira, nota-se que
as sub-bacias mais criticas se localizam nos municipios vizinhos, de forma que os Programas,
Projetos e A¢Bes advindas deste trabalho servirdo para que o municipio de Jundiai defenda
regionalmente seus interesses perante a agua, ja que fornecerdo subsidios para
argumentacao perante as cidades vizinhas. Enquanto a gestéo publica é pautada por divisdes
territoriais e divisas, os recursos hidricos operam de um modo regional, de acordo com a
morfologia dos terrenos que fazem a conformacdo das bacias hidrograficas que sé&o
municipais. De acordo com esses resultados, indica-se que o planejamento regional, dentro
da prépria esfera do PCJ, faz-se relevante, logo o PMRH esta além das necessidades de acdo
da municipalidade quanto ao seu territorio, requerendo uma ac¢do regional com Varzea
Paulista, Jarinu, Campo Limpo Paulista e Itatiba para o manancial do rio Jundiai-Mirim.

Se ¢ limitada a disponibilidade hidrica regional, o que condiciona Jundiai e pode impor
limites ao seu desenvolvimento econdmico sustentavel, a acdo publica extrapolara o territorio,
sempre tendo como objetivo atender as demandas por agua de Jundiai.

Por fim, também vale ressaltar que as sub-bacias mais criticas pelo diagndstico sédo
também as maiores, o que pode sugerir que o0 método favorece a avaliacao critica das maiores
sub-bacias. Essa constatacdo decorre de uma analise pautada por superficies medidas por

area.

Pagina 235 de 327



Fundacdo Escolade
Sociologia e Politica

de Sao Paulo
DESDE 1933

4. OBJETIVOS DO DESENVOLVIMENTO SUSTENTAVEL

No territério do municipio de Jundiai, existe a demanda por agua colocada nos itens
anteriores e um saldo hidrico negativo. Ha a necessidade de manté-la 0 maximo possivel nos
seus limites de forma segura; bem como a de uma gestdo cada vez mais apurada, tendo em
vista a limitada disponibilidade hidrica em face das demandas. S&o0 necessarias medidas para
recuperar e preservar a agua no territorio e, assim, parte-se de diretrizes que sédo as mais
atuais para atingir esses objetivos.

Vem a pergunta: quais medidas a tomar e de onde viriam as diretrizes? Num mundo
cada vez mais conectado e globalizado, as respostas devem se basear nas visbes mais atuais
e sustentaveis identificadas nacionalmente e no plano internacional, como séo as diretrizes
dadas pela Organizacdo das Nag¢des Unidas — ONU.

Os Objetivos do Desenvolvimento Sustentavel — ODS foram propostos em setembro
de 2015, quando lideres mundiais se reuniram na sede da ONU, em Nova York. Decidiram
um plano de acdo para erradicar a pobreza, proteger o planeta e garantir que as pessoas
alcancem a paz e a prosperidade: a Agenda 2030 para o Desenvolvimento Sustentavel, a qual
contém o conjunto de 17 ODS.

Por ser uma politica mundial com a finalidade de proteger, recuperar e preservar o
ambiente, € uma diretriz a ser seguida pelos demais entes governamentais nacionais. As
grandes questdes ambientais ocorrem em municipios e regides que os integram de forma que
€ a partir do que acontece nos respectivos territérios que se dard a solucdo. Ao elaborar este
PMRH, parte-se do local, mas pensando e se articulando com o global, logo as proposi¢ées
aqui definidas estdo de acordo com as grandes diretrizes mundiais.

A Agenda 2030 e os ODS afirmam que, para pdér o mundo “em um caminho
sustentavel, é urgentemente necessario tomar medidas ousadas e transformadoras. Os ODS
constituem uma ambiciosa lista de tarefas para todas as pessoas, em todas as partes, a serem
cumpridas até 2030. Se cumprirmos suas metas, seremos a primeira geracao a erradicar a
pobreza extrema e iremos poupar as geracdes futuras dos piores efeitos adversos da
mudanga do clima”.

A Plataforma Agenda 2030 é um convite a todas e todos para embarcar nessa jornada
coletiva - sem deixar ninguém para tras, logo a DAE Jundiai também tem seu papel a cumprir.

Em vista dos ODS aqui colocados que serdo propostas as alternativas técnicas e as
aclOes do PMRH de Jundiai. A seguir, sdo reproduzidas integralmente partes dos textos que
definem as ODS, diretrizes estabelecidas no encontro citado que definiu a agenda global para

2030. Sao apresentadas somente as ODS que se relacionam diretamente com este PMRH.
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PREAMBULO

Esta Agenda € um plano de acdo para as pessoas, para o0 planeta e para a
prosperidade. Ela também busca fortalecer a paz universal com mais liberdade.
Reconhecemos que a erradicacdo da pobreza em todas as suas formas e dimensoes,
incluindo a pobreza extrema, é o maior desafio global e um requisito indispensavel para o
desenvolvimento sustentavel.

Todos os paises e todas as partes interessadas, atuando em parceria colaborativa,
implementardo este plano. Estamos decididos a libertar a raca humana da tirania da pobreza
e da pendria e a curar e proteger o nosso planeta. Estamos determinados a tomar as medidas
ousadas e transformadoras que sdo urgentemente necessarias para direcionar o mundo para
um caminho sustentavel e resiliente. Ao embarcarmos nesta jornada coletiva, comprometemo-
nos que ninguém seja deixado para tras.

Os 17 Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel e 169 metas que estamos
anunciando hoje demonstram a escala e a ambicdo desta nova Agenda universal. Eles se
constroem sobre o legado dos Objetivos de Desenvolvimento do Milénio e concluirdo o que
estes ndo conseguiram alcancar. Eles buscam concretizar os direitos humanos de todos e
alcancar a igualdade de género e o empoderamento das mulheres e meninas. Eles s&o
integrados e indivisiveis, e equilibram as trés dimensdes do desenvolvimento sustentavel: a
econbdmica, a social e a ambiental.

Os Objetivos e metas estimulardo a acdo para os proximos 15 anos em areas de

importancia crucial para a humanidade e para o planeta.

OBJETIVO 6.
Agua Potéavel e Saneamento:

Assegurar a disponibilidade e a gestdo sustentavel da agua e saneamento para todos.

A agua esta no centro do desenvolvimento sustentavel e das suas trés dimensdes -
ambiental, econdmica e social. Os recursos hidricos, bem como os servicos a eles associados,
sustentam os esforcos de erradicagdo da pobreza, de crescimento econbmico e da
sustentabilidade ambiental. O acesso a agua e ao saneamento importa para todos os
aspectos da dignidade humana: da seguranca alimentar e energética a saude humana e
ambiental.

A escassez de agua afeta mais de 40% da populacdo mundial, nimero que devera
subir ainda mais como resultado da mudanca do clima e da gestédo inadequada dos recursos

naturais. E possivel trilhar um novo caminho que nos leve a realizacdo deste objetivo, por
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meio da cooperacao internacional, protecdo as nascentes, rios e bacias e compartilhamento

de tecnologias de tratamento de agua.

Metas do Objetivo 6:

6.1 Até 2030, alcancar o acesso universal e equitativo a agua potavel, segura e
acessivel para todos.

6.2 Até 2030, alcancar o acesso a saneamento e higiene adequados e equitativos para
todos, e acabar com a defecacdo a céu aberto, com especial atencao para as necessidades
das mulheres e meninas e daqueles em situag&o de vulnerabilidade.

6.3 Até 2030, melhorar a qualidade da &gua, reduzindo a polui¢éo, eliminando despejo
e minimizando a liberac¢@o de produtos quimicos e materiais perigosos, reduzindo & metade a
propor¢cdo de aguas residuais ndo tratadas e aumentando substancialmente a reciclagem e
reutilizacdo segura globalmente.

6.4 Até 2030, aumentar substancialmente a eficiéncia do uso da agua em todos os
setores e assegurar retiradas sustentaveis e o abastecimento de agua doce para enfrentar a
escassez de agua e reduzir substancialmente o niumero de pessoas que sofrem com a
escassez de agua.

6.5 Até 2030, implementar a gestdo integrada dos recursos hidricos em todos os
niveis, inclusive via cooperacao transfronteirica, conforme apropriado.

6.6 Até 2020, proteger e restaurar ecossistemas relacionados com a agua, incluindo
montanhas, florestas, zonas Umidas, rios, aquiferos e lagos.

6.7 Até 2030, ampliar a cooperacéao internacional e o apoio ao desenvolvimento de
capacidades para os paises em desenvolvimento em atividades e programas relacionados a
agua e ao saneamento, incluindo a coleta de agua, a dessalinizacado, a eficiéncia no uso da
agua, o tratamento de efluentes, a reciclagem e as tecnologias de reuso.

6.8 Apoiar e fortalecer a participacédo das comunidades locais, para melhorar a gestéao
da agua e do saneamento.

Somente esse ODS e suas metas ja constituiriam justificativas suficientes para serem

considerados neste trabalho, subsidiando os Planos de Acdo aqui propostos.

OBJETIVO 7
Energia Acessivel e Limpa:
Assegurar o acesso confiavel, sustentavel, moderno e a prego acessivel a energia

paratodos
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De 2000 a 2013, mais de 5% da populacdo mundial obteve acesso a eletricidade (de
79,313% para 84,58%). Para os proximos anos a tendéncia € aumentar a demanda por
energia barata. Contudo, combustiveis fosseis e suas emissdes de gases de efeito estufa
provocam mudangcas drasticas no clima. Atender as necessidades da economia e proteger o
meio ambiente é um dos grandes desafios para o desenvolvimento sustentavel. Nesse
sentido, o ODS 7 reconhece a importancia e traca metas focadas na transicdo energética, de
fontes ndo renovaveis e poluidoras, para fontes renovaveis limpas, com especial atencao as

necessidades das pessoas e paises em situacao de maior vulnerabilidade.

Metas do Objetivo 7:

7.1 Até 2030, assegurar 0 acesso universal, confidvel, moderno e a pregos acessiveis
a servigos de energia.

7.2 Até 2030, aumentar substancialmente a participagdo de energias renovaveis na
matriz energética global.

7.3 Até 2030, dobrar a taxa global de melhoria da eficiéncia energética.

7.4 Até 2030, reforcar a cooperacgdao internacional para facilitar o acesso a pesquisa e
tecnologias de energia limpa, incluindo energias renovaveis, eficiéncia energética e
tecnologias de combustiveis fodsseis avancadas e mais limpas, e promover o investimento em
infraestrutura de energia e em tecnologias de energia limpa.

7.5 Até 2030, expandir a infraestrutura e modernizar a tecnologia para o fornecimento
de servicos de energia modernos e sustentaveis para todos nos paises em desenvolvimento,
particularmente nos paises de menor desenvolvimento relativo, nos pequenos Estados
insulares em desenvolvimento e nos paises em desenvolvimento sem litoral, de acordo com

seus respectivos programas de apoio

OBJETIVO 9
IndUstria, Inovacéo e Infraestrutura:
Construir infraestruturas resilientes, promover a industrializagéo inclusiva e

sustentavel e fomentar a inovacéo.

Investimentos em infraestrutura e em inovagdo séo condigbes basicas para o
crescimento econdmico e para o desenvolvimento das nac¢des. Garantir uma rede de
transporte publico e infraestrutura urbana de qualidade s&o condi¢cdes necessarias para o
desenvolvimento sustentavel. Por meio da promocéo de eficiéncia energética e inclusdo

social, o progresso tecnoldgico € também uma das chaves para as solu¢cdes dos desafios
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econdbmicos e ambientais. Garantir a igualdade de acesso as tecnologias é crucial para
promover a informagdo e conhecimento para todos. O ODS 9 lista metas que visam a
construcdo de estruturas resilientes e modernas, ao fortalecimento industrial de forma
eficiente, ao fomento da inovacdo, com valorizagcdo da micro e pequena empresa e inclusdo

dos mais vulneraveis aos sistemas financeiros e produtivos.

Metas do Objetivo 9:

9.1 Desenvolver infraestrutura de qualidade, confiavel, sustentavel e robusta, incluindo
infraestrutura regional e transfronteirica, para apoiar o desenvolvimento econdmico e o bem-
estar humano, com foco no acesso equitativo e a pregos acessiveis para todos.

9.2 Promover a industrializacdo inclusiva e sustentavel e, até 2030, aumentar
significativamente a participacdo da inddstria no emprego e no produto interno bruto, de
acordo com as circunstancias nacionais, e dobrar sua participagdo nos paises de menor
desenvolvimento relativo.

9.3 Aumentar o acesso das pequenas industrias e outras empresas, particularmente
em paises em desenvolvimento, aos servicos financeiros, incluindo crédito acessivel e sua
integracdo em cadeias de valor e mercados.

9.4 Até 2030, modernizar a infraestrutura e reabilitar as indlstrias para torna-las
sustentaveis, com eficiéncia aumentada no uso de recursos e maior adocao de tecnologias e
processos industriais limpos e ambientalmente adequados; com todos os paises atuando de
acordo com suas respectivas capacidades.

9.5 Fortalecer a pesquisa cientifica, melhorar as capacidades tecnolégicas de setores
industriais em todos os paises, particularmente nos paises em desenvolvimento, inclusive, até
2030, incentivando a inovacao e aumentando substancialmente o nimero de trabalhadores
de pesquisa e desenvolvimento por milhdo de pessoas e 0s gastos publico e privado em
pesquisa e desenvolvimento

9.6 Facilitar o desenvolvimento de infraestrutura sustentavel e robusta em paises em
desenvolvimento, por meio de maior apoio financeiro, tecnolégico e técnico aos paises
africanos, aos paises de menor desenvolvimento relativo, aos paises em desenvolvimento
sem litoral e aos pequenos Estados insulares em desenvolvimento

9.7 Apoiar o desenvolvimento tecnoldgico, a pesquisa e a inovacao nacionais nos
paises em desenvolvimento, inclusive garantindo um ambiente politico propicio para, entre

outras coisas, diversificacdo industrial e agregacao de valor as commodities

Pagina 240 de 327



Fundacdo Escolade
Sociologia e Politica

de Sao Paulo
DESDE 1933

9.8 Aumentar significativamente o acesso as tecnologias de informacdo e
comunicacao e se empenhar para procurar ao maximo oferecer acesso universal e a precos
acessiveis a internet nos paises menos desenvolvidos, até 2020

Esse objetivo também guarda especial relagdo com o PMRH, porque trata de
infraestrutura sustentavel, ou seja, daquelas que sdo mais resilientes as Mudancas

Climaticas.

OBJETIVO 11
Cidades e Comunidades Sustentaveis:
Tornar as cidades e 0os assentamentos humanos inclusivos, seguros, resilientes e

sustentaveis.

Em 2014, 54% da populagdo mundial vivia em &reas urbanas, com proje¢do de
crescimento para 66% em 2050. Em 2030, sdo estimadas 41 megalépoles com mais de 10
milhdes de habitantes. Considerando que a pobreza extrema muitas vezes se concentra
nestes espacgos urbanos, as desigualdades sociais acabam sendo mais acentuadas e a
violéncia se torna uma consequéncia das discrepancias no acesso pleno a cidade.
Transformar significativamente a construcéo e a gestdo dos espacos urbanos é essencial para
que o desenvolvimento sustentavel seja alcancado. Temas intrinsecamente relacionados a
urbanizagédo, como mobilidade, gestéo de residuos solidos e saneamento, estdo incluidos nas
metas do ODS 11, bem como o planejamento e aumento de resiliéncia dos assentamentos
humanos, levando em conta as necessidades diferenciadas das &reas rurais, periurbanas e
urbanas. O objetivo 11 esta alinhado a Nova Agenda Urbana, acordada em outubro de 2016,
durante a lll Conferéncia das NacBGes Unidas sobre Moradia e Desenvolvimento Urbano

Sustentavel.

Metas do Objetivo 11:

11.1 Até 2030, garantir o acesso de todos a habitacdo segura, adequada e a prego
acessivel, e aos servigos basicos e urbanizar as favelas.

11.2 Até 2030, proporcionar 0 acesso a sistemas de transporte seguros, acessiveis,
sustentaveis e a preco acessivel para todos, melhorando a seguranga rodoviaria por meio da
expansao dos transportes publicos, com especial atencao para as necessidades das pessoas

em situacdo de vulnerabilidade, mulheres, criancas, pessoas com deficiéncia e idosos.
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11.3 Até 2030, aumentar a urbanizagdo inclusiva e sustentavel, e a capacidade para
o planejamento e a gestéo participativa, integrada e sustentavel dos assentamentos humanos,
em todos os paises.

11.4 Fortalecer esfor¢cos para proteger e salvaguardar o patriménio cultural e natural
do mundo.

11.5 Até 2030, reduzir significativamente o nimero de mortes e o nimero de pessoas
afetadas por catastrofes e diminuir substancialmente as perdas econdmicas diretas causadas
por elas em relacdo ao produto interno bruto global, incluindo os desastres relacionados a
adgua, com o foco em proteger os pobres e as pessoas em situacdo de vulnerabilidade.

11.6 Até 2030, reduzir o impacto ambiental negativo per capita das cidades, inclusive
prestando especial atencdo a qualidade do ar, gestdo de residuos municipais e outros.

11.7 Até 2030, proporcionar o acesso universal a espagos publicos seguros, inclusivos,
acessiveis e verdes, em particular para as mulheres e criangas, pessoas idosas e pessoas
com deficiéncia.

11.8 Apoiar relacdes econdmicas, sociais e ambientais positivas entre areas urbanas,
periurbanas e rurais, reforcando o planejamento nacional e regional de desenvolvimento.

11.9 Até 2020, aumentar substancialmente o nimero de cidades e assentamentos
humanos adotando e implementando politicas e planos integrados para a inclusédo, a
eficiéncia dos recursos, mitigacao e adaptacdo a mudanca do clima, a resiliéncia a desastres;
e desenvolver e implementar, de acordo com o Marco de Sendai para a Reduc¢do do Risco de
Desastres 2015-2030, o gerenciamento holistico do risco de desastres em todos os niveis.

11.10 Apoiar os paises menos desenvolvidos, inclusive por meio de assisténcia técnica
e financeira, para construcfes sustentaveis e robustas, utilizando materiais locais.

Esse objetivo também guarda forte relacdo com o PMRH, porque trata das ocupacdes

urbanas e seus riscos, como deslizamentos e inundacfes de areas vulneraveis.

OBJETIVO 13.
Acéo Contra a Mudanca Global do Clima:

Tomar medidas urgentes para combater a mudanc¢a do clima e seus impactos.

A mudanca do clima é um evento transnacional, cujos impactos estdo desregulando
economias nacionais e afetando pessoas em todos os lugares, principalmente aquelas em
situacdo de maior vulnerabilidade nos paises em desenvolvimento. Sem a acdo imediata
frente @ mudanca do clima, a temperatura terrestre esta projetada para aumentar mais de 3

°C até o final do século XXI. Uma das metas para esse objetivo € mobilizar 100 milhdes de
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ddlares por ano até 2020 para ajudar os paises em desenvolvimento no plano de mitigacdo
de desastres relacionados ao clima. O estabelecimento do ODS 13 apenas para lidar com a
questdo do clima é encarado como estratégico para a mobilizacdo dos atores capazes de

promover as mudancas necessarias para impedir estas projecdes de se tornarem realidade.

Metas do Objetivo 13:

13.1 Reforcar a resiliéncia e a capacidade de adaptacao a riscos relacionados ao clima
e as catastrofes naturais em todos os paises

13.2 Integrar medidas da mudanca do clima nas politicas, estratégias e planejamentos
nacionais

13.3 Melhorar a educacgéo, aumentar a conscientizacdo e a capacidade humana e
institucional sobre mitigacdo global do clima, adaptacéo, reducéo de impacto, e alerta precoce
a mudanca do clima

13.4 Implementar o compromisso assumido pelos paises desenvolvidos partes da
Convengédo Quadro das Nagfes Unidas sobre Mudanca do Clima para a meta de mobilizar
conjuntamente US$ 100 bilhdes por ano até 2020, de todas as fontes, para atender as
necessidades dos paises em desenvolvimento, no contexto de acfes significativas de
mitigacao e transparéncia na implementacéo; e operacionalizar plenamente o Fundo Verde
para o Clima, por meio de sua capitalizacdo, o mais cedo possivel

13.5 Promover mecanismos para a criacdo de capacidades para o planejamento
relacionado a mudanca do clima e a gestéo eficaz, nos paises menos desenvolvidos, inclusive
com foco em mulheres, jovens, comunidades locais e marginalizadas.

Os ecossistemas recuperados e preservados constituem areas resilientes as

mudancas climaticas, logo os mananciais também possuem essa func¢ao, como os de Jundiai.

OBJETIVO 15.
Vida Terrestre:

Proteger, recuperar e promover o uso sustentavel dos ecossistemas terrestres, gerir
de forma sustentavel as florestas, combater a desertificacéo, deter e reverter a
degradacéo daterra e deter a perda.

Os seres humanos e outros animais dependem da natureza para terem alimento, ar
puro, agua limpa e também como um meio de combate a mudanga do clima. As florestas, que
cobrem 30% da superficie da Terra, ajudam a manter o ar e a agua limpa e o clima da Terra
em equilibrio — sem mencionar que séo o lar de milhées de espécies. Promover o manejo

sustentavel das florestas, o combate a desertificagéo, parar e reverter a degradacéo da terra,

Pagina 243 de 327



Fundacdo Escolade
Sociologia e Politica

de Sao Paulo
DESDE 1933

interromper o processo de perda de biodiversidade sdo algumas das metas que o ODS 15
promove. Usar sustentavelmente os recursos naturais em cadeias produtivas e em atividades
de subsisténcia de comunidades, e integra-los em politicas publicas é tarefa central para o

atingimento destas metas e a promocao de todos os outros ODS.

Metas do Objetivo 15:

15.1 Até 2020, assegurar a conservagao, recuperacdo e uso sustentivel de
ecossistemas terrestres e de agua doce interiores e seus servicos, em especial, florestas,
zonas umidas, montanhas e terras aridas, em conformidade com as obrigacdes decorrentes
dos acordos internacionais.

15.2 Até 2020, promover a implementacao da gestéo sustentavel de todos os tipos de
florestas, deter o0 desmatamento, restaurar florestas degradadas e aumentar
substancialmente o florestamento e o reflorestamento globalmente.

15.3 Até 2030, combater a desertificacao, e restaurar a terra e o solo degradado,
incluindo terrenos afetados pela desertificacdo, secas e inundagdes, e lutar para alcancar um
mundo neutro em termos de degradacao do solo.

15.4 Até 2030, assegurar a conservacao dos ecossistemas de montanha, incluindo a
sua biodiversidade, para melhorar a sua capacidade de proporcionar beneficios, que séo
essenciais para o desenvolvimento sustentavel.

15.5 Tomar medidas urgentes e significativas para reduzir a degradacédo de habitat
naturais, estancar a perda de biodiversidade e, até 2020, proteger e evitar a extincdo de
espécies ameacadas.

15.6 Garantir uma reparticdo justa e equitativa dos beneficios derivados da utilizacdo
dos recursos genéticos, e promover 0 acesso adequado aos recursos genéticos.

15.7 Tomar medidas urgentes para acabar com a caca ilegal e o trafico de espécies
da flora e fauna protegidas, e abordar tanto a demanda quanto a oferta de produtos ilegais da
vida selvagem.

15.8 Até 2020, implementar medidas para evitar a introdugdo e reduzir
significativamente o impacto de espécies exéticas invasoras em ecossistemas terrestres e
aquaticos, e controlar ou erradicar as espécies prioritarias.

15.9 Até 2020, integrar os valores dos ecossistemas e da biodiversidade ao
planejamento nacional e local, nos processos de desenvolvimento, nas estratégias de reducéo
da pobreza, e nos sistemas de contas.

15.10 Mobilizar e aumentar significativamente, a partir de todas as fontes, os recursos

financeiros para a conservagao e o uso sustentavel da biodiversidade e dos ecossistemas.
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15.11 Mobilizar significativamente os recursos de todas as fontes e em todos os niveis,
para financiar o manejo florestal sustentavel e proporcionar incentivos adequados aos paises
em desenvolvimento, para promover o manejo florestal sustentavel, inclusive para a
conservacéo e o reflorestamento.

15.12 Reforcar o apoio global para os esforcos de combate a caca ilegal e ao trafico
de espécies protegidas, inclusive por meio do aumento da capacidade das comunidades
locais para buscar oportunidades de subsisténcia sustentavel.

Também esse ODS esta relacionado ao trabalho, porque trata dos ecossistemas

terrestres que séo elementos primordiais das Bacias Hidrograficas.
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5. ALTERNATIVAS TECNICAS

O objetivo da proposicdo de alternativas técnicas estad em selecionar aquelas que
visam recuperar, preservar e garantir a sustentabilidade hidrica perenemente, seja ha zona
rural, seja na zona urbana de Jundiai, seguindo as diretrizes dos ODS apresentados no
capitulo anterior. Para tanto e de forma aberta, buscou-se tanto proposi¢cdes mais tradicionais
guanto as mais atuais, de forma independente da sua origem ou propriedades, mas sempre
focando em garantir disponibilidade hidrica suficiente para a municipalidade de Jundiai,
objetivo deste PMRH.

Existem varias medidas disponiveis para efetuar o manejo das aguas dentro do
territério de um municipio, podemos classifica-las basicamente em: convencionais (cinzas) e
nao-convencionais (verdes). Essas medidas também sao aplicadas na infraestrutura hidrica,
embora mais tradicionalmente na modalidade convencional. Detalhando um pouco mais, tem-
se:

Cinza: sédo as obras de engenharia mais conhecidas como esta¢fes de tratamento de
agua, esgotos sanitarios, canalizagbes, “piscindes” e barragens, empregando tecnologias e
equipamentos cada vez mais capazes de transformar, p.ex., a agua utilizada novamente em
agua potavel. Chegou-se ao ponto de considerar o esgoto como insumo e nao problema. As
canalizacgoes e “piscindes” também se enquadram nessa categoria pela forma mais conhecida
de trabalhar com as aguas pluviais.

O avanco dos processos de tratamento de esgotos, das membranas e a reducdo dos
custos de investimentos e de operacado também permitem atualmente a implantacdo de mais
unidades, aumentando a cobertura dos servicos de esgotamento e a recuperacdo da
gqualidade da 4gua devolvida ao ambiente lancada em corpos receptores. O uso mais amplo
e profundo dessas técnicas possibilita que as Estac¢des de Tratamento de Esgotos se tornem
paulatinamente em Unidades de Reciclagem da Agua, incluindo a Recuperacdo Energética
por meio do emprego do Biogas. Esse gas é gerado pelo processamento dos lodos, os sélidos
separados dos esgotos sanitarios, chegando praticamente & AUTOSUFICIENCIA
ENERGETICA de uma planta de tratamento. Algo impensavel ha pouco tempo, mas
atualmente tecnologia plenamente dominada. Portanto, para o territério de Jundiai é possivel
que esse tipo de processo possa ser aplicado por ser reconhecido, embora tenha um custo
elevado por unidade de 4gua de relso produzida.

Verde: segundo a Comissao Europeia, infraestrutura verde é definida como uma rede
estrategicamente planejada de areas naturais e seminaturais (ecossistemas terrestres ou

aquaticos) com caracteristicas ambientais desenhadas e gerenciadas para o provimento de
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diversos servicos ecossistémicos, como reducgdo do risco a desastres, purificacdo da agua,
qualidade do ar, espaco para recreacao e mitigacao e adaptacdo as mudancas climaticas.

As acbes de infraestrutura verde incluem recuperacdo e conservacao florestal,
reflorestamento, preservacdo e restauracdo de zonas Umidas, reconexdo de rios com
planicies de inundacao, zonas de prote¢do das margens dos cursos d’agua, entre outras.

As bacias hidrograficas mais resilientes perante as Mudancas Climaticas, conforme as
diretrizes mais atuais, sdo aquelas que possuem ecossistema aquatico recuperado e
equilibrado, reduzindo a vulnerabilidade dos seus recursos hidricos. Sao a¢des reconhecidas:
a recuperacdo de matas ciliares, a renaturalizacdo de canais e a implantacdo de outras
medidas baseadas nos processos naturais, incluindo as dedicadas ao manejo de aguas
pluviais urbanas que vém sendo empregadas crescentemente por cidades de paises como a
Coréia, a India, a Franca e a Alemanha, entre outros. Isso foi mostrado nos respectivos
estandes no FMA em 2018.

O aumento da infraestrutura verde, tanto no meio urbano quanto no rural, reduz a
intensidade dos eventos hidrolégicos extremos, caracteristica de Mudanca Climatica,
funcionando como uma “barreira natural”’. Portanto, a resiliéncia as mudancas climéticas é
fortalecida por meio dos servigos ecossistémicos em bacias hidrograficas, trazendo, também,
beneficios a biodiversidade local de forma que quando corretamente manejada, protege os
mananciais para o abastecimento de agua.

A infraestrutura verde complementa ou até mesmo substitui obras de engenharia
cinza, mesmo quando as ameacas ambientais para o abastecimento de agua se intensificam,
ocorréncia de eventos extremos que vém ocorrendo no estado de S&o Paulo, justificando sua
aplicacao.

As florestas a montante de captacdes superficiais ajudam a conter a erosédo do solo
que outrora impactaria reservatérios pela sedimentacao, limitando o espaco disponivel para
reserva de agua. Além disso, durante periodos de estiagem, as areas florestadas e de planicie
armazenam agua tanto para irrigagdo quanto para abastecimento publico. Os principais
beneficios sao:

e Aumento da infiltracdo e da recarga de agua subterranea

¢ Aumento da retencdo da agua no solo, menores vazdes de cheia e maiores
vazbes de estiagem

¢ Reducao do escoamento superficial e das vazdes de pico

e Reducéao do risco de enchentes/ inundactes

¢ Regularizagéo natural de vazao de cursos d’agua
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¢ Melhora da qualidade da agua bruta e reducéo de custos na producéo da agua
potavel

e Intercepcao de poluentes e contaminantes

e Reducéo de erosdo numa bacia e da sedimentacg&o nos leitos dos rios

¢ Melhoria da biodiversidade terrestre e aquatica

e Captura de didxido de carbono

o Protecdo de espécies

o Adaptacédo e mitigacdo as mudancas climéticas

Nos capitulos a seguir essas técnicas cinzas e verdes sao mais bem detalhadas para

que seja verificada a possibilidade de sua aplicacdo em Jundiai, sempre visando a
sustentabilidade hidrica de longo termo. Inicialmente se apresentam as técnicas voltadas a
zoha urbana e depois a rural. Por fim, tendo em vista o objeto do trabalho, apresentam-se
proposicBes especificas para a gestao dos recursos hidricos, incluindo medidas estruturais e

nao convencionais.

5.1. PROPOSICOES RELATIVAS A POPULACAO URBANA

As proposicOes para a populacdo urbana seguem classificacdo das duas grandes
linhas de técnicas: convencionais (cinzas) e emergentes (verdes). Deve ser lembrado que
para atender essa populacao os servigos de saneamento, por exemplo, estdo em areas rurais
isoladas como, por exemplo, unidades de tratamento de agua e esgotos.

A experiéncia vem mostrando que uma combinacdo de ambas as medidas seria um
caminho viavel por combinar os pontos positivos de ambos. Aqui serdo abordados trés
componentes de saneamento, ja que se relacionam diretamente com o recurso hidrico: (i)
abastecimento de agua, porque a reducao de perdas aumenta a eficiéncia do uso da agua
captada em rios, caso do Jundiai-Mirim; (ii) esgotamento sanitario, porque a tecnologia
possibilita chegar a uma alta qualidade do efluente tratado, praticamente a reciclagem da
agua; e (iii) manejo de aguas pluviais, buscando reter, dispersar e infiltra-las, recarregando os
aquiferos freaticos e amortecendo os picos de cheia, logo agua para perenizar 0s rios
jundiaienses.

O objetivo da infraestrutura urbana em drenagem é efetuar o manejo das aguas
superficiais, evitando danos a salde publica e prejuizos as atividades econdmicas causados
pelas inundacdes. Outro objetivo importante é evitar o empocamento das aguas das chuvas,
que podem favorecer a disseminacdo de enfermidades como a dengue e a febre amarela.
Juntamente com a gestdo no ambito do municipio, ambas constituem a prestacéo do servico

de drenagem urbana.
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Na proposicdo de solugbes para resolver os problemas de deficiéncia de drenagem
urbana, consideram-se inicialmente fatores ambientais como:
+ Clima, regime de chuvas intensas e sazonalidade.
* Rede hidrica, forma, distribui¢éo, regime hidrico e hidraulico.
* Solo, geologia, pedologia e relevo, pois sdo fatores que condicionam a
capacidade de infiltracao.

Outros fatores urbanos também s&o importantes como:

* Uso e ocupacéo do solo e grau de impermeabilizacdo dos terrenos;
» Erodibilidade dos terrenos, se expostos pela urbanizacéo;

* Ocupacéao de encostas e terrenos de alta declividade;

* Ocupacao marginal dos corpos drenantes e receptores, e

» Padréo viario, vias primarias, secundarias etc.

Os aspectos tecnoldgicos correspondem a tipologia, a dimensdo dos dispositivos
hidraulicos, ao padrdo construtivo e sua adequacdo as condi¢cGes locais, incluidas a
manutencado e a conservacao.

O aspecto institucional, gestéo e instrumentos legais constituem o ultimo fator a propor
e a analisar. Todos esses pontos compdem o conjunto de adequacao de solucdes.

A condicdo ideal de uso do solo huma area urbana seria aquela em que as varzeas
nao fossem ocupadas, devido as suas caracteristicas de inundacéo periddica. A manutencao
ou acréscimo pouco significativo do grau de impermeabiliza¢do do solo também seria o ideal,
pois evitaria 0 escoamento superficial e favoreceria a recarga do aquifero freatico. Do
contrario, com a impermeabilizacdo do solo, ocorreria 0 aumento do escoamento superficial,
que chegaria mais rapidamente a rede hidrica, aumentando a frequéncia de cheia e
possibilidade de inundacdes.

Outro problema que deve ser mencionado refere-se a caréncia da fiscalizacdo na
forma do uso e ocupacdo do solo, bem como a taxa de ocupacdo dos imdlveis com
impermeabilizagdo excessiva. Isso pode ser solucionado por meio da associacdo entre os
instrumentos de planejamento urbano e a drenagem. A elaboracdo do Plano Municipal de
Recursos Hidricos, integrando a micro e a macrodrenagem, contemplando proposicdo de
zoneamento e suas restricdes facilitam a tarefa de controle e fiscalizagdo da evolugéo urbana.
O planejamento e restricdes de uso reduzem a probabilidade de ocorréncias de inundacdes
em funcdo do controle do aumento da vazdo do escoamento superficial, jA que se evitara a
impermeabilizacio excessiva.

As proposi¢cbes de drenagem urbana dividem-se basicamente em dois tipos de

medidas: corretivas, objetivam evitar os danos e prejuizos causados pelas inundacdes e
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empogamento das aguas ao corrigir pontos criticos; e preventivas, propondo a ndo ocupacao
de varzeas quando essas existirem e ainda estiverem ndo ocupadas. Sao ainda divididas em
medidas: estruturais, quando modificam o sistema fluvial evitando prejuizos decorrentes das
enchentes; e ndo estruturais, quando os prejuizos sédo reduzidos pela melhor convivéncia da

populacdo com as enchentes.

5.1.1. Técnicas Convencionais (Cinzas)

S&o abordados os trés componentes acima mencionados.

5.1.1.1. Abastecimento de Agua

O uso mais eficiente de recursos hidricos derivados para o abastecimento publico
baseia-se principalmente tanto na reducéo de perdas nas Estacdes de Tratamento de Agua -
ETAs quanto na rede de distribuicéo.

A agua potavel produzida é em parte utilizada internamente para a lavagem de
decantadores e filtros. Em geral, esse volume corresponde de 1 a 4% do produzido
diariamente, portanto um valor expressivo em regides criticas perante os recursos hidricos.
Ha casos no semiarido brasileiro em essa agua de uso interno é praticamente totalmente
reaproveitada, logo aumentando a seguranca do abastecimento publico. Ha tecnologia para
isso, ao destinar as aguas de lavagem de filtros e decantadores para bacias de retencédo e
sedimentacéo, destinando o sobrenadante para a entrada da ETA.

As perdas na rede de distribuicdo sé@o elevadas no pais, superando 30% e em alguns
sistemas de abastecimento de agua, chega a 70%. Segundo dados da DAE Jundiali, as perdas
sdo significativas e ainda neste plano sera efetuada uma andlise e formulada uma proposta
dentro deste PMRH.

5.1.1.2. Esgotamento Sanitério

A tecnologia de tratamento avancado de esgotos sanitarios permite praticamente o
que seria a “reciclagem” da agua, partindo do principio de “one water”, ou seja, € uma unica
agua, independentemente da sua qualidade. Tratar os esgotos sanitarios é separa-la das suas
impurezas, utilizando operacgfes fisicas e processos quimicos e biologicos. Em média, os
esgotos possuem em massa, de 99,7% a 99,9% agua e o restante impurezas, portanto de 0,1
a 0,3% em massa seriam impurezas.

A aplicacdo em Jundiai é possivel em médio ou longo prazo, porque depende do

seguinte:
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a) Mudanca do atual processo de tratamento de esgotos sanitarios de lagoas aeradas
para lodos ativados de alto desempenho. E necessario que o teor de sélidos em suspensio
seja baixo no efluente tratado, uma caréncia que as lagoas aeradas possuem, enquanto 0s
lodos ativados o garantem desde que assim dimensionados e bem operados. Como etapas
posteriores, seriam necessarias a microfiltracdo e a passagem final por uma membrana de
osmose inversa. A tecnologia é plenamente dominada, mas o custo por metro cubico ainda é
de 3 a 4 vezes mais caro que a producado de agua potavel por uma ETA convencional.

b) Rede de distribuicdo de agua de relso: seria necessario implantar uma rede
totalmente separada, com tubulagio de cor diferente da usual, como a “purple pipe”, existente
em Israel e em Los Angeles, além de constante fiscalizagéo para evitar furos nessa rede e
consumo humano dessa agua de relso. Outra questdo é a necessidade de se ter um
“‘mercado” consumidor dessa agua de relso, por exemplo, um parque industrial que
consumisse essa agua.

Séo desafios que Jundiai precisaria vencer antes de pensar em aproveitar o efluente
tratado da sua atual Estacéo de Tratamento de Esgotos — ETE.

5.1.1.3. Manejo de Aguas Pluviais

As alternativas convencionais em geral contemplam obras estruturais, mas atualmente
se passou a levar em conta também as compensatorias como alternativa, porque o objetivo
basico das medidas convencionais é o afastamento e aceleragdo das aguas pluviais para
jusante. As medidas compensatérias reduzem o aumento do volume do escoamento
superficial, provocado pela urbanizacdo e respectiva impermeabilizacdo, por meio de
detencdo das aguas pluviais e infiltracdo durante ou logo apdés o evento chuvoso. Logo,
procura manter a agua no territério de Jundiai, aumentando a sua disponibilidade e seguranca
hidrica.

No capitulo 2 deste relatério, retomando os cenarios de referéncia, dirigido e tendencial
de uso e ocupacdo do solo, as medidas aqui propostas tém por objetivo reduzir os efeitos
decorrentes da urbanizacao e da gestdo indevida das &reas agricolas da zona rural de Jundiai.
Ao trabalhar adequadamente com as aguas pluviais, se evita o lancamento das cargas
difusas, aquelas geradas por unidade de area, se aumenta a infiltracdo das mesmas,
recarregando os aquiferos e perenizando os rios na época de estiagem, e, por fim, se reduz
a erosdo e sedimentagdo em cursos d’agua, principalmente das areas classificadas como
mais frageis no territério municipal. Assim, para este PMRH, o foco no manejo das aguas

pluviais desempenha um papel fundamental para alcancar o objetivo de retencdo do maximo

Pagina 251 de 327



Fundacdo Escolade
Sociologia e Politica

de Sao Paulo
DESDE 1933

possivel da agua nos seus limites, mas sem provocar danos, porgue a agua simplesmente
acelerada a jusante sai dos seus dominios.

Neste plano, as medidas propostas se dividem nessas categorias quanto a drenagem
de aguas pluviais, corretivas ou preventivas, que podem ser “cinzas” ou “verdes” bem como,
estruturais ou ndo estruturais.

As propostas apresentadas a seguir dividem-se em micro e macrodrenagem.

MICRODRENAGEM

O sistema de microdrenagem ou coletor de aguas pluviais é aquele composto pelos
pavimentos das ruas, guias e sarjetas, bocas de lobo, rede de galerias de aguas pluviais e,
também, canais de pequenas dimensdes. O sistema é dimensionado para o escoamento de
vazdes de 2 a 10 anos de periodo de retorno. Quando bem projetado e com manutengéo
adequada, praticamente elimina as inconveniéncias ou as interrup¢cdes das atividades
urbanas que advém das inundagBes e das interferéncias de enxurradas. Essas estruturas
hidraulicas séo tipicamente municipais e sdo as primeiras a receber as aguas pluviais e
encaminha-las aos corpos receptores.

De uma maneira geral, como ndo ha cadastro da microdrenagem e os problemas mais
corriqueiros referem-se a falha dessa estrutura, que atrapalha o cotidiano da cidade, sempre
se propbe o cadastramento do que existe, bem como, a sua implantacdo generalizada,
iniciando pelas areas mais criticas.

As areas criticas, que apresentam falhas em relacdo a microdrenagem, ocorreriam por
causa das chuvas intensas, que, dependendo da frequéncia, podem ser evidenciadas uma ou
mais vezes por ano, no Ultimo caso tornando-se um problema corriqueiro. Nessas condi¢des,
a origem estaria na falta de estruturas hidraulicas em si e, quando da sua existéncia, em
sistemas subdimensionados ou precarios em questdo de limpeza e/ou manutencdo. E
corriqueiro pontos inundarem e apés a limpeza da galeria, ndo acontecerem mais.

Apesar da existéncia eventual ne registros de pontos de inundacéo, esses ndo estao
associados a provavel causa, sendo assim, também se propde a criagdo de registro de
eventos de inundac&do, com uma breve descrigdo do ocorrido e causas observadas “in loco”.
Esse procedimento facilitara a revisao futura do Plano Municipal de Drenagem Urbana, pois
passara a contar com informacgdes recolhidas de forma mais criteriosa.

Outros pontos sdo os seguintes:

Implantacdo geral da infraestrutura em drenagem urbana: de acordo com a expansao

urbana em loteamentos ou crescimento vegetativo. Na medida em que as ruas vao sendo
pavimentadas, também se implanta a microdrenagem, mas principalmente a superficial, como

sarjeta e sarjetdo. As vezes, dependendo do local e da proximidade com cursos d’agua,

Pagina 252 de 327



Fundacdo Escolade
Sociologia e Politica

de Sao Paulo
DESDE 1933

bocas-de-lobo ou estruturas mais simples de captacdo de aguas pluviais, sdo implantadas,
mas lancam diretamente as aguas das chuvas nestes cursos, sem avaliacdo prévia da sua
capacidade como corpo receptor. Também néo se considera a capacidade de assimilacdo de
cargas poluidoras.

Localizacdo de boca-de-lobo: em geral de acordo com as necessidades observadas

“in situ” durante as chuvas. Esse cenario somente mudara a partir da elaboracdo de projetos
de microdrenagem nos quais a colocacéo dessas unidades sera proposta a partir de critérios
técnicos.

Tendo em vista essa realidade e a falta de cadastro da microdrenagem existente, de
uma maneira geral, para a area urbana é proposto o cadastro da estrutura existente para
posterior implantacdo. Conforme o Manual de Projetos da Companhia de Desenvolvimento
Urbano - CDHU (1998), os critérios para a implantacdo da Microdrenagem, especificamente
guanto a localizacdo de bocas-de-lobo em sec¢éo de via publica, seriam 0s seguintes:

o Existéncia de ponto-baixo;
o Capacidade de escoamento da via inferior a vaz&o de contribuicao;
o Velocidade do escoamento na sarjeta maior que 3 m/s (ruas com grande
declividade);
e Vazao de contribuicdo maior que 600 L/s.
Admitem-se as seguintes capacidades para as bocas de lobo:
e Simples - 60 Litros;
e Duplas - 120 Litros;
e Triplas - 180 Litros;
o Quadruplas - 240 Litros.

Essas vazdes séo indicativas, e seu valor exato seria determinado em documentos
posteriores a este plano, como projetos de engenharia, pois, na realidade, a capacidade das
caixas de descarga depende da tipologia (boca-de-lobo, boca-de-ledo, com ou sem rebaixo
etc.), das declividades longitudinal e transversal das ruas e sarjetas, formas destas, entre
outros fatores.

O posicionamento da boca-de-lobo é chave, porque é a partir da primeira que se inicia
a galeria, aumentando o custo da microdrenagem, a qual deixa de ter escoamento somente

superficial e passa ter escoamento das aguas pluviais por meio de tubos enterrados.
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Figura 85 — Microdrenagem Convencional
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Fonte: FESPSP, 2020.

MACRODRENAGEM

O sistema de macrodrenagem é constituido, em geral, por canais (abertos ou de

contorno fechado) de maiores dimensdes, projetado para vazdes de 25 a 100 anos de periodo

de retorno. Do seu funcionamento adequado depende a prevengdo ou minimiza¢éo dos danos
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as propriedades, dos danos a saude e perdas de vida das populacbes atingidas, seja em
consequéncia direta das aguas, seja por doencas de veiculagdo hidrica.

O enfoque tradicional desses sistemas é o aumento da condutividade hidraulica para
o controle do escoamento superficial direto, sendo que as tendéncias mais modernas passam
a dar énfase para o armazenamento das aguas por estruturas de detencao ou retencao.

Na canalizacao de cursos d’agua projetam-se canais abertos ou fechados (galerias de
grandes dimensdes). Os canais abertos apresentam as seguintes vantagens (RAMOS et. al.,
1999):

e Possibilidade de veiculacdo de vazdes superiores a de projeto, mesmo com
prejuizo da borda livre;

o Facilidade de manutencao e limpeza;

e Possibilidade de adoc¢éo de secédo transversal de configuragdo mista com maior
economia de investimentos;

e Possibilidade de integracdo paisagistica com valorizacao das areas ribeirinhas,
guando ha espaco disponivel;

e Maior facilidade para amplia¢des futuras, caso seja hecessario.

Os canais abertos apresentam, por outro lado, restricbes a sua implantacdo em
situacbes em que 0s espacos disponiveis sdo reduzidos, caso de areas de grande
concentracdo urbana. A escolha do tipo de sec¢éo transversal de um canal dependera de
fatores fundamentais como o espaco disponivel para implantagéo, as caracteristicas do solo
de apoio, a declividade e condi¢bes de operacao.

No caso das &reas densamente urbanizadas, devido principalmente a limitagdo de
espaco e das restricdes impostas pelo sistema viéario, uma alternativa € a utilizacdo das
galerias de grandes dimensdes.

A galeria de grandes dimensbGes apresenta algumas limitagbes que devem ser
avaliadas no momento do projeto (RAMOS et. al., 1999):

e As galerias teriam capacidade de escoamento limitada ao seu raio hidraulico relativo

a secao plena, que é inferior & sua capacidade maxima em regime livre. Em outras

palavras, as galerias, a0 passarem a operar em carga, sofrem uma reducdo de

capacidade que, muitas vezes, pode estar aqguém das necessidades do projeto;

e Por serem fechadas, as galerias sempre apresentam condi¢cdes de manutencdo mais
dificeis que os canais abertos, sendo relativamente grande a probabilidade de
ocorréncia de problemas de assoreamento e deposicdo de detritos, que resultam

sempre em perda de eficiéncia hidraulica;
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¢ Em determinadas circunstancias, as galerias exigem a adoc¢ao de secédo transversal
de células mudltiplas. Apesar desse tipo de configuracdo de secdo transversal
apresentar vantagens sob o ponto de vista estrutural, em termos de desempenho
hidraulico e de manutencéo € bastante problematica.

Nas solu¢Bes convencionais, as estruturas hidraulicas possuem a finalidade de coletar
e afastar as aguas pluviais urbanas, diminuindo os empo¢amentos e inundac¢fes de ruas. O
excesso de chuva causado muito pela impermeabilizacdo do solo é acelerado para jusante,
ameacando as 4guas das areas que as recebem. No diagnéstico efetuado durante a
elaboracdo deste PMRH, inclusive nas areas de mananciais, as solugfes tipo empregadas
em Jundiai sdo dessa categoria: convencionais.

Classificam-se assim também 0s pequenos canais e travessias que recebem as aguas
pluviais provenientes das galerias, quando existem ou diretamente de guias e sarjetas.
Portanto, essas estruturas hidraulicas sao geralmente muito deficientes e necessitam de
cadastramento para que seja determinada a sua capacidade efetiva.

Além dessas medidas convencionais, este plano recomenda fortemente que sejam
adotadas estruturas hidraulicas que retenham e procurem infiltrar, o minimo que fosse, as
aguas pluviais onde se precipitam. Seriam construidas valas de infiltracdo nas calcadas ou no
préprio leito carrocavel, retendo as aguas pluviais na quantidade que fosse possivel para
evitar as enxurradas que descem dos terrenos de Jundiai, as quais provocam varios pontos
de alagamento e inundacdo ao longo de toda a zona urbana, principalmente nos terrenos
planos, em geral as varzeas.

Para efeito de ilustracdo, algumas dessas estruturas hidraulicas s&o aqui
apresentadas, porque sao classificadas como “cinzas” ao depender de serem construidas.
Mais adiante, sdo detalhadas outras medidas, as “verdes”.

Uma possibilidade muito importante também é trabalhar com pavimento permeavel
que, além de diminuir significativamente o volume do escoamento superficial, recarrega o
aquifero freatico. Em alguns locais do territério de Jundiai, principalmente onde existem
encostas, os terrenos sdo conhecidos pela pequena espessura de solo (manto de alteracéo),
mas qualquer volume que seja infiltrado seguramente ou retido diminui o volume de
escoamento superficial (enxurrada), volume cada vez maior na medida em que a
impermeabilizacdo da superficie do solo avanca com a urbaniza¢do. Esse volume retido e
infiltrado contribuiria para a perenizacao dos cursos d’agua, principalmente na época de

estiagem.
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Fonte: drenagem urbana (EPUSP).

Assim, as diretrizes mais atuais de manejo das aguas pluviais compreendem nédo
somente as medidas convencionais de drenagem urbana, mas as combinam com estruturas
hidraulicas que mitigam e compensam o acréscimo de escoamento superficial causado pela
urbanizacgdo, a qual ndo é sinbnima de impermeabilizacdo do solo. Além disso, como visto,
contribuem para a recarga de aquiferos e aumento de vazdo minima dos cursos d’agua na
época de estiagem, o que beneficia os mananciais de Jundiai.

Os custos para ambas as formas de manejo de aguas pluviais foram estimados e serao
colocados no proximo produto, a partir do célculo de vazbes e de volume de escoamento
superficial direto.

Para a efetiva implantacdo dessas estruturas hidraulicas, é necessaria, em primeiro
lugar, uma concepcao projetual por sub-bacia de Jundiai. Esse estudo preliminar determinaria
quais estruturas hidraulicas, convencionais ou mitigadoras, seriam aplicadas, em que locais e
quais dimensdes preliminares. A partir dessa concepgéao projetual se obteriam os quantitativos
para a contratacdo de projetos executivos e respectivas obras.

A elaboracdo de um PMRH n&o compreende o projeto de engenharia para construir
obras, principalmente para a componente drenagem urbana, porque hem mesmo cadastro
existe usualmente. Essa situacdo é comum, independentemente do municipio brasileiro, mas
0 PMRH deve apontar ao menos um or¢camento estimativo que inclua também projetos
competentes e completos de engenharia. Somente seguindo nesse caminho para obter
soluc@es efetivas e de longo prazo, tendo em vista 0s problemas de manejo de 4guas pluviais
que Jundiai possui e necessidade de aumentar a vazdo minima durante os periodos de
estiagem.

Em suma, pode-se afirmar que as solu¢des convencionais de drenagem urbana

simplesmente aceleram as aguas pluviais durante o periodo Umido, com risco de provocar
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inundacgfes a jusante, ndo as infiltrando mesmo em parte, dentro do que é possivel. Essa
agua acaba por fazer falta na época da estiagem nos mananciais de Jundiai, tornando o
municipio mais vulneravel. Portanto, ao propor a retencao, dispersao e infiltracdo de aguas
pluviais no ambiente urbano, atua-se no sentido de promover maior seguranca hidrica para

Jundiai.

5.1.2. Técnicas Emergentes (Verdes)

Como visto, as acbes de infraestrutura verde incluem recuperacdo e conservacao
florestal, reflorestamento, preservacao e restauracéo de zonas Umidas, reconexao de rios com
planicies de inundacdo, zonas de prote¢gao das margens dos cursos d’agua, entre outras.
Essas técnicas também se aplicam para os componentes de saneamento, abastecimento de
agua, esgotamento sanitario e manejo de aguas pluviais.

A seguir, serdo apontadas algumas das técnicas possiveis de utilizagdo no territério

de Jundiai.

5.1.2.1. Abastecimento de Agua

A forma mais efetiva de garantir o abastecimento de agua é proteger os mananciais
superficiais. O objetivo deste trabalho, mais uma vez € garantir perenidade hidrica para o
municipio de Jundiai, de forma que, como visto no resumo do estudo dos mananciais, sua
recuperacdo, protecdo e preservacdo sao fundamentais. Toda a proposicao aqui feita,

combinando até técnicas cinzas e verdes apontam para esse sentido.

5.1.2.2. Esgotamento Sanitario

Dentro das técnicas convencionais (cinzas), foi apresentado o tratamento avancado
de esgotos sanitarios que podem levar propriamente a reciclagem da 4gua, mas isso é valido
para grandes ETEs que atendem populacdes elevadas, em geral acima de 20 mil habitantes.

Héa a possibilidade de utilizar outras técnicas que seguem um fluxograma de processo
parecido, tratamento preliminar e primario, seguidos de tratamento secundario por meio de
fitodepuracao. Essa técnica possibilita a remoc¢éo de matéria orgéanica, sélidos em suspensao
e coliformes fecais, bem como de nutrientes. Logo atenua o fenbmeno de eutrofizacdo nos

lagos formados por barragens de regularizacdo, caso de Jundiai.

5.1.2.3. Manejo de Aguas Pluviais

As tendéncias modernas de manejo das aguas pluviais urbanas, que ja vém sendo

aplicadas e preconizadas internacionalmente, ddo énfase ao enfoque orientado para o
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armazenamento das aguas por estruturas de detencdo ou retencdo. Esse enfoque é mais
indicado as areas urbanas ainda em desenvolvimento, sendo utilizados também em éareas de
urbanizacdo mais consolidadas, desde que existam locais (superficiais ou subterraneos)
adequados para a implantacdo dos citados armazenamentos. Esse conceito ndo dispensa,
contudo, a suplementacéo por sistemas de micro e macrodrenagem convencionais.

A funcdo basica dos dispositivos de armazenamento é a de retardar as aguas
precipitadas sobre uma dada 4rea, de modo a contribuir para a reducéo das vazfes de pico
de cheias em pontos a jusante, bem como restaurar a capacidade de infiltracdo do solo. Os
dispositivos de armazenamento compreendem dois tipos distintos que séo os de controle na
fonte e os de controle a jusante.

Os dispositivos de controle na fonte sdo instalagbes de pequeno porte colocadas
proximas ou no local de origem do escoamento superficial de modo a permitir uma utilizagdo
mais eficiente da rede de drenagem a jusante. Portanto, somam-se as estruturas hidraulicas
tradicionais de microdrenagem.

Quadro 28 — Classificacdo dos dispositivos de armazenamento ou retencdo.

- Leitos de infiltracéo
Disposicéo local - Bacias de percolagéo

- Pavimentos porosos

- Telhados
Controle de entrada )
- Estacionamentos

- Valas

- Depressbes secas
Detencéo na origem - Lagos escavados

- Reservatdrios de concreto

- Reservatorio tubular

- Rede de galerias

- Reservatorio tubular
Detencdo em linha - Reservatdrios de concreto
- Tanel em rocha

- Reservatério aberto

Detencéo lateral - Reservatorios laterais

Fonte: Ramos et. al., 1999.

Os dispositivos de controle a jusante, ao contrario do anterior, envolvem um menor
namero de locais de armazenamento. As obras de armazenamento podem, por exemplo,

estar localizadas no extremo de jusante de uma bacia de drenagem de porte apreciavel ou
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mesmo numa sub-bacia de porte também expressivo. Pelo porte, estdo mais relacionadas as
estruturas hidraulicas mais convencionais de macrodrenagem.

Técnicas compensatoérias de drenagem urbana (cinzas ou verdes) sao aplicadas com
a funcé@o de manter a capacidade de infiltracdo do solo ou recupera-la. O objetivo é reduzir o
escoamento superficial de &reas urbanas, cujo aumento é causado pela crescente
impermeabilizacédo do solo.

Nesse sentido, bacias de detencdo/retencdo também seriam utilizadas, pois
amortecem as vazdes de pico de cheia, logo também tem a funcdo de restabelecer a
infiltracéo no solo.

Para o controle e amortecimento de cheias em nivel de bacia hidrografica, somente a
bacia de detengao/retengao (vulgo “piscindo”) se adequaria, ja que € dimensionada para
receber, deter e liberar aos poucos o volume de escoamento superficial de uma cheia. A
unidade se situaria na area urbana ou fora desta a montante, evitando que o pico de cheia a
atravesse, causando danos a populacdo. Pode ser diretamente construida no curso d’agua
(on line) ou em um reservatorio construido paralelo (off line). Em alguns casos, é empregada
uma estrutura de recalque para retornar as aguas para o rio, passado o evento de cheia.
Conforme Baptista (2005), o custo de implantacédo variaria de R$ 30,00 a R$ 120,00 por metro
cubico retido. A variacdo se origina no material empregado na constru¢do, respectivamente
de grama a concreto armado.

Tanto a trincheira quanto a vala de detencdo mostram uma aplicagdo em
microdrenagem, podendo ocorrer dispersas na area urbana. A primeira é de porte maior,
sendo aplicada em canteiros de vias e calgadas, enquanto a vala é de dimensbes mais
modestas, aplicada em estacionamento, por exemplo. A funcdo é somente reter a agua da
chuva durante sua ocorréncia e depois libera-la aos poucos, reduzindo o volume do
escoamento superficial. Cuidados sdo tomados para evitar 0 empocamento das aguas pos as

chuvas, por causa da possibilidade de vetores como mosquitos.
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Quadro 29 — Sintese das técnicas

compensatoérias disponiveis, com suas func¢des, vantagens e desvantagens

Deter o volume
excessivo de cheia - Custos de implantacao,
< Bacia de Volume de cheia a ara que ndo haja - Execucdo em area fora da reparacéo e manutengéo.
Area ocupada . Macrodrenagem parag 10 hay . ¢ parag ~ §do.
detencéo amortecer pico de vazdo em cidade, logo menos cara. - Sedimentagdo de materiais
trecho urbano de grosseiros e lixo.
rios
. - Encontrar sitio adequado.
< Bacia de Volume a infiltrar e . Infiltrar parte do - Execugao em parques ou - Comatagdo com o tempo e
Area ocupada . ~ . Microdrenagem areas afins no ambiente - x
infiltracéo permeabilidade do solo volume de chuva urbano necessidade de recuperacao
com troca de materiais.
Trincheira - Execucdo em parques, - Encontrar sitio adequado.
Comprimento de Volume a infiltrar e Microdrenagem Infiltrar parte do canteiros do sistema viario, - Comatagao com o tempo e
P detencio permeabilidade do solo 9 volume de chuva calcadas ou areas afins no necessidade de recuperagao
& ambiente urbano com troca de materiais.
Trincheira - Execucdo em parques, - Encontrar sitio adequado.
. Volume a infiltrar e . Infiltrar parte do canteiros do sistema viério, - Comatagdo com o tempo e
Comprimento de . Microdrenagem . ' - X
infiltracio permeabilidade do solo volume de chuva calcadas ou &reas afins no necessidade de recuperacao
& ambiente urbano com troca de materiais.
. - Encontrar sitio adequado.
- Execugdo em parques, .
o ) ) : iy - Comatagdo com o tempo e
. Vala de | Volume a infiltrar e . Infiltrar parte do | canteiros do sistema viario, . =
Comprimento = o Microdrenagem " ) necessidade de recuperacao
detencéo permeabilidade do solo volume de chuva calcadas ou areas afins no S
: com troca de materiais.
ambiente urbano .
- Menor capacidade.
< - Encontrar sitio adequado.
- Execugdo em parques, x
. Vala de | Volume a infiltrar e . Infiltrar  parte  do | canteiros do sistema viario, | Comqtagao com o tempo e
Comprimento infiltrac&o ermeabilidade do solo Microdrenagem volume de chuva calcadas ou areas afins n(; necessidade de recuperacao
& P Ge com troca de materiais.
ambiente urbano .
- Menor capacidade.

Fonte: Adaptado de BAPTISTA, M et. al., 2005.
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A trincheira e a vala de infiltracdo objetivam manter a capacidade de infiltracdo
do solo, logo reduzir o volume do escoamento superficial, e ndo simplesmente abaté-lo.
A desvantagem é que exigem restauracdo da sua capacidade, pois, com o tempo,
ocorreria a colmatacédo. Este tipo de unidade somente é dimensionado quando se faz
ensaios de permeabilidade do solo. O poco de infiltracdo teria a mesma funcdo da
trincheira, s6 que, em vez de ser linear ao longo de uma via, teria aplicacdo pontual,
com as mesmas vantagens e desvantagens.

Outras medidas seriam utilizadas como o pavimento permeavel, principalmente
em vias de trafego secundario ou mesmo em estacionamentos. O pavimento por
bloquete ou paralelepipedo é mais permeéavel que o concreto asfaltico. Nas vias
asfaltadas, trincheiras de detencdo ou infiltracdo seriam aplicadas como medida
compensatoria.

Enfim, medidas domiciliares seriam empregadas como reservatérios ou telhados
armazenadores, 0s quais dependem do incentivo publico para que sejam empregados.
Nesse caso, programa de fiscalizacdo das unidades constituiria um elemento chave
para que se evitasse 0 armazenamento indevido das aguas da chuva ou seu uso
domiciliar inadequado. Esta seria uma medida de carater disperso na area urbana,
porém com um potencial de dar bom resultado.

As técnicas sdo aqui mencionadas com a funcdo de mostrar que existem
alternativas além das mais usualmente conhecidas, porém sua aplicacao deve ocorrer
ja em nivel de projeto basico, pois neste ter-se-ia condicdes de determinar a
permeabilidade do solo, a localizacdo em vias ou passeios publicos etc. Em relacao a
microdrenagem, podem reduzir o custo de implantagéo dessa infraestrutura.

Bacias criticas em termos de inundagdo podem ser inicialmente escolhidas para
o desenvolvimento de estudos pilotos para o emprego de técnicas compensatérias em
drenagem urbana, o que seria bastante recomendavel para Jundiai, inclusive para os
mananciais que atendem o municipio. Aliado a instalacdo seriam também implantados
postos de monitoramento de vazdes para que em longo prazo, ou seja, com uma serie
histérica significativa, fosse possivel verificar o quanto a infiltracdo das aguas pluviais
do periodo Umido, recarregando os aquiferos, contribuiria para aumentar a vazao
minima da época de estiagem.

A segquir, se detalha um pouco mais o emprego de técnicas compensatérias no

territério de Jundiai, sempre com os objetivos de dispersar, reter e infiltrar as aguas
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pluviais, atenuando as cheias, recarregando dentro do que é viavel os aquiferos e,

portanto, perenizando os cursos d’agua na época de estiagem.

5.1.2.4. Emprego de Técnicas Compensatdrias

O processo de urbanizacdo na maioria das cidades do mundo ocorreu e ainda
vem ocorrendo de forma desordenada e sem respeitar a paisagem natural. O efeito
somado da ocupacgdo das varzeas dos cursos d’agua e da impermeabilizagdo do solo
gerou um ciclo vicioso de enchentes, como exemplificado na Figura 87.

Figura 87 — Efeitos da urbanizac&do desordenada no escoamento das 4guas das

chuvas
URBANIZACAO
DESORDENADA
OCUPAGAOQ DAS VARZEAS IMPERMEABILIZACAO DO SOLO
oy d
. confinamento dos rios . redugdo da infiltragdo das
. aterros dguas pluviais
desmatamento . aumento e aceleragdo do
' sroso dnernril escoamento superficial
s gen ¢

- vedugtio do espagdhafural g D Az
estinado ao escoamento DE CHEIA

de vazoes de enchﬁnte

I

SOLUCAO | . canalizagéio de cérregos
TRADICIONAL | - ampliagio da capacidade de rios e canais
d
ACELERACAO DO
ESCOAMENTO

Fonte: FESPSP, 2020.

A solucgéo tradicional aplicada nas cidades durante décadas para resolver os
problemas decorrentes desse processo de ocupacao seguiu 0s preceitos higienistas, de

afastar rapidamente as aguas pluviais das areas urbanas por meio da utilizacdo de dutos

e galerias.
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Segundo Miguez et. al. (2016), a canalizacdo indiscriminada das regifes
urbanizadas objetivava acelerar o escoamento através de dutos de alta eficiéncia
hidraulica (grande é&rea e baixa rugosidade, principalmente se comparados aos
talvegues naturais, muito rugosos), livrando provisoriamente aquela regido dos
inconvenientes das cheias e das dguas empocadas. Se possivel, a canalizacdo deveria
ser a que permitisse a ocupacao do leito maior dos rios, regido que sofre grande pressao
para ser ocupada, inclusive em Jundiai.

Por acelerar as 4guas a jusante, a solucao acaba por transferir para jusante da
bacia os problemas de inundacdo. Além disso, 0 aumento da impermeabilizagdo nas
areas urbanas reduz drasticamente a infiltracdo no solo, diminuindo a recarga dos
aquiferos.

De uma maneira geral, a gestao das aguas pluviais urbanas se baseia em acdes
antrgpicas decorrentes do processo de urbanizacdo e ocupacao de espacos, inclusive
do leito maior dos rios. Ha a transformacao dos leitos dos cursos d’agua em canais de
drenagem, removendo a vegetacdo, ocupando suas margens e varzeas e as
impermeabilizando, todos efeitos que alteram processos climaticos, hidrolégicos e
geoldgicos. Esses efeitos vdo desde a degradagdo da qualidade da &gua, passando
pela aceleragdo das 4guas, chegando aos efeitos negativos que 0s usos a montante da
agua e da terra numa bacia hidrografica levam para as areas a jusante com o0 aumento
das inundacgdes, tanto em intensidade quanto em frequéncia.

Os modelos usuais de gestao adotados e a aplicados desde o inicio do periodo
industrial da Historia vém sendo contestados e a recuperacdo dos rios urbanos e a
protecdo dos mananciais tornaram-se temas estratégicos e prioritarios para a
preservacao dos recursos hidricos. Associado a isso, a abordagem setorial adotada
pelos métodos da engenharia hidraulica tradicional mostraram-se parciais e de
eficiéncia duvidosa para tratar a questdo da gestdo das aguas nas cidades e essas
questdes ganharam corpo a partir do inicio dos anos 1970, quando se iniciou o debate
e a aplicacdo das medidas compensatérias e a restauracao das zonas Umidas.

Uma abordagem que reconhece o carater sistémico dos ciclos naturais
promoveu uma releitura dos fundamentos conceituais das premissas de
desenvolvimento, desvinculando-os dos aspectos exclusivamente econdmicos e sociais
e atendendo as exigéncias de planejamentos mais abrangentes que as premissas de

carater setorial. A adocéo das bacias hidrograficas como unidades de planejamento foi
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adotada e a recuperacdo dos rios urbanos mobilizou varias na¢bes, bem como a
restauracdo de zonas Umidas, as quais sdo mais resilientes as Mudancgas Climéticas.
Grupos de pesquisas foram organizados para estabelecer metas e estratégias para a
recuperacao das bacias hidrogréficas dos rios urbanos (Santos, 2004).

Muitos autores, desde os anos 1990, alertam quanto ao quadro de deterioracdo
e dos impactos profundos pelos quais os cursos d'agua urbanos vém passando (Spirn,
1995; Hough, 1995; Riley, 1998; Marcondes, 1999; Kahtouni, 2016; Higueras, 2006;).
Alertam também para o crescimento das crises hidricas que afetam milhfes de pessoas
em zonas urbanizadas.

O quadro de deterioracdo das canalizacdes em coérregos e riachos construidos
como elementos da infraestrutura urbana em fins do século XIX, sobrecarregados em
funcdo da expanséo, do adensamento e da impermeabilizacdo das superficies das
cidades durante o do século XX, conduziram atualmente a um ponto de virada na
abordagem da gestéo de aguas pluviais urbanas. (Alvim, 2003; Travassos, 2010; Gorski,
210; Delijaicov, 1998; Rutkowski, 1999; Schutzer, 2012).

Os modelos adotados pela engenharia hidraulica que tornaram possivel o rapido
desenvolvimento das cidades, estdo falhando e criando uma série de problemas nas
metropoles atuais. As solu¢des adotadas para o tratamento das &guas nas cidades
apoiaram-se nos paradigmas entdo vigentes do Higienismo que tinha como premissa o
afastamento rapido, nas areas urbanizadas, das aguas servidas e das aguas de chuva,
sem dar a devida atencdo ao que se passava a jusante. Desenvolveram-se solucdes de
ordem estrutural e setorial (a construcdo de redes de infraestrutura de coleta e
afastamento de esgotos e de drenagem) que produziram grandes impactos ambientais
ao utilizarem a solucdo da canalizacdo - com ou sem o enterramento — dos leitos
naturais de rios e corregos urbanos.

No século XXI, a abordagem para com as questdes de drenagem e de coleta de
esgotos através de cursos d’agua urbanos ndo mudou muito, principalmente nas
cidades brasileiras com grandes areas ocupadas irregularmente. Riachos, corregos e
rios sdo frequentemente canalizados para destino, contencédo, controle e remoc¢éo das
aguas pluviais urbanas, todos sendo conectados a tubulacdes e redes de bueiros, numa
pratica denominada “engenharia tradicional”. Esses cursos d'agua sao frequentemente
danificados ou tém sua capacidade reduzida pelo aumento das cargas de sedimentos,

sempre provenientes de erosédo de solos da bacia drenante, assim como pelo volume
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excessivo e pela velocidade de aguas pluviais que sdo descarregadas em seus leitos,
cujos danos pode levar anos, até décadas, para serem reparados. Em tempos de
ocorréncia de eventos extremos, esses fendmenos tendem a se agravar.

A abordagem da engenharia hidraulica tradicional vem sendo substituida passo
a passo por uma abordagem ambiental que se apoia na compreensao sistémica do
ambiente como uma rede de vida que se organiza num permanente ciclo de trocas de
energia. Parte da constatacdo da saturacdo do atual modelo de produgdo das
sociedades urbanizadas que exploram extensivamente 0S recursos naturais —
principalmente agua e solo — e despejam quantidades desproporcionais de residuos que
se acumulam superando a capacidade de resiliéncia dos processos naturais no
ambiente (SPIRN, 1995; CAPRA, 1982; HOUGH, 1995; ASCHER, 2010). Além disso, a
solucéo de acelerar as 4guas para jusante também vem se mostrando limitada.

Quadro 30 — Os paradigmas da gestao das aguas nas cidades.

VISAO TRADICIONAL VISAO AMBIENTAL
Drenagem e afastamento dos esgotos Manejo Sustentdvel de Aguas Urbanas
Visdo higienista Visdo ambiental
Afastara dgua Conviver com a agua

Rio =ambiente de lazer, contemplacao,
desenvolvimento de ecossistemas e manancial
Solugdo: reter, armazenar, retardar, infiltrar, tratar,

Rio = conduto (lata de lixo e latrina)

Solucdo: canalizar o
recuperar e revitalizar

Gestdo integrada do ambiente: ocupacdo territorial,

Gestdo isolada abastecimento publico, esgotos sanitarios e alimpeza
publica

Investimentos limitados pelo orgamento (IPTU) Taxa de drenagem e de lixo: receita permanente

Controle da poluicdo: sistema unitdrio na pratica e Controle da poluicdo: sistema separador e tratamento

sem tratamento das dguas misturadas das dguas de primeira chuva

Fonte: FESPSP, apud Orsini, 2005.

A visdo ambiental considera que a natureza permeia a cidade, estando presente
em todos os aspectos e em todos 0s processos que organizam a vida de seus
habitantes, bem como cada um dos produtos consumidos: alimentos, vestuarios,
combustiveis, energia, equipamentos, moradia etc. Supde que as forcas de natureza,
em si mesmas, ndo sao hostis ou benignas estando, portanto, sujeitas as formas de
apropriacao feitas pela humanidade e por seus processos artificiais de producéo e de
reproducédo (SPIRN, 1995), o que também se aplica para as aguas pluviais urbanas.

O planejamento urbano e territorial, adotou os paradigmas das ciéncias, dos
periodos histéricos que antecederam a época atual que trataram a natureza como uma

externalidade dada, a ser explorada pela técnica e pela ciéncia. Por um longo periodo
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durante o século XX, as ciéncias econdmicas dominaram as estratégias de exploracdo
dos recursos com vistas a uma acumulagdo crescente e infinita de capital (SANTOS,
2004; CAPRA, 1982), o que levou inclusive a ocupacao dos espagos naturais dos rios,
seja dos seus leitos maiores, seja dos seus leitos menores.

Nas fases anteriores aos anos 1970, o tratamento dado a questdo ambiental —
em especial com as aguas urbanas — era incipiente e restrito a um reconhecimento dos
efeitos degenerativos da poluicdo das aguas pelo despejo de esgotos, residuos
industriais e do lixo, para os quais, a agenda higienista tinha a presuncao de solucionar.
Pouco se tratava e se reconhecia em outras formas de ofensas tais como a polui¢do do
ar e do solo e os acidentes geologicos, os efeitos de uma visdo equivocada de
dominacdo das forcas naturais pela tecnologia (TUCCI, 2012; SILVA, 1949;
TRAVASSOS, 2010).

Hoje, de 40 a 50% ou mais das areas urbanas sdo cobertas por superficies
impermedveis. Isso aumenta drasticamente a taxa e volume de escoamento de aguas
pluviais e reduz a capacidade da natureza de limpar a 4gua. Além da alteracao do leito
natural, a urbanizacdo de areas Uumidas, areas ribeirinhas e ecossistemas florestais
“reduz sua capacidade de realizar suas fungdes naturais (dos leitos naturais) — controlar
enchentes, capturar sedimentos e filtrar toxinas e excesso de nutrientes” (BUCHHOLZ
et al., 2016, p. 131). As solugBes convencionais compostas por tubulagéo e canais em
colapso, sem cadastro e sem projeto de engenharia, contribuem para as inundacotes
urbanas, uma vez que galerias subdimensionadas ndo conseguem lidar com a
guantidade de escoamento de aguas pluviais gerada pelas extensas quantidades de
area de superficie impermeéavel de hoje.

A situagdo de muitos cursos d’agua esta degradada, mesmo quando ha ampla
coleta de esgotos, caso de Jundiai. Soma-se a isso, as cargas poluentes carreadas
pelas enxurradas, comprometendo ainda mais a qualidade das 4guas. Em cidades
dominadas por automoéveis, o escoamento de aguas pluviais carreia poluentes, porque
concentra residuos de hidrocarbonetos, 6leo, gasolina, fluido de freio, bem como de
produtos quimicos domésticos e de manutencdo de jardins, produtos asfélticos em
estradas e metais pesados que sao sedimentados em cursos d’agua que drenam bacias
hidrograficas, logo sdo necessarias unidades de abatimento dessas cargas poluidoras

difusas.
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Em fins do século XIX, o renomado arquiteto paisagista Frederick Law Olmsted
teve uma visdo de desenvolvimento comunitario que, apoiada por especialistas em
biologia da vida silvestre e ecologia da paisagem, se apropriava das dindmicas naturais
dos rios e dos sistemas de areas verdes de suas margens e bordas. “O movimento da
infraestrutura verde esta enraizado nos estudos da terra e na inter-relagdo do homem e
da natureza que comegaram ha mais de 150 anos” (Benedict MA, McMahon, et al, 2006,
apud Buchholz, 2016 p. 126).

J4 em 1847, a atencdo publica estava sendo atraida para os efeitos de
degradacao dos solos por atividades humanas, especialmente o desmatamento. Nessa
época, proponentes como Olmsted acreditavam que ambientes urbanos
“biologicamente artificiais” eram “prejudiciais a nossa saude mental e fisica” e
incorporavam parques e vias verdes nos planos criados para cidades e vilarejos em todo
0 pais (idem, 2016).

Quase 100 anos depois, 0 movimento ambiental norte-americano da década de
1960 foi alimentado pela preocupacéo publica com o0s impactos humanos no meio
ambiente. Atitudes predominantes sobre a natureza e quem era responsavel por
protegé-la estavam sendo desafiadas.

Nas duas décadas seguintes, cresceu 0 interesse pelos conceitos de
planejamento ambiental e pelo uso elementos e sistemas de infraestrutura verde como
praticas de conservacdo ambiental. Essas estratégias tornaram-se mais holisticas e
abrangentes, e as abordagens reguladoras deram lugar a abordagens néo reguladoras,
como a gestdo de ecossistemas, o desenvolvimento sustentavel e o planejamento
regional, com o reconhecimento que as areas naturais precisavam ser conectadas em
escalas maiores para proteger a biodiversidade e ecossistemas inteiros.

Pelo exposto, a histéria dessas técnicas compensatdrias, atualmente
denominadas de verde, ja tem um passado hoje também conhecidas por estruturas
hidraulicas ndo — convencionais.

Além das bacias de infiltracdo, outras unidades que recebem, amortecem e
infiltram as aguas pluviais, onde caem sobre os terrenos, ha algumas alternativas que

também seriam empregadas, apresentadas a seguir.
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Figura 88 — Estrutura de infiltragcdo e armazenamento de agua pluvial com filtro
de areia‘e agregados
i
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Figura 90 — Pavimento permeéavel de blocos de concreto — FCTH-USP

Figura 91 — Sistemas de controle de vazao e polui¢cdo com filtro
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Figura 92 — Sistemas de controle de vazao e poluigcdo em patios de
estacionamento.

Pelo exposto, nao faltam técnicas em pleno emprego mundo afora para controlar

e dar um destino adequado as aguas pluviais onde se precipitam e chegam no solo. Até
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agora, foram mostradas estruturas hidraulicas para a microdrenagem, ou seja, em nivel
de rua, sendo que agora também se apresentam as de fundo de vale, dos talvegs, ou
seja, macrodrenagem.

A macrodrenagem tradicional, cinza, usualmente tem como foco simplesmente
o leito do rio, sem um olhar para as margens. Na visao “verde”, mas sustentavel e
integradora, busca-se integrar o rio e a paisagem, em funcdo dos varios beneficios
esperados: amortecimento de cheias e infiltracdo das aguas pluviais; efeito “tampao”
microclimatico que os parques lineares ao longo dos cursos d’agua exerceriam,
atenuando as variacdes de temperatura e umidade cada vez mais acentuadas e, nao
menos importante, estabelecer uma paisagem que resgate o convivio da populagéo
urbana com o rio, aumentando o conforto da vida urbana.

Ja existem varias cidades no mundo que vem adotando essa pratica, como a
cidade de Kéln na Alemanha, onde as margens do rio Reno constituem um imenso
parque no qual a populagéo da cidade passeia e convive, melhorando sua qualidade de
vida. Na cidade de Bonn, observa-se a mesma pratica.

Figura 94 — Pargue linear ao longo do rio Reno em Kdéln, Alemanha.
e 220 : : ¥

Fonte: FESPSP, 2014.
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Figura 95 — Rio Reno em Bonn, Alemanha.

Fonte: FESPSP, 2014.

Por fim, também tém sido propostas bacias de amortecimento de cheias que
também tratam as aguas do escoamento superficial, principalmente as denominadas de
“primeira chuva”. As cargas difusas, aqui consideradas como um dos fatores que afetam
a disponibilidade hidrica de Jundiai, afluem aos cursos d’agua drenantes principalmente
nos primeiros 10 minutos de chuva intensa e por isso em vez de serem lancadas
diretamente em corpos receptores, sdo destinadas a um tratamento especifico para
abatimento da carga poluidora. As zonas Umidas construidas (constructed wetland) tém
sido empregadas como processo de tratamento, reduzindo o teor de solidos em
suspensao e podendo até remover os nutrientes presentes, desde que devidamente
projetadas.

Pelo exposto, nao faltam técnicas “verdes” que combinadas com as
convencionais conseguem ao mesmo tempo reter as aguas no territério de Jundiai,
recarregando os aquiferos, perenizando os cursos d’agua e abatendo as cargas
poluidoras difusas. H& experiéncias consolidadas em varias cidades, mas que ainda sao
incipientes no Brasil, de forma que Jundiai pode ter uma posi¢do pioneira no pais ao
mesmo tempo que retém de forma sustentavel as dguas no seu territério, do qual tanto

depende.

5.1.2.5. Desenvolvimento Urbano de Baixo Impacto

No conjunto dessas discussfes de gestdo das aguas urbanas, surgiu o conceito

do Low Impact Development ou Desenvolvimento de Baixo Impacto ou
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Desenvolvimento Verde Azul - DVA, porque preserva o ambiente e as aguas. O objetivo
do LID é sustentar o regime hidrolégico natural de um sitio urbano, utilizando técnicas
para infiltragdo, filtragem, armazenamento e evaporacdo do escoamento de aguas
pluviais préximo a sua fonte.

CARACTERIZACAO

Ao contrario da infraestrutura convencional de redes que canalizam e conduzem
0 escoamento por meio de galerias, calhas e sarjetas, as estratégias DVA recolhem e
tratam o escoamento superficial muitas vezes poluido por meio de uma infraestrutura
de paisagens, amortecendo 0 escoamento superficial, ao mesmo tempo que as trata
através de zonas Umidas construidas.

O conjunto de infraestrutura de drenagem adotado pela engenharia hidraulica
tradicional (engenharia pesada ou cinza), a titulo de promover a gestdo das aguas
urbanas, desencadeia uma série de disturbios, gerando um fenbmeno conhecido como
Sindrome do Fluxo Urbano, identificado por inundacfes repentinas, alteracdo da
morfologia de cursos d’agua, elevacdo de niveis de nutrientes e contaminantes,
sedimentacdo excessiva, perda de diversidade de espécies e elevacdo das
temperaturas da agua. Esse desequilibrio no fluxo das aguas prejudica o funcionamento
hidraulico e interrompe os servicos ecoldgicos que um fluxo saudavel ofereceria.

A abordagem sistémica e ambiental do DVA se articula ha chamada Engenharia
Ecoldgica ou verde, cujas estratégias se diferenciam da abordagem tradicional, pois
supde captar, reter, tratar e infiltrar as dguas pluviais em seus locais de origem ao invés
de transferi-las, poluidas, através de um sistema de tubulac6es para pontos distantes.
Baseia-se em processos biogeoquimicos para gerenciar e tratar o escoamento de aguas
pluviais e promove a conservagdo da agua em paisagens de plantas resistentes a seca
para maximizar a entrega de servi¢os ecoldgicos em desenvolvimento (Figura 96).

A urbanizacdo causou a perda de terras umidas, florestas, cobertura vegetal e
hamus do solo, os quais constituem o sistema de recarga de uma bacia hidrogréfica
principalmente do solo, grande local de armazenamento de agua. O modelo de
urbanizagédo proposto pela Engenharia Hidraulica convencional baseado na ideia da
aceleracao da velocidade de escoamento compromete a recarga dos aquiferos, funcao
fundamental e tdo necesséria para Jundiai, tendo em vista sua demanda pelas aguas e

a baixa disponibilidade hidrica natural.
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O modelo do DVA se organiza em outro sentido para desacelerar, espalhar e
absorver aguas pluviais, criando um funcionamento hidroldgico estavel. Promove o uso
de superficies permeaveis e comunidades de plantas em rede para remediar a poluicdo
e 0 pico de escoamento apds uma tempestade, ja que a interceptacdo e o conjunto de
raizes facilitam bastante a infiltracdo das aguas pluviais.

Figura 96 — O ciclo hidrologico urbano adotado pelo LID
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Fonte: UACDC, Fayeteville, Arkansas, 2010.

Os sistemas convencionais de infraestrutura de drenagem concentram o
escoamento em instalagdes de detengéo e despacham o escoamento poluido para outro
local, simplesmente transferindo problemas de residuos. Em vez disso, o desempenho
do LID é otimizado quando o escoamento é tratado por meio de uma rede robusta com
alta conectividade, redundancia e distribuicdo. Por ter uma abordagem sistémica, o LID
prevé as intervencdes desde o &mbito da unidade privada ao sistema de redes de todo
0 municipio (Figura 97).
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Aplicado em diferentes escalas, o DVA se organiza na implementagcdo de
sistemas de contencgdo, de tratamento e de infiltracdo das &guas pluviais. Dividir o
desenvolvimento urbano em seus componentes constituintes - edificios, lote, rua e
espaco aberto - ilustra as oportunidades de acdo das partes interessadas dentro de
cada componente (Figura 98).

Figura 97 — Sistemas convencionais de infraestrutura de drenagem e LID

reservatorios de contencao

V.
Infiltracéo

Fonte: UACDC, Fayeteville, Arkansas, 2010.

O objetivo ndo é apenas minimizar o impacto de degradacéo da qualidade das
aguas pluviais e garantir a recargas de aquiferos e mananciais, mas desenvolver
paisagens urbanas regenerativas e produtivas que continuamente renovem o0
funcionamento do ecossistema, modifiquem o metabolismo urbano das redes verdes e
azuis (aguas e vegetacdo) e envolvam as populacdes para o usufruto e os cuidados

COMm Seus recursos mais preciosos.
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Figura 98 — As diferentes e complementares escalas de implantagdo das
tecnologias LID

Fonte: UACDC, Fayeteville, Arkansas, 2010.

A implantacdo de sistemas DVA na escala da cidade gera valiosos servicos

ambientais, tais como:

o Regulagdo atmosférica

. Regulagéo climatica

. Regulagéo hidrica

. Abastecimento de agua

) Controle de eroséo e retencao de sedimentos
o Formacao do solo

o Ciclagem de nutrientes

. Tratamento de esgoto

. Polinizagao

. Controle de espécies

o Refagio/habitat

) Producéo de comida

o Producéo de matéria prima
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o Recursos genéticos

. Lazer

o Enriquecimento cultural

A implantacdo das técnicas DVA nas diferentes escalas pressupfe alterar as
morfologias urbanas, por meio de novos desenhos de ruas, ou mesmo pela alteracédo
das ruas existentes, consideradas ndo apenas como suporte de infraestruturas
subterraneas e leitos para circulacdo de veiculos, mas ressignificando-as como
instalacBes de direito publico de passagem, o que inclui a rua, a calcada, ciclovias,
servicos publicos, infraestrutura de gerenciamento de aguas pluviais e sistemas de

paisagens (Figura 99).

Figura 99 — Diferentes tipologias de ruas com implantacdo das tecnologias LID
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Fonte: UACDC, Fayeteville, Arkansas, 2010.
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Figura 100 — Um novo desenho para avenidas e sistema de drenagem.
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Fonte: UACDC, Fayeteville, Arkansas, 2010.

O sistema DVA deve ser planejado como uma rede verde que mantém o
funcionamento dos corpos de agua e a conectividade do ecossistema através do uso de
parques projetados, vias verdes e areas de conservacdo. Produzem retornos
econdmicos, ambientais e sociais muito além das expectativas que motivaram 0s
investimentos iniciais, aos moldes e integrados aos sistemas de parques e caminhos
verdes.

Em ruas residenciais e nos limites dos lotes privados, como novos desenhos de
calcadas compondo uma outra paisagem urbana, ou mesmo em area centrais com
urbanizacao consolidada e maiores densidade, desenhando novas paisagens que se
assemelham mais as paisagens naturais.

Sao varias as estratégias DVA a serem adotadas e alas atuam simultaneamente.
Na figura 6 vemos um “Menu de Estratégias DVA” com diferentes técnicas e solugdes a
serem adotadas de acordo com as caracteristicas e especificidades dos locais e os
objetivos pretendidos. Por exemplo: os dispositivos de controle de fluxo (n° 1) oferecem
a menor quantidade de servigos de tratamento, enquanto a Wetland construida (n° 21)

oferece o maximo de tratamento.
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Figura 101 — Menu de estratégias LID.
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Fonte: UACDC, Fayeteville, Arkansas, 2010.

A maioria dos municipios exige infraestrutura de drenagem para gerenciar
eventos de tempestades de 100 anos. Embora uma Unica instalacdo, por si so,
provavelmente ndo atenda aos requisitos de desempenho, as instalagbes com
diferentes niveis de servico em uma rede de tratamento fornecer&o niveis superiores de
tratamento e reducao de volume.

O planejamento para a implantacdo das estratégias DVA, por adotarem uma
abordagem sistémica, exige estudos integrados e interdisciplinares. Nesse sentido os
mapas de andlise de area sdo de fundamental importancia. Comp&em-se de leituras
dos condicionantes existentes nas areas de intervencdo para determinacdo dos
parametros de planejamento e projetuais.

Devem contemplar levantamentos geomorfolégicos, hidroldgicos e biolégicos
além das caracteristicas urbanisticas, (densidades, uso e ocupacgdo do solo), das
infraestruturas existentes (mobilidade, dgua, esgotos, energia), além de avaliagcdes
ambientais (existéncia de passivos).
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Para se compreender os beneficios ambientais e econdmicos que esses
sistemas podem representar para a gestdo das aguas nas cidades ter, apresentamos
uma tabela com uma simulagédo entre dois modelos hidrolégicos: um convencional e um
LID (Tabela 59).

Tabela 59 — Modelo hidrolégico comparativo entre sistema de infraestrutura
convencional de drenagem e um sistema misto convencional e LID.

MODELO HIDROLOGICO COMPARANDO Armazenamento de |Armazenamento de
ESCOAMENTO SUPERFICIAL deteccdo reduzido |detecgdo necessario
DESENVOLVIMENTO CONVENCIONAL X LID m3 m?
Desenvolvimento Convencional 0 7,5
Desenvolvimento de Baixo Impacto
Reducdo da camada de pavimentacdo h: 61 cm 3,96
Uso de valas de bioretencdo 1,14
Escavagbes minimas 0,21
Uso de pavimento permeavel h. 51 cm 0,85

6,41 1,09

Fonte: AHBI, 2002 apud HINMAN, 2005. (adaptado pelos autores).

Observa-se que a capacidade de retencdo e infiltragcdo representada pela
adocao de um sistema de piso permeavel associado a valas de biorretencao reduziram
em aproximadamente 88% o volume de escoamento.

DESAFIOS PARA A ADOGAO DAS ESTRATEGIAS DVA

Apesar de apresentarem notaveis vantagens em relacdo aos sistemas de
engenharia hidraulica convencional a ado¢do das estratégias DVA supbe superar
obstaculos e resisténcias, ndo apenas por tratar-se de um paradigma absolutamente
novo, mas pelos sistemas de construcdo e gestao de nossas cidades.

A fragmentacdo nos processos de desenvolvimento e gestao apresenta grandes
obstaculos para a adocio desse planejamento integrado. E necesséaria a atuacéo
conjunta dos 6rgdos de Planejamento, Obras viarias, de gestdo de Aguas pluviais,
Servicos publicos e Paisagismo.

Outros desafios dizem respeito a dificuldade em financiar os primeiros custos e
0s custos adicionais de manutencdo, mas é preciso avalia-los pelo ciclo de vida do
sistema, que garante o retorno do investimento.

A coordenagdo do sistema por uma agéncia Unica que envolva desde

proprietarios, empreendedores, bairros e regides € a melhor maneira de gerenciar as
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estratégias DVA; afinal elas exigem que os individuos implementem projetos, mas é
necessaria uma acgéao por regiao para que funcionem efetivamente como um sistema.

Figura 102 — Analise da area através da metodologia de sobreposi¢cdo de mapas
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Fonte: UACDC, Fayeteville, Arkansas, 2010.
5.1.3. Combinacéo de Técnicas

A aplicacao isoladamente de técnicas de desenvolvimento verde azul mostra-se
viavel em geral somente para novas areas urbanas. Para as &reas urbanas ja
consolidadas, como as de Jundiai até mesmo em mananciais, pode-se aproveitar a
drenagem convencional (cinza) existente e combina-la com as compensatérias (cinzas
e verdes). Pequenas bacias de retencao e infiltracdo e jardins de chuva poderiam ser
construidos sob ou nas calcadas e em terrenos publicos existentes em escolas e nao
ocupados, sendo possivel até mesmo o uso de pracas, entre outros sitios. Essa escolha

de &reas depende de estudos posteriores ou projetos que serdo especificados no
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préximo produto. Dessa forma, interligam-se as técnicas convencionais (cinzas) com as
compensatorias (cinzas e verdes).

O exemplo apontado é indicativo do potencial de aplicacdo dessa combinacao,
sempre com o objetivo de reter a agua no territério de Jundiai, amortecendo as cheias,
evitando a aceleracdo das aguas pluviais para jusante, para fora dos seus limites,
infiltrando as aguas de chuva e recarregando os aquiferos, o que pereniza o0s rios,
aumentando a disponibilidade hidrica no municipio.

Para a macrodrenagem a intervencdo seria maior, bem como os beneficios
decorrentes proporcionais. As canalizacdes poderiam ser mais adequadas e articuladas
com a cidade, fugindo do lugar comum de estarem em avenidas e serem um mero local

de passagem dentro dos sistemas viarios urbanos.

5.2. GESTAO RURAL SUSTENTAVEL

Muitas das técnicas ja apresentadas anteriormente também se aplicariam na
zona rural de Jundiai, porque 0s mapas apresentados para os cenarios de referéncia,
dirigido e tendencial também a abrangem nas diversas bacias hidrogréficas de
interesse.

Para o controle das cargas difusas e principalmente o lancamento de nutrientes
nos cursos d’agua, carreados pela adubagao do solo agriculturavel, seria necessario o
controle permanente da aplicacéo deles. Além disso, o0 emprego de bacias de retencao
e sedimentacdo antes do langamento das linhas de drenagem em corpos receptores.

A infiltracdo das aguas pluviais € muito favorecida pelos fenébmenos naturais do
ciclo hidroldgico, interceptacdo, que reduz a velocidade das gotas, fazendo com que
escoe sobre as folhas e caules, até que chegue ao solo e se infiltre. As raizes da
vegetacdo tornam o solo mais fofo e favorece a infiltragdo. Logo a recuperagéo
principalmente da mata ciliar e das outras APP favorece a recarga dos aquiferos
freaticos e consequentemente o aumento de vazao dos cursos d’agua na época de
estiagem. Além disso, constituem uma barreira natural muito importante para evitar que
sedimentos carreados da erosdo afluam aos cursos d’agua drenantes, provocando a
sedimentacéo e, conforme o caso, 0 acréscimo preocupante de nutrientes que causam
a eutrofizacdo na barragem de regularizacéo do rio Jundiai-Mirim.

A existéncia de terrenos mais frageis a erosdo e producédo de sedimentos é de

menor importancia em relacdo a geracdo de cargas difusas e necessidade de aumento
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de infiltracdo para a recarga de aquiferos freaticos. No entanto, onde existem as maiores
encostas, nas regifes como a serra do Japi, ja sdo protegidas ambientalmente e nao
podem ser ocupadas urbanamente.

Por fim, se ha necessidade de uso mais eficiente no Sistema de Abastecimento
de Agua de Jundiai, também na zona rural 0 mesmo deveria acontecer. O uso para
dessedentacdo animal e suprimento humano séo poucos significativos, mas a irrigacao
ndo, principalmente se for por sulcos e descontrolada e sem outorga. Assim, além de
capacitacdo dos agricultores, € necessario controle, porque o excesso de agua lancado
para irrigar plantagdes, provoca erosao e carreia para 0s corpos receptores sedimentos
e nutrientes provenientes de adubo.

Na zona rural, também varias medidas ja conhecidas e dominadas precisam ser
permanentemente verificadas e aplicadas como a plantacéo respeitando as curvas de
nivel, reduzindo a erosao e assoreamento em cursos d’agua. As estradas vicinais nao
pavimentadas precisam ter canaletas laterais as protegendo contra a erosao. Além da
geracdo de sedimentos, a erosdo tende a desestabilizar o leito carrocavel. Sdo
empregadas tanto em culturas agricolas como nas estradas vicinais bacias de
amortecimento e sedimentacéo, evitando a aceleracdo do escoamento superficial que
provocaria a erosao.

Portanto, também na zona rural ha medidas a serem tomadas sempre com o
mesmo objetivo de retencdo, amortecimento, infiltracdo e recarga dos aquiferos
fredticos de forma a reter a 4gua no territério jundiaiense, ndo as acelerando para

jusante, impossibilitando o0 seu armazenamento e uso.

5.3. GESTAO DOS RECURSOS HIiDRICOS

O saldo hidrico na bacia do Rio Jundiai-Mirim é negativo, como apresentado
anteriormente, bem como do ribeirdo Cachoeira em face dos atuais usos dos recursos
hidricos. Como colocado ainda, o municipio de Jundiai depende de derivacdo dos
recursos hidricos do rio Atibaia para garantir o seu abastecimento de agua. Dessa
forma, se faz necessario avancar na gestéo dos recursos hidricos, procurando tornar 0s

usos mais eficientes, bem como prever novos mananciais potencialmente utilizaveis.
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5.3.1. Mananciais Potenciais

Os mananciais atualmente utilizados ou novos tém sua disponibilidade hidrica
determinada a partir dos estudos e séries hidroldgicos historicas disponibilizados na
Agéncia de Bacias PCJ e outras fontes como a ANA. Aqui sdo estudadas duas situacoes
de disponibilidade hidrica: minima e média.

A disponibilidade hidrica minima é utilizada para captacdes a fio d’agua, logo
sem barragem de regularizacdo de vazdes, porém no maximo com um barramento para
elevar o nivel d’agua e facilitar hidraulicamente a captagao.

Quadro 31 — Disponibilidade hidrica em Jundiai.

Sub-Bacia Disponibillidade Hidrica Dis.ponibilildade
Minima [L/s] Hidrica Média [L/s]
Capivari 1148 556,4
Guapeva 135,0 654,0
Jundiai Mirim 146,2 708,5
Jundiai 217,0 1.051,3
Estiva 42,1 203,8
Ribeirdo-Cachoeira 134,2 650,4
Jundiuvira 99,1 480,2
TOTAL MUNICIPAL 888,4 4.304,6

Fonte: FESPSP, 2020.

A disponibilidade hidrica média depende da constru¢do de uma barragem de
regularizagdo de vazdes como ja existe na bacia do rio Jundiai-Mirim. A outorga de

derivagcdo de aguas usualmente é dada para aproveitar 50% da vaz&o minima e até

80% da vazao média, valores que podem variar em fungéo dos usos a jusante.

Quadro 32 — Disponibilidade hidrica minima x populacdo abastecivel.

Sub-Bacia Disponibilidade Vazdo Minima | Populagéo potencialmente
Hidrica Minima [L/s] utilizavel[L/s] abastecivel (hab.)

Capivari 114,8 57,4 24.797
Guapeva 135 67,5 29.160
Jundiai Mirim 146,2 73,1 31.579
Jundiai 217 108,5 46.872
Estiva 42,1 21,1 9.094
Ribeirao- 134,2 67,1 28.987
Cachoeira
Jundiuvira 99,1 49,6 21.406
TOTAL
MUNICIPAL 8884 444.2

Fonte: FESPSP, 2020.
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Supondo esses limites e ainda considerando a vazdo média per captada
produzida em Jundiai, os quadros seguintes mostram qual populagédo cada uma dessas
bacias poderia em teoria abastecer com agua potéavel.

A bacia utilizavel em curto prazo seria a do cérrego Guapeva, porém supondo
gue a captagdo na sua secao de afluéncia ao rio Jundiai pela margem esquerda. Se for
considerada a se¢do observada em campo para captagao a fio d’agua, logo na entrada
da zona urbana consolidada, a populacdo que seria abastecida estaria na ordem de
20.000 habitantes. Evidentemente somente um projeto basico da captacdo poderia dar
a resposta efetiva, tendo em vista o arranjo hidraulico possivel de implantacdo, dada a
limitacdo de espaco, mas é um indicador.

O uso da disponibilidade hidrica média se mostra viavel somente para a bacia
do rio Cachoeira, como mostra o quadro a seguir. A populacdo potencialmente
abastecivel é elevada, mas sdo esperadas muitas dificuldades para a obtencéo de
outorga de derivacdo, tendo em vista 0s usos da agua a jusante na bacia do rio Jundiai
a jusante, jA que o corrego Cachoeira é seu contribuinte & margem esquerda. No
entanto, estudos mais aprofundados que cheguem a concepc¢ao do arranjo da captacao
e barragem de regularizagdo com respectivo reservatério de acumulagdo dariam as
respostas mais firmes.

Quadro 33 — Disponibilidade hidrica média x populacdo abastecivel.

Sub-Bacia Disponibilidade Vazao Média Populacéo potencialmente
Hidrica Média [L/s] Utilizavel[L/s] abastecivel (hab.)

Capivari 556,4 445,1 192.292
Guapeva 654 523,2 226.022
Jundiai Mirim 708,5 566,8 244.858
Jundiai 1051,3 841,0 363.329
Estiva 203,8 163,0 70.433
Ribeirdo- 650,4 520,3 224.778
Cachoeira
Jundiuvira 480,2 384,2 165.957
TOTAL
MUNICIPAL 4304,6 3443,7

Fonte: FESPSP, 2020.

A bacia do cérrego Guapeva nao possui se¢des adequadas em principio para a

construcao de uma barragem de regularizacdo e respectivo reservatoério, logo € uma

hip6tese pouco viavel.
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Por fim, deve ser dito que uma captacao no préprio rio Jundiai seria uma opc¢ao
tecnologicamente viavel, porque existem plantas mundo afora que tratam aguas de pior
qualidade, no entanto o processo denominado convencional ndo seria suficiente para
garantir a producdo de agua potavel. Seria necessario além do processo convencional
prever microfiltracdo e membranas como unidades adicionais, 0 que elevaria o custo de
producao em até 4 vezes maior que os atuais. Nao € uma questao de viabilidade técnica,
mas econdmica.

Os cenarios expostos anteriormente para as bacias do rio Jundiai-Mirim,
Guapeva e Cachoeira mostram que a acdo de fazer cumprir o Plano Diretor recém
aprovado constitui uma medida muito importante para evitar que o uso do solo sem
ordenamento prejudique a disponibilidade hidrica. Portanto, é possivel a Jundiai utilizar
0s atuais mananciais e ainda contar com mais duas bacias hidrogréaficas, Guapeva e

Cachoeira, desde que se tomem acdes de controle do uso e ocupacao do solo.

5.3.2. Acdes de Gestao

Durante o trabalho elaborado pela FESPSP para a agéncia de Bacias PCJ em
parceria com a Comunidade Europeia, denominado ECOCUENCAS, foi possivel
apreender alguns pontos ligados a prépria gestdo das aguas. Por exemplo:

Planejamento: as decisfes estratégicas nos paises e respectivas bacias
hidrogréficas que tém por caracteristica a escassez hidrica ou a forte competicao pelos
usos baseiam-se de forma comum a todos em Planos de Bacias ou Planos Nacionais
de Recursos Hidricos.

Cobranca: conforme o modelo francés de gestéo de recursos hidricos, hoje com
praticamente 60 anos, a cobranca pelos usos da &gua constitui em muitas bacias
hidrogréaficas pega chave para que acontecessem usos mais eficientes e equilibrados e
se alcancasse a universalizacdo do saneamento.

Capacitacdo: a formacéo de méo de obra para trabalhar no setor a4gua foi uma
das grandes diretrizes do FMA, lembrando que o Brasil carece de um centro de
formacgéo de trabalhadores em saneamento.

Essas licbes também se aplicariam as aguas no municipio de Jundiai, porque
guanto mais escasso 0 recurso, mais competicdo pelos usos existe, de forma que a
gestdo no ambito municipal precisa avancar. Se este PMRH é um avanco, porque se

espera que direcione a acéo do poder publico municipal na defesa de seus interesses,
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€ possivel que a colaborac&o mais intensa com o DAEE na gestéo dos recursos hidricos
também dé resultados atraentes. Por exemplo, ao verificar se existem derivagdes ou
lancamentos irregulares ao longo da calha do rio Jundiai-Mirim, afetando a
disponibilidade hidrica.

Acbes semelhantes em outros mananciais superficiais seriam importantes,
sempre dentro da mesma perspectiva.

Outras acdes poderiam ser importantes

5.3.3. Monitoramento

Parte-se da premissa de que somente se pode gerir 0 que se conhece, logo
colocar mais postos fluviométricos e de controle qualidade das aguas € uma
necessidade para Jundiai. Recomenda-se que esses novos postos de medicao continua
sejam estabelecidos nas bacias do Guapeva, Estiva e Cachoeira, além das sub-bacias
mais criticas do rio Jundiai-Mirim.

As séries histdricas sobre os aspectos quantitativos e qualitativos originadas do
monitoramento permitiriam mais bem estabelecer a relacdo entre uso e ocupacdo do
solo com a agua, ajustando o método aqui utilizado. Além disso, evidentemente
aumentaria o conhecimento do municipio sobre sua disponibilidade hidrica, tendo em
vista que é limitada em face das demandas para usos domésticos e industriais. Seria
possivel também acompanhar as varia¢cdes sazonais e altera¢cdes provocadas, por
exemplo, por algum novo uso irregular.

Em suma, a gestéo precisa avancar e o conhecimento sobre os recursos hidricos

na medida em gue mais escasso se torna.

5.3.4. Prestacédo de servigcos ambientais

O Pagamento por Servicos Ambientais (PSA) é um instrumento de transagao
monetaria voluntaria entre um comprador (ou consumidor) e um vendedor (ou produtor)
de um servico ambiental, com a condicdo obrigatéria de que o vendedor garantird o
servico ambiental. Dessa forma, os beneficiarios dos servicos ambientais (a jusante)
pagam por eles e os que contribuem para a geracdo desses servi¢cos (a montante) sdo
compensados financeiramente por providenciar tais servi¢os. Trata-se, portanto, dos

principios de Direito Ambiental de “usuario-pagador” e “provedor-recebedor”.
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O PSA pode ocorrer nas seguintes modalidades, a partir das quais seréo

definidos valores de pagamento aos proprietarios rurais:

o Restauragdo Florestal na Area de Preservacdo Permanente (APP)
o Conservacgédo de Florestas
o Conservacgéao do Solo

Por ser um instrumento de incentivo tanto a conservacao de mananciais quanto
a ampliacdo da infraestrutura verde, o PSA é uma boa pratica que ja vem sendo
estabelecida nas politicas dos Comités PCJ, embora ndo conste ainda como um dos
PDC prioritarios para investimentos das Cobrancas PCJ, restringindo-se ao PAP-PCJ
(Cobranca Federal) como fonte de financiamento. Além disso, o PSA também tem o
papel de integrar diferentes organizacfes atuantes na mesma porcéo territorial e nas
Bacias Hidrograficas, o que certamente fortalece a participagéo da sociedade na tomada
de deciséo.
A pratica e expanséo de projetos de PSA podem promover a disseminagéo de
boas préticas de conservacdo de mananciais, as quais podem ser categorizadas como:
1. Préaticas de conservacao de estradas
a) Bacias de contencdo (barraginhas) para acumulo da agua da chuva e
contencao de erosao do solo
2. Conservagéao do solo
a) Sistema de terraceamento (curvas de nivel) nas areas cultivadas para

contencao de erosdo do solo, retencdo da agua no terreno para garantir terra fértil e

produtiva
b) Plantio direto ao invés do cultivo convencional
C) Recuperacao de pastagens degradadas
d) N&o praticar o corte raso de floresta, isto &, evitar a eliminacdo de toda e

qualquer vegetacao existente sobre uma area para conversao de outro cultivo
e) Topos de morro com protecéo florestal

f)Acdes de manutencéo continua (desde o plantio de mudas até as barraginhas)

3. Saneamento ambiental

a) Instalacéo de bebedouros para gado, afastados dos rios

b) Instalacdo de biodigestores para tratamento de esgoto das propriedades
rurais
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4, Praticas de conservacdo da agua

a) Vertedouro para monitoramento hidrologico (medicdo e controle de
vazao da agua)

b) Monitoramento da qualidade da agua

5. Conservacéao de florestas

a) Cercamento das propriedades rurais para conservacao dos fragmentos

florestais, evitando o pisoteamento do gado na vegetacdo para ndo promover erosao

do solo
6. Restauracdao florestal nas margens dos rios
a) Recuperacao de areas degradadas (ou restauracdo ecologica)

Nas Bacias PCJ ha uma experiéncia consolidada de PSE no municipio de
Extrema, onde recursos municipais inicialmente e depois em colaboracdo com a
Agéncia de Bacias PCJ aportaram recursos monetarios para que os agricultores ou
pecuaristas recuperassem as matas ciliares. Isso as recuperou, beneficiando os
recursos hidricos, mas dependeu de uma continuidade do programa, passando por
sequentes administracdes municipais.

Foram observadas algumas dificuldades, a saber:

- Como medir e remunerar 0S servicos ambientais, ja que 0S recursos sao
publicos.

- Dificuldade em continuidade do aporte de recursos para remunerar 0S
agricultores ou pecuaristas, porque nao € possivel legalmente ainda, prever nas contas
de 4gua uma parcela destinada a pagar esses servigos ambientais.

Para o municipio de Jundiai que ainda conta com areas agricolas tradicionais, é
absolutamente importante viabilizar legalmente a cobranga de uma pequena taxa na
conta de servigos de agua e esgotos destinada a remunerar 0s servigcos ambientais. Em
reunides com grupos de acompanhamento deste PMRH, foi informado que esta em
andamento uma forma de pagamento para agricultores, mas que justamente a falta de
perspectiva de continuidade de recursos pode ameacar os resultados.

Portanto, € necessario vencer os obstaculos legais que impedem que seja
colocada na conta de servicos de agua e esgotos um pequeno valor por domicilio para
dar sustentabilidade e viabilidade econ6mica a Prestacdo de Servicos Ambientais,
porque além de fixar a populacdo tradicional nas suas propriedades, possibilitaria a

recuperacao e a preservacdo dos recursos hidricos em bacias vitais para 0 municipio
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como as do rio Jundiai-Mirim e Estiva, atuais mananciais superficiais e Guapeva e
Cachoeira, mananciais potenciais ou que no minimo aumentariam a seguranca hidrica

pela redundancia de possibilidades.
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6. ACOES E METAS

Nos capitulos anteriores foram apresentados os cenarios trabalhados que
resultaram nas bacias criticas e no caso de Jundiai, o seu principal manancial, a bacia
do rio Jundiai-Mirim e suas sub-bacias. Também se trouxeram as alternativas técnicas
em consonancia com os ODS, constituindo uma “cesta” de opc¢des que seriam aplicadas
potencialmente. No presente item, hd o cruzamento entre as bacias criticas e
proposi¢cdes, apontando as acgbes prioritarias inicialmente e na sequéncia as
sistematicas.

As acdes aqui propostas serdo, no proximo produto, organizadas em Programas
e Projetos com orcamento para que direcione a Politica Municipal de Recursos Hidricos
de Jundiai, estabelecendo ainda prazos. Para tanto, nele também serdo estabelecidos
Objetivos e Metas, por exemplo, o objetivo de alcancar a sustentabilidade hidrica em
Jundiai dentro do horizonte de planejamento de 20 anos, ou seja, em 2040.

As alternativas aqui propostas seguem as diretrizes e critérios gerais definidos
anteriormente, baseadas nos ODS de aplicacdo mundial. Varios objetivos seriam
possiveis e um principal é garantir a sustentabilidade hidrica em Jundiai, por meio de
acOes advindas do conjunto e da combinagéo das técnicas anteriormente apresentadas.
Por exemplo, reter sem danos a agua no territério do municipio € um objetivo com metas
factiveis dentro do horizonte de planejamento, porque a dgua simplesmente acelerada
sai rapidamente dos limites do municipio e ndo seria mais utilizada. Para alcancar esse
objetivo, sdo necessarias a¢des hierarquicamente arranjadas conforme a criticidade das
bacias estudadas.

Para garantir a sustentabilidade hidrica em Jundiai, grande objetivo deste
PMRH, este trabalho estudou e analisou o0 uso e ocupacao do solo, dada a sua relacéo
com os recursos hidricos em trés aspectos (controle das cargas difusas, grau de
impermeabilizacdo do solo e terrenos frageis), bem como o recurso hidrico em si, o qual
se mostrou naturalmente insuficiente em face das demandas exercidas pela populacdo
e pelas atividades econdmicas. A disponibilidade hidrica natural ndo é suficiente para
abastecer Jundiai. Portanto, por esse critério, todo municipio de Jundiai tem criticidade
perante os recursos hidricos, de forma que se propds neste PMRH 0 uso de mais dois
mananciais superficiais, as bacias do Guapeva e do Cachoeira, 0 que aumentaria a

redundéncia e a seguranca hidrica.
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Resta, portanto, trabalhar na outra vertente deste PMRH, 0 uso e a ocupacéo do
solo. A Bacia do Rio Jundiai-Mirim é a mais critica entre todas, porque por |4 passam
os recursos hidricos derivados da Bacia do Rio Atibaia, essenciais para o abastecimento
publico de Jundiai. Dentro dessa bacia critica, h4 sub-bacias que se destacam pela
criticidade como as seguintes: 9 — Ribeirdo do Tanque, 10 — Ribeirdo Soares, 11 —
Cérrego do Perdao, 14 — Corrego Ponto Alto. Além dessas, a porgdo contigua a calha
do rio Jundiai-Mirim também merece atengdo especial, sendo igualmente prioritaria.

As proposicbes se dividem quanto as agles prioritarias e sistematicas,
subdivididas, mas divididas quanto ao uso e ocupacédo do solo, incluindo as técnicas

mencionadas anteriormente neste relatério, e de gestdo dos recursos hidricos.

6.1. PROPOSTAS DE ACOES PRIORITARIAS

Em curto prazo, séo as seguintes:

1. Uso e ocupacéao do solo

- implantar estrutura administrativa que possibilite a efetiva implantacdo e
fiscalizacdo do Plano Diretor recém aprovado, principalmente nos mananciais € nas
bacias criticas mencionadas. Como colocado, o ordenamento urbano, ou seja, 0 cenario
dirigido, leva a condi¢cdes de menor geracdo de cargas difusas do que o tendencial,
portanto o Plano Diretor € um caminho a seguir;

- recomposicao de mata ciliar principalmente nas bacias e sub-bacias criticas e
nas APPs;

- protecdo das encostas e areas de inundacao que se mostraram mais frageis
como apontado;

- adequacédo do uso e ocupacdo do solo em conformidade com as condigcbes

ambientais das bacias hidrogréficas.

2. Gestao dos Recursos Hidricos

- estabelecer parceria com o DAEE para acompanhar os usos da agua dentro do
territorio de Jundiai;

- atuar em parceria com o DAEE a verificacdo e a revisdo de outorgas existentes,

inclusive a derivacao e o langamento irregulares na bacia do rio Jundiai-Mirim;
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- desenvolver um estudo detalhado do uso da &gua no Sistema de
Abastecimento de Agua operado pela DAE Jundiai, tendo em vista a diferenca
significativa entre o volume produzido e o micromedido na sua area de atuagéo;

- desenvolver um estudo especifico para verificar o potencial do retso do efluente
da ETE, obtendo custos e potencial mercado;

- desenvolver um estudo especifico por sub-bacia ou bacia critica, comegando
por aquelas que comp8em a bacia do rio Jundiai-Mirim, verificando qual o potencial que
as técnicas cinzas e verdes aqui apontadas teriam nos recursos hidricos. Como
resultado, seriam implantadas bacias piloto para verificar os efeitos e calibrar os
modelos.

3. Novos Mananciais

O presente PMRH tem por foco a sustentabilidade hidrica em Jundiai, ou seja,
preservacao da agua no seu territério com qualidade adequada e sem causar impactos
ambientais ou danos a populac¢ao quando da ocorréncia de cheias, fenbmenos naturais
correntes. Para tanto, foram estudo os trés aspectos que afetam as aguas no municipio,
tanto nos aspectos qualitativos, quanto nos quantitativos.

A diretriz, no entanto, ndo se contrapde a novos sistemas produtores, como o
sistema oeste, aproveitamento hidrico de um conjunto de cursos d’agua da bacia do
ribeirdo Cachoeira a oeste do municipio, denominado Sistema Caxambu. Para essa
bacia também foi feita a analise que mostrou suas por¢des mais criticas, objetivando
preservar suas aguas, importante manancial futuro para Jundiai.

Para o aproveitamento hidrico dessa bacia e seus cursos d’agua, a DAE Jundiai
ja possui um estudo que propde trés barragens de regularizacao que passa a descrever
a seguir. Mais uma vez, a analise aqui efetuada baseada nos trés aspectos relacionados
ao uso e ocupacédo do solo sao imprescindiveis para que se garanta a disponibilidade
hidrica adequada e qualidade da agua bruta destinada para o tratamento e posterior
distribuicdo de 4gua potéavel.

Passa-se a seguir a descrever esse sistema produtor, Caxambu, a partir das
informacdes fornecidas pela DAE Jundiai.

O Sistema Caxambu advém de “importante acao que ira garantir a captacao dos
ultimos mananciais com recursos hidricos disponiveis em Jundiai. S&o mais 370 litros
de agua por segundo, com volume aproximado de 3,5 milhGes de litros de agua em

reservacao em trés novas represas que estardo assim localizadas:
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e Fazenda Ribeirdo — abastecida pelo Ribeirdo Ermida.

¢ Rio das Pedras — abastecida pelo rio das Pedras.

e Fazenda Cachoeira, localizada préxima ao novo centro de logistica da
Natura e Sitio S8o Francisco - sera abastecida pelo Ribeirdo Cachoeira
Caxambu.

O complexo ainda vai contar com todo o sistema de adugdo, que ja estd com
levantamento topografico e cadastral em andamento, além de uma nova Estagdo de
Tratamento de Agua. Esse é um importante projeto para ampliar a seguranca hidrica do
municipio, com os ultimos recursos hidricos de superficie disponiveis no municipio.

Atualmente, a populagdo do Vetor Oeste é de aproximadamente 140 mil
pessoas. As futuras represas vao possibilitar a expansao do parque industrial localizado
na regido, que é de extrema importancia para a economia de Jundiai e para o
crescimento dos empregos na cidade.

‘ FI

ura A: con unto de novas represas ¢ do S|stema Caxambu

ELOY CHAV _S/\ 4
““ERMIDA ¢ o
. »gp
/ ) REPRESA
“RIOIDAS -
PEDR A S===== REPRESA
=ERMIDA

REPRESA
CACHOEIRA

Fonte: DAE Jundiai.

O Sistema Produtor Caxambu atendera a importante expansao urbana a oeste
da mancha urbana principal de Jundiai, inclusive a expansao do parque industrial. Como
colocado neste plano, a disponibilidade hidrica da regido é pequena, 2 L/s/.km? e
guando se considera a vazdo média, cerca de 5 vezes mais, 10 L/s/.km?. Assim, é

praticamente um imperativo a construcédo de barragens de acumulacao e regularizacéo
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para contar com vazdes suficientes para atender as demandas por agua de Jundiai,
porém a construgdo desses barramentos leva a impactos ambientais importantes
durante a obra e inundacdo permanente de &reas que teriam outras funcbes até
econdmicas ou de preservacdo ambiental que seréo atingidas ou inundadas.

Além disso, as aguas acumuladas no reservatério ficam sujeitas as cargas
difusas estudadas neste trabalho. Assim, faz-se necessério além das obras, medidas
efetivas que reduzam a producédo de cargas difusas, sobretudo nitratos e fosfatos que
ocasionam o fenbmeno da eutrofizacdo, o crescimento excessivo e descontrolado de
algas que afetam significativamente a qualidade da agua bruta. A qualidade da agua
eutrofizada exige um tratamento sofisticado para transforma-la em potavel como reza a
legislagcdo em vigor, ou seja, maiores custos para a DAE Jundiai. Portanto, a obra deve
ser acompanhada de medidas de protecdo ao manancial elencadas neste trabalho.

Continuando com a descricdo do sistema produtor, a seguir tem-se informacdes
sobre as desapropriacfes, indispensaveis para obras de barragem de acumulacéo e
regularizacao.

Informacgdes — Desapropriacdo da Fazenda Ribeir&o

Principais pontos:

A DAE tem como responsabilidade garantir o acesso ao saneamento e ampliar a

seguranca hidrica do municipio, hoje com reserva de 9,3 bilhbes de litros de dgua.
A construcdo das trés novas represas do Sistema Caxambu vai permitir o
armazenamento de mais 3,5 milhoes de litros de agua, que abastecerdo, principalmente,

o Vetor Oeste.

A definicdo da drea da Fazenda Ribeirdo Ermida ocorreu em virtude do posicionamento

estratégico e do aporte de recursos hidricos — os ultimos disponiveis na cidade.

A Fazenda ndo deixara de existir e ndo ha riscos para a fauna e flora. Sua parte historica

também devera ser preservada.

N&o havera uma barragem de 50 metros.

Pagina 296 de 327




Fundac&o Escolade
Sociologia e Politica

de Sao Paulo
DESDE 1933

Héa informac@es ainda sobre a DAE Jundiai, seu planejamento e sua inser¢cao na

bacia e comité de Bacia do Rio Jundiai.

Jundiai é referéncia em saneamento em virtude do planejamento estratégico que
teve inicio ha mais de 40 anos, com projetos inovadores como o CERJU (Comité
de Estudos e Recuperacdo do Rio Jundiai) - que promoveu a despoluicdo do rio
Jundiai e permitiu a reclassificacdo da classe 1V para a III — e os projetos para a
construgdo da represa de Acumulagao, que fica no Parque da Cidade.

Gragas a esse planejamento, na crise hidrica de 2014 e 2015, Jundiai passou
ilesa e, enqguanto municipios vizinhos enfrentavam sérios problemas de
racionamento de agua, a populacdo jundiaiense ndo precisou se preocupar com
racionamento.

No fim de 2018, a DAE entregou a obra do vertedouro, que ampliou em 1 bilhdo
de litros a capacidade de reservacéo de agua bruta para o municipio.

Com as fortes chuvas que cairam na cidade no inicio de 2019, em 9 de janeiro
deste ano a represa chegava a 9,3 bilhoes de litros de dgua. Nos ultimos dias, o
vertedouro extravasa a dgua em "excesso”.

Em continuidade a esse trabalho de sempre pensar a frente, Jundial segue com
projetos que visam assegurar o abastecimento da cidade no futuro.

Com foco no desenvolvimento e crescimento da cidade, principalmente no Vetor
Oeste, regido que mais cresce na cidade, a DAE iniciou, nos anos 2000, estudos
para a construcdo de novas represas nesse setor do municipio.

De acordo com o Plano de Bacias PCJ, a disponibilidade hidrica nas bacias dos
rios Piracicaba, Capivari e Jundiar foi classificada como critica.

Por fim, ha mais detalhes tanto das novas barragens e respectivos reservatorios

de acumulacdo, bem como a cronologia de implantac&do da obra. A saber:

ASENEN

Conjunto de novas represas do sistema Caxambu
E formado por trés novas represas, que estaréo assim localizadas:

Fazenda Ribeirdo — abastecida pelo Ribeirdo Ermida.

Rio das Pedras — abastecida pelo rio das Pedras.

Fazenda Cachoeira, localizada proxima ao novo centro de logistica da Natura e
Sitio S0 Francisco - sera abastecida pelo Ribeirdo Cachoeira Caxambu.

O volume aproximado previsto de reservacdo sera de 3,5 milhdes de litros de
dgua.
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As trés represas s3o os ultimos mananciais com recursos hidricos disponiveis em
Jundiar.

Esse conjunto de novas represas terd vazao de 370 litros de a’gqa por segundo
e serd ainda integrado a nova Estacdo de Tratamento de Agua, que serad
construida proxima ao condominio empresarial Multivias.

A informacdo de que haverd uma barragem de 50 metros de ndo procede. As
trés futuras represas estardo situadas em vales. Essa foi uma decisdo estratégica,
pois facilita a construgdo de barragens e evita grandes obras civis e estruturars.
O investimento previsto é de R$ 300 milhbes e a DAE vai realizar pleitos para
operagoes de crédito para executar a obra.

Cronologia

Em 2005, a DAE incorporou a represa Rio das Pedras. (Esse tramite foi por meio
de um “acordo de cavalheiros”, assinado com o entdo diretor de Operagoes,
Milton Takeo Matsushima. Ficou combinado gue, com o avango do processo, seria
realizada a desapropriacao).

O conjunto de novas represas foi tratado em 3 marco de 2017, durante reunido
do prefeito Luiz Fernando Machado com o secretario Estadual de Saneamento e
Recursos Hidricos, Benedito Braga, inclusive com divulgacdo dos locais para a
construgdo dessas novas estruturas: Rio das Pedras, Ribeirdo Ermida e Ribeirdo
Cachoeira.  (https://jundiai.sp.gov.br/noticias/2017/03/03/prefeito-apresenta-
projeto-de-represas-a-secretario-estadual/)

O documento que decreta a drea da Fazenda Ribeirdo como utilidade publica
para implantacdo do Sistema de Abastecimento de Agua denominado "Sistema
Caxambu” é o Decreto n° 28.024, de 6 de fevereiro de 2019, publicado na
Imprensa Oficial n° 4526, em 15 de fevereiro de 2019.

A DAE tem avancado para conseguir recursos para a obra. Dentro do pacote de
recursos de R$ 59 milhdes, provenientes do Programa Avancar Cidades, estd a
elaboragcdo do projeto executivo e licenciamento ambiental de agua do Vetor
Oeste, composto por trés novas represas € uma Estacdo de Tratamento de Agua.
Com o recurso serdo elaborados o Projeto Executivo de Engenharia, o Estudo de
Impacto Ambiental e o Relatorio de Impacto Ambiental, além da obten¢do de
Licenca Ambiental Prévia do novo sistema de abastecimento.

Sobre a Fazenda Ribeirao

Jundiai ndo é uma cidade rica em mananciais superficiais (ou seja, rios que
possam ser utilizados para abastecimento) e o objetivo dos estudos e projetos é
garantir o abastecimento de dgua para a populacdo da cidade.

A defini¢do da drea da Fazenda Ribeirdo Ermida e das demais represas ocorreu
em virtude do posicionamento estratégico das mesmas e pelo aporte de recursos
hidricos que, somados, contribuirdo para o abastecimento futuro da cidade.

A Fazenda ndo deixara de existir. A area total da propriedade € de 657.172,36
metros quadrados e seré desapropriada uma drea de 216.978,28 metros
quadrados.
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Estudos prévios indicam que a parte historica da fazenda ndo dara lugar a futura
represa, preservando a memoria do local,

O projeto ndo colocara em risco a fauna e flora do local. Antes da construcdo da
represa, serd realizado o EIA RIMA (Estudo e Relatdrio de Impacto Ambiental),
que vai tratar do levantamento de possiveis danos resultantes da represa e quais
as medidas mitigatorias para a recuperacdo dos mesmos, assim como o
levantamento das questoes historicas e arqueologicas que envolvem a regido.
Em 2015, foi contratada a empresa Tsenge e, em 2016, a Hidrostudio para a
realizacdo dos estudos hidrologicos e topogradficos para definir o melhor
posicionamento das represas, em funcdo da capacidade hidrica e relevo do local
€, consequentemente, a possibilidade de distribuicdo da dgua para a regido a ser
beneficiada.

O processo para a implantacdo de novas represas € longo e precisa passar por
diversos tramites burocraticos, como o decreto de utilidade publica das dreas em
questao.

Dentre os passos a serem dados estdo estudos que levantam os aspectos
historicos e até a presenca de sitios arqueoldgicos que, se detectados, poderiam
indicar a impossibilidade de continuidade do projeto.

Figura B: area de inundacao da represa Fazenda Ribeirao.

Fonte: DAE Jundiai.

Na imagem acima pode-se visualizar uma prévia da drea a ser inundada com a
construgdo da represa da Fazenda Ribeirdo. Pode-se verificar que o casarao nao
sera afetado, assim com a “igrejinha”. Essas construcbes estariam na Area de
Preservacdo Permanente (APP) da represa.

Dentro desta drea, somente uma construcdo (que pelos levantamentos era
utilizada para piscicultura) seria afetada.
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Pelo exposto, a partir das caracteristicas de um projeto de concepc¢éao detalhado
das barragens, trata-se de um Sistema Produtor, o Caxambu, importante para ampliar
a oferta de &gua potavel para Jundiai. No entanto, junto com as obras ou até
preventivamente, as medidas de protecdo aos mananciais aqui apontadas precisam ser
adotadas para evitar os problemas de qualidade e disponibilidade hidrica que ocorreriam

caso ndo sejam implementadas.

6.2. PROPOSTAS DE ACOES SISTEMATICAS

Sao acles que se iniciam desde o prazo imediato, passando pelo curto e médio,
chegando no longo prazo (20 anos)

1. Uso e ocupacdo do solo

- desenvolver estudos especificos por bacia ou sub-bacia critica, verificando os
efeitos da aplicacdo das técnicas cinzas e verdes ou combinacdo de ambas na
disponibilidade hidrica;

- verificar o andamento da aplicacdo do Plano Diretor e seus efeitos nos recursos
hidricos para subsidiar futuras revisdes desse instrumento;

- revisar e aperfeicoar o programa de medidas de fiscalizac&o e controle do uso

e ocupacao do solo, principalmente nas bacias criticas.

2. Gestao dos Recursos Hidricos

- desenvolver estudos especificos por bacia ou sub-bacia critica, verificando os
efeitos da aplicacdo das técnicas cinzas e verdes ou combinagcdo de ambas na
disponibilidade hidrica;

- elaborar e acompanhar o programa de monitoramento qualitativo e quantitativo
dos corpos d'agua, principalmente os que drenam as bacias ou sub-bacias criticas;

- verificar o arcabouco legal e institucional para implementacéo do plano, ou seja,
proposta de legislacéo especifica;

- implementar o atual PMRH, acompanhando as suas mdltiplas proposicoes;

- desenvolver programas permanentes de educacdo ambiental, em especial
aquelas voltadas para a conscientizacdo da preservacao dos recursos hidricos.

As medidas aqui propostas até agora neste relatério ainda serdo discutidas com
a DAE Jundiai para eventuais complementacdes, portanto esta € uma primeira

proposicao.
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7. PLANEJAMENTO ESTRATEGICO DOS RECURSOS HIDRICOS

Apresentadas as acdes e metas, conforme o estabelecido no relatério anterior,
aqui se materializam por meio de uma estrutura conhecida das politicas publicas
brasileiras em termos de Programas, Projetos e A¢Oes. Para tanto, se retomam as
politicas estaduais e nacionais de recursos hidricos, bem como os conceitos-base de
planejamento tanto para esse setor, mas também o modelo utilizado em saneamento e
seus quatro componentes: abastecimento de &gua, esgotamento sanitario, limpeza

publica e manejo de aguas pluviais.

7.1. POLITICA DE RECURSOS HIiDRICOS

Essa politica comecou a ser organizada no estado de S&do Paulo em 1991 e em
1997 em nivel nacional. Nesse nivel, a criacdo da Agéncia Nacional das Aguas em
2000, avancou e modernizou a gestao brasileira dos recursos hidricos, cujas diretrizes
se originaram na Secretaria de Recursos Hidricos do Ministério de Meio Ambiente.
Segundo a legislacdo paulista em vigor, a gestdo da agua tem por finalidade
equilibrar demanda e disponibilidade hidrica e a preservacédo dos ecossistemas. Para
tanto, os meios utilizados séo:
- legais, legislacdo em vigor e outorga como instrumento;
- econbmicos, cobranga pelo uso da agua como instrumento.
A legislacéo paulista (lei estadual n°. 7.663/91) estabeleceu o seguinte:
» Fundamentos:
« Agua bem de dominio publico essencial para a vida, o bem-estar social
e desenvolvimento econbémico.
« Controlada e utilizada, dentro de padrbes satisfatorios, pelas geracoes
atuais e futuras.

« Uso prioritario para o abastecimento publico.
» Principios:

+ Gerenciamento descentralizado, participativo e integrado.

« Bacia Hidrografica: unidade de planejamento e gestao.

« Agua recurso natural limitado dotado de valor econémico, cuja utilizac&o
deve ser cobrada.

+ Rateio dos custos das obras de aproveitamento multiplo entre os

beneficiarios.
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+ Combate e prevencao dos efeitos de estiagens, inundagdes, poluicéo,
erosao e assoreamento.

« Compensac¢do a municipios afetados por areas inundadas.

» [ Diretrizes

+ Maximizacao dos beneficios econdmicos e sociais resultantes dos usos
multiplos da agua.

« Utilizacdo racional, assegurando o abastecimento publico como
prioritario.

» Defesa contra eventos hidroldgicos criticos.

* Protecao contra acdes que comprometam seu uso atual e futuro.

« Prevencao da erosdo do solo nas areas urbanas e rurais com vistas a
protecdo da poluicdo e assoreamento.

« Desenvolvimento de transporte hidroviério.

+ Desenvolvimento de programas permanentes de conservagdo e
protecdo das aguas.

» Instrumentos

» Outorga de direitos de uso.

» Cobranca pelo uso e pela dilui¢do, transporte e assimilacéo de efluentes.

» Plano Estadual de Recursos Hidricos.

» Planos de Bacias Hidrograficas.

* Relatério Anual de Situacao

« Enquadramento das aguas.

+ Sistema de informacdes sobre recursos hidricos.

Os comités de Bacias Hidrograficas foram previstos ao estabelecer a
participacao de usuarios, bem como paritaria entre Municipios e o préprio Estado. Fica
a critério de cada comité criar Camaras Técnicas de carater consultivo. Também foi
prevista a figura da Agéncia de Bacia como secretaria executiva, com func¢des variadas,
entre as quais elaborar relatérios anuais de situacéo e Planos de Bacia. As agéncias
somente seriam criadas quando do inicio da cobranca pelos usos dos recursos hidricos.

N&o ha uma previsdo de acéo especifica do municipio na gestdo dos recursos
hidricos, o que se verifica pela dominialidade dos cursos d’agua: estadual e federal. No
entanto, quando do interesse do municipio tendo em vista a criticidade da sua situacao

hidrica, seria possivel estreitar acdes em colaboragcdo com o 6rgdo gestor estadual, no
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caso o DAEE, na defesa dos seus interesses. No entanto, 0 municipio tem uma ac¢ao
especifica dentro das suas atribuicdes como ente federativo, tendo em vista suas
atribuicdes quanto o uso e ocupagéao do solo.

O atual PMRH procurou se basear nas técnicas mais atuais e consistentes
relativas aos efeitos de uso e ocupacao do solo nos recursos hidricos. Foram estudados
esses efeitos nos aspectos quantitativos, qualitativos e de fragilidade dos terrenos nas
aguas do territério de Jundiai. Foram obtidas bacias e sub-bacias criticas, as quais
devem ser objeto de acbes especificas sempre com os objetivos de reter e conservar a
agua, garantindo o abastecimento publico do municipio, bem como outros usos como
os industriais tdo importantes para a sua economia.

J& a politica nacional, alguns anos posterior, estabeleceu de forma semelhante
com algumas variacdes o seguinte:

» Fundamentos:
« Agua bem de dominio publico.
« Agua recurso natural limitado dotado de valor econémico.
» Escassez: prioridade consumo humano e dessedentacédo de animais.
+ Gestéo: Uso multiplo das aguas.
» Bacia Hidrogréafica: Unidade de planejamento e gestao.
+ Gestéao descentralizada: Poder publico, usuarios e comunidade.
» Objetivos
+ Agua para as atuais e futuras geragoes.
» Utilizac&o racional e integrada.

« Prevencao eventos hidrolégicos (naturais e efeito uso inadequado de
barragens ao liberar sem controle picos de cheia).

» Diretrizes
» Gestao sistematica: ndo dissociacdo quantidade — qualidade.

» Gestado adequada da diversidade do meio.
» Integracéo gestao hidrica com ambiental.

» Articulacdo entre planejamento recursos hidricos com planejamentos
setoriais de usuarios e planejamento regional, estadual e municipal
(Unido faz a articulacdo da gestao hidrica com os Estados).

» Articulagéo gestéo hidrica com uso do solo.

» Integrag&o gestdo por bacia com sistemas estuarinos e costeiros.
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» Instrumentos
« 1. Planos de recursos hidricos.
» 2. Enquadramento dos corpos d’aguas.
« 3. Outorga de direitos de uso.
» 4. Cobranca pelo uso.
+ 5. Compensacédo a municipios.

+ 6. Sistema de informacdes sobre recursos hidricos.

Ambas as leis possuem pontos em comum do qual decorre um conjunto

integrado de proposicdes como apresentado na sequéncia.

7.2. FUNDAMENTACAO DOS PROGRAMAS

Neste capitulo, apresentam-se os principios orientadores conforme a legislacédo
apresentada, porque norteiam as proposicdes e respectivos orgcamentos para a acao,
ainda em caréter preliminar para debate e consolidagdo no préximo produto. Mais uma
vez, se reforca o principio da necessidade de validagdo social das proposi¢cdes aqui
formuladas, porque é Unica forma de garantir a preservagéo dos recursos hidricos em
Jundiai, quando ndo somente os administradores publicos, mas a prépria populacéo
esteja engajada nesses objetivos.

Embora recente historicamente como uma metodologia estruturada e definida, o
planejamento é um meio eficaz de alcancar objetivos, por meio de metas e respectivas
acOes para alcanca-las, consolidadas em programas e projetos. Indubitavelmente, o
“planejar” também chegou ao setor de recursos hidricos, como visto pelas leis
apresentadas e ao de saneamento, amparado legalmente no Brasil pela Lei n°
11.445/2007. Foram necessarias uma lei estadual e outra federal para estabelecer o
planejamento para ambos os setores, lembrando que para os recursos hidricos, o
estado de S&o Paulo tenha saido na frente.

Apesar de o planejamento ser compreensivel e assimilavel pela linguagem
coloquial, carece de definicbes conceituais estritas para que ndo sejam confundidos
seus significados. Trata-se de assunto de primeira importancia, porque a falta de gestéo
adequada de recursos hidricos e a concomitante falta de saneamento, sempre
entendido pelos seus quatro componentes, constituem a principal causa de degradacao
ambiental e de origem de doencas de veiculacdo hidrica provocada pela falta e ma

qualidade das aguas.
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As definicdes aqui utilizadas para o planejamento sédo as seguintes:

Principio: causa basica, aquilo de que decorrem todas as outras
proposicdes. Em geral € um direito basico, expresso na constituicdo.
Exemplos: direito humano a um ambiente saudavel e que ndo cause
doencas; igualdade e integralidade dos servi¢cos de saneamento; recursos
hidricos como uma riqueza natural e bem de todos.

Principio: o que fundamenta ou pode ser usado para

embasar algo. Causa primaria. Preceito, regra, lei.

(Dicionario da Lingua Portuguesa)

Diretriz: conjunto articulado de instrucdes ou linha que dirige algo. E
definida por meio de politicas publicas, como as Leis Federais n°
9.433/1997 e n° 11.445/2007. Ambas constituem em si uma diretriz,
porque almejam levar os respectivos setores serem mais bem geridos,
comecando pelo planejamento por meio de Planos de Recursos Hidricos.
Para o setor de saneamento, de uma situacdo de déficit para a
universalizagdo da prestacdo eficiente de servigos, utilizando um
instrumento como o PMSB que define uma trajetoria até alcancar o alvo.
Objetivo: € o alvo, logo um ponto concreto que se quer atingir, como a
gestdo sustentavel dos recursos hidricos em Jundiai ou universalizagédo
dos servicos de esgotamento sanitario para o setor de saneamento. Em
geral vem de uma diretriz mais ampla, como a implantacdo do servico e
da infraestrutura de coleta e tratamento de esgotos sanitarios,
proporcionando um ambiente saudavel e sustentavel, recuperando e
preservando 0s corpos receptores, logo os recursos hidricos. Um plano
compreende varios objetivos articulados para cada um dos componentes.
Meta: detalha e especifica como se pretende alcancar o Objetivo, em
termos temporais e quantitativos. A Meta € especifica, exequivel e
relevante, bem como mensuravel e tem um prazo definido. Exemplo:
implantac@o de 100% do tratamento de esgotos até 2025, o que levaria a

uma qualidade mais adequada de recursos hidricos. Outro: implantar o
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monitoramento quantitativo e qualitativo integrado em varios pontos das
bacias hidrograficas de interesse de Jundiai.

e Programa: exposicao sumaria e sistematica das intencdes de uma politica
publica ou de uma organizagdo. Em geral, recebe um “nome fantasia”
para identificd-lo, como por exemplo: “Agua para Todos”,
“Sustentabilidade Hidrica”. Os programas possuem escopo abrangente
com o delineamento geral de diversos projetos a executar, 0 que
especifica as estratégias para o alcance das metas estabelecidas. Na
realidade, o programa concretiza em um conjunto articulado composto por
projeto e respectivas acbes o meio pelo qual serdo alcancados os
objetivos e respectivas metas. Para a agua, por exemplo, um programa
denominado “Conhecer os Recursos Hidricos”, que pressupbe o
monitoramento qualitativo e quantitativo.

e Projeto: possui um escopo especifico, tem custos calculados, orcamento,
€ restrito a um determinado periodo e é executado dentro de um
programa. Logo, para o setor publico, um programa como “Agua para
Todos” se apoiaria em projetos como de uma nova estagao de tratamento
de &gua, troca e reabilitagdo da rede de agua etc. Um programa
contempla no seu bojo varios projetos. Para o programa “Conhecer os
Recursos Hidricos” seria necessario desenvolver um projeto de definigdo
de pontos de monitoramento e o que medir.

e Acdo: especifica e detalha dentro de programa e projeto o que sera feito
para alcancar a Meta pretendida. Por exemplo, uma operadora de esgotos
elaborar o projeto de esgotamento sanitario até 2016 e iniciar a obra em
2017. Assim, detalha o que sera executado, especificando como, quando
e qual é o responsavel pela execugdo. Para o programa “Conhecer os
Recursos Hidricos”, seria fazer um estudo para definir os equipamentos
de medicdo da quantidade e qualidade.

Neste produto e no anterior, foram apresentados os objetivos e as metas para a
gestdo dos recursos hidricos, em funcdo das necessidades identificadas para o

municipio de Jundiai. Em seguida, sdo apresentados nesse produto 0os programas,
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projetos e acfes para os recursos hidricos que satisfazem os objetivos e metas tracados
e apresentados no produto anterior.

O arcabouco legal que regulamenta o setor de recursos hidricos no Brasil
apresenta a exigéncia para que sejam feitos planos, sejam estaduais, sejam de bacias.
N&o ha uma regulamentacao especifica para um Plano Municipal de Recursos Hidricos,
estabelecendo seu escopo e estrutura, porém no ambito municipal ha as exigéncias
para a elaboracao do Plano Municipal de Saneamento Basico no que tange as diretrizes,
metas e acdes para os sistemas que sao orientadoras para o PMRH. A Lei n°
11.445/2007, em seu artigo 19, ao estabelecer a obrigatoriedade do planejamento,
descreve que, dentre 0 seu contetldo minimo, o Plano deve estabelecer:

Il - objetivos e metas em curto, médio e longo prazos para a
universalizacdo, admitidas solu¢cdes graduais e progressivas,
observando a compatibilidade com os demais planos setoriais.

A Politica Nacional de Residuos Sdlidos, por sua vez, dispée que na gestéo e
gerenciamento de residuos sélidos deve ser observada a seguinte ordem de prioridade:
ndo geracgdo, reducgdo, reutilizagdo, reciclagem, tratamento dos residuos solidos e
disposicdo final ambientalmente adequada dos rejeitos (artigo n° 9 da Lei n°
12.305/2010). De maneira semelhante, o uso eficiente dos recursos hidricos €
fundamental, o que pressupde a reducédo do consumo e das perdas em todas as etapas
de um sistema de abastecimento de agua — SAA, desde a producéo a distribuicao.

Considerando as premissas de ambas as leis, 0 Plano Municipal de Recursos
Hidricos tem como um dos seus principais objetivos, estabelecer diretrizes e apontar
programas, projetos e respectivas acdes que possibilitem o uso eficiente da agua, a sua
retencao no territério municipal sem provocar danos e a protecdo do meio ambiente. Em
suma, conservacgao da agua no territério municipal em quantidade e qualidade.

Sendo assim, conforme determina a metodologia de planejamento aplicadas na
Politica Nacional de Saneamento Basico (Lei Federal n° 11.445/2007), na Politica
Nacional de Residuos Solidos (Lei Federal n°® 12.305/2010) e na Politica Nacional de
Recursos Hidricos (Lei Federal n® 9.433/1997) sdo apresentados 0s seguintes principios
orientadores:

Quadro 34 — Principios orientadores de recursos hidricos
* Gerenciamento descentralizado, participativo e integrado.

* Bacia Hidrogréfica: unidade de planejamento e gestéo.
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+ Aguarecurso natural limitado dotado de valor econémico, cuja utilizacdo deve
ser cobrada.

* Rateio dos custos das obras de aproveitamento mdltiplo entre os
beneficiarios.

* Combate e prevencéao dos efeitos de estiagens, inundacdes, poluicao, erosao

€ assoreamento.

Fonte: elaborado a partir da Lei Federal n® 9.433/1997

A aplicacao desses principios, para efeito de planejamento de recursos hidricos,
pode ser feita da forma apresentada no préximo quadro.

Quadro 35 — Principios orientadores para a formulacédo de planejamento

Principios Orientadores

Adocédo de métodos, técnicas e processos que considerem as peculiaridades locais e regionais

Avaliacéo e uso eficiente da disponibilidade hidrica

Seguranca, qualidade e regularidade no uso das aguas

Eficiéncia e sustentabilidade econémica

Integralidade na visdo. Gestao integrada

Controle social

Fonte: elaborado a partir das Leis Federais n°® 11.445/2007, 12.305/2010 e n° 9.433/1997

De maneira geral, os principios orientadores buscam o uso eficiente dos recursos
hidricos, incluindo as mais finalidades, incluindo nos servicos de abastecimento de
agua, esgotamento sanitario e drenagem e manejo das aguas pluviais urbanas, inclusive
nas zonas rurais.

Além disso, em termos da relacdo com o territério do municipio de Jundiai, é
importante reter a 4gua, ndo a acelerando para jusante, porque nao seria mais utilizada,
bem como recuperar as nascentes e as matas ciliares, beneficios em termos de recarga
dos aquiferos freaticos.

A preservacdo dos recursos hidricos no @mbito municipal prevé o acesso aos
servicos de saneamento a todos os cidaddos mediante tecnologias apropriadas a
realidade socioeconbmica, cultural e ambiental (Ado¢do de métodos, técnicas e
processos gue considerem as peculiaridades locais e regionais), e devem ser

promovidos de forma integral, levando em consideracdo a inter-relacdo entre os
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diversos componentes do saneamento (Integralidade e Disponibilidade) e sua relacéo
com os recursos hidricos.

Os sistemas que dependem dos recursos hidricos também devem ser
implantados promovendo a salude da populacao e a qualidade ambiental (Seguranca,
qualidade e regularidade).

A Lei n.° 11.445/2007 prevé a cobranga pelos servicos de saneamento para
assegurar a sustentabilidade econémico-financeira. Entretanto, a politica tarifaria nao
deve ser um impeditivo de acesso aos servicos de saneamento pela populacéo de baixa
renda. Independentemente de o municipio prestar diretamente 0s servicos ou concedé-
los a uma operadora, deve ser prevista a adocdo de tarifa social (Eficiéncia e
sustentabilidade econdmica). As taxas ou tarifas cobradas pelos servigos devem ser
definidas de forma criteriosa, transparente e democratica, se constituindo, dessa forma,
em mais um instrumento de justica social e ndo em fator de exclusdo de acesso aos
servicos (MCIDADES/OPAS, 2005).

No caso especifico dos residuos solidos, a Politica Nacional traz como principio
a visao sistémica na gestado de residuos sélidos, considerando as variaveis ambiental,
social, cultural, econbmica, tecnoldgica e de saude publica (Gestdo integrada de
residuos sélidos).

Por fim, um dos principios mais importantes incorporado por ambas as leis, esta
o0 Controle Social que tem como objetivo a garantia do direito da sociedade a
informacdo, a representacao técnica e participacao nos processos de formulacdo de
politicas, de planejamento e de avaliacdo relacionados aos servicos publicos de
saneamento basico. O controle social permanente possibilita a sociedade o
acompanhamento e a participacdo na implantacdo de programas, projetos e acgbes

relacionados ao saneamento basico no seu municipio.

7.3. PROGRAMAS, PROJETOS E ACOES COM DEFINICAO DE METAS PARA 0OS
RECURSOS HIDRICOS

A partir dos principios orientadores e das diretrizes para atendimento das leis
federais, foram apresentadas as alternativas para universalizar os servicos de
saneamento. De forma a hierarquizar as a¢des a serem desenvolvidas, os programas e
projetos prioritarios foram estruturados em prazos (metas): imediato, curto prazo, médio

prazo e longo prazo.
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Em linhas gerais, os programas definidos para os quatro componentes do
saneamento basico, desde a gestdo dos sistemas até a sua implantacdo efetiva,
apresentam os seguintes atributos:

definicdo de cada programa baseado na realidade atual (Diagnéstico) e nas
demandas estimadas para os servigos (Progndstico); estabelecimento de objetivos e
metas emergenciais (em até 03 anos), de curto (entre 4 e 8 anos), de médio (entre 9 e
12 anos) e de longo alcance (entre 13 e 20 anos) prazos; hierarquizacdo e priorizagdo
dos programas, projetos e ac¢des; 0S programas, projetos e acdes propostos para o
municipio de Jundiai, deverdo estar compativeis com o Plano Plurianual, assim como
as responsabilidades do Poder Publico. Ambos seréo tratados no Plano de Execucao
do PMRH.

Metas Emergenciais (em até 3 anos) '.
Metas de Curto Prazo (entre 4 e 8 anos) O
Metas de Médio Parzo (entre 9 e 12 anos) .
Metas de Longo Prazo (entre 13 e 20 anos) ‘

0s programas, projetos e a¢des propostos para o municipio de Jundiai, deverao
estar compativeis com o Plano Plurianual, assim como as responsabilidades do Poder
Publico. Ambos serdo tratados no Plano de Execucéo do PMRH.

Os quadros a seguir apresentam as acdes estruturadas em programas
especificos, distribuidos ao longo do periodo de implementagéo do Plano de Gestédo de

Mananciais e de Bacias Hidrograficas do Municipio de Jundiai/SP.
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Quadro 36 — Descricdo das acfes, por programa do PMRH Jundiai

DIRETRIZ USO SUSTENTAVEL DOS RECURSOS HIDRICOS
OBJETIVOS e Garantir a sustentabilidade dos recursos hidricos em Jundiai
METAS
PROGRAMAS ACOES Imediato | Curto Prazo | Médio Prazo

(em até 3 anos)

(entre 4 e 8 anos)

(entre 9 e 12 anos)

Longo Prazo
(entre 13 e 20 anos)

Programa de Uso
e Ocupacéo do
Solo

Implantar estrutura administrativa que possibilite a efetiva implantacao
e fiscalizacdo do Plano Diretor recém aprovado, principalmente nos
mananciais e nas bacias criticas.

Recomposicdo de mata ciliar principalmente nas bacias e sub-bacias
criticas e nas APPs;

Protecdo das encostas e areas de inundacdo mais frageis

Adequacgédo do uso e ocupacdo do solo em conformidade com as
condi¢cbes ambientais das bacias hidrograficas

Desenvolver estudos especificos por bacia ou sub-bacia critica,
verificando os efeitos da aplicacdo das técnicas cinzas e verdes ou a
combinacdo de ambas na disponibilidade hidrica

Verificar o andamento da aplicagdo do Plano Diretor e seus efeitos nos
recursos hidricos para subsidiar futuras revisdes desse instrumento.

Revisar e aperfeicoar o programa de medidas de fiscalizacdo e controle
do uso e ocupacao do solo, principalmente nas bacias criticas

© 0| © 0|00

Fonte: FESPSP, 2020.
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Quadro 37 — Descricdo das acfes, por programa do PMRH Jundiai (continuacao).

PROGRAMAS

ACOES

METAS

Imediato
(em até 3 anos)

Curto Prazo
(entre 4 e 8 anos)

Médio Prazo
(entre 9 e 12 anos)

Longo Prazo
(entre 13 e 20 anos)

Programa de
Gestao dos
Recursos
Hidricos

Estabelecer parceria com o DAEE para acompanhar os usos da agua dentro
do territério de Jundiai

O

Atuar em parceria com o DAEE na verificacdo e revisdo de outorgas
existentes, inclusive as deriva¢cdes e os langamentos irregulares na bacia do
Jundiai-Mirim

O

Desenvolver um estudo detalhado do uso da agua no Sistema de
Abastecimento de Agua operado pela DAE Jundiai, tendo em vista a
diferenca significativa entre o volume produzido e o micromedido.

Desenvolver um estudo especifico para verificar o potencial do retso do
efluente da ETE, obtendo custo e potencial mercado.

Desenvolver um estudo especifico por sub-bacia ou bacia critica,
comecando pela bacia do rio Jundiai-Mirim, verificando qual o potencial que
as técnicas cinzas e verdes teriam nos recursos hidricos. Implantacao de
bacias piloto para verificar os efeitos e calibrar os modelos.

Elaborar e acompanhar o programa de monitoramento qualitativo e
guantitativo dos corpos d'agua, principalmente os que drenagem as bacias
ou sub-bacias criticas

Verificar o arcabouco legal e institucional para implementacdo do plano, ou
seja, proposta de legislacédo especifica

Implementar o atual PMRH, acompanhando as suas muiiltiplas proposicdes

Desenvolver programas permanentes de educa¢ao ambiental, voltados para
a conscientizagdo da preservacao dos recursos hidricos.

Fonte: FESPSP, 2020.
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8. PLANO DE EXECUCAO DOS PROGRAMAS, PROJETOS E ACOES PARA OS
SISTEMAS DE SANEAMENTO DO MUNICIPIO DE ALTOS

O Plano Municipal de Recursos Hidricos € um instrumento de planejamento da gestéo
de Recursos Hidricos. O PMRH representa uma ferramenta para a identificacdo dos
problemas existentes, projecdo das demandas, estudo de alternativas técnicas para a solucao
das deficiéncias, bem como os investimentos necessarios para garantir a sustentabilidade
hidrica aos servicos de saneamento, considerando seus objetivos e as metas estabelecidas.

As estimativas de custos dos investimentos consideraram os horizontes temporais
emergenciais e em curto, médio e longo prazo para a implantacdo dos programas, projetos e
acles para os recursos hidricos. Os estudos também levantaram as fontes dos recursos

financeiros necessarios para a execucao do Plano Municipal de Recursos Hidricos de Jundiai.

8.1. ESTIMATIVA DOS INVESTIMENTOS PARA OS RECURSOS HIDRICOS

A partir da elaboracdo do diagnostico e estudo de progndstico para 0S recursos
hidricos, foram identificadas as caréncias e necessidades fisicas e gerenciais do municipio de
Jundiai. O custo presente em listas publicas de pregos, especificadas na tabela a seguir, foram

adotados para o calculo dos investimentos previstos para 0s quatro componentes do

saneamento.
Tabela 60 — Base para o célculo dos investimentos
Base
Ministério das Cidades — MCidades. Nota Técnica SNSA ne

492/2010 Resumo_01/2011. Indicadores de Custos de Referéncia e de Eficiéncia
Técnica para analise técnica de engenharia de infraestrutura de saneamento nas
modalidades abastecimento de agua e esgotamento sanitario. Data Base de 2008.
Caixa. Sistema Nacional de Pesquisa de Custos e Indices da Construgéo Civil — SINAPI.
Custo de Composicdes. Nao desonerado. Localidade: Teresina. Data de preco 05/2019.
Departamento de estradas e Rodagem do Estado de Sao Paulo (DER). Tabela de
Precos Unitarios. Ndo desonerada. Data base: 03/2019

Prefeitura Municipal de Séo Paulo. Tabelas de Custos. Infraestrutura urbana. Data base
janeiro/2019.

Fonte: FESPSP, 2020.
Todos os custos foram atualizados monetariamente, com base no indice Nacional de
Custo da Construcéo - INCC, para a data de referéncia de julho de 2019.
8.2. PLANO DE EXECUCAO DOS PROGRAMAS, PROJETOS E ACOES PARA OS
RECURSOS HIDRICOS

O Plano de Execugéo para o municipio de Jundiai apresenta, de forma sistematizada,
0s custos de investimentos, as metas de execucdo no horizonte de planejamento, os

responsaveis e as possiveis fontes de financiamento para os programas, projetos e acoes.
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Os programas propostos foram planejados para a execucdo em 4 etapas: emergencial
(até 03 anos); curto prazo (entre 04 e 08 anos); médio prazo (entre 09 e 12 anos) e longo
prazo (entre 13 e 20 anos), conforme descrito no quadro abaixo. Assim, 0 municipio pode
adotar os investimentos previstos nos seus instrumentos legais definidos com o Plano
Plurianual (PPA); Lei de Diretrizes Orgamentarias (LDO) e Lei Or¢camentaria Anual (LOA).
Utiliza-se aqui a divisdo temporal comumente adotada para os Planos Municipais de
Saneamento Basico.

Quadro 38 — Meta temporal de planejamento e execucao das acdes

Prazos Periodo

Imediatos ou Emergenciais Até 03 anos

Curto prazo Entre 04 e 08 anos
Médio prazo Entre 09 e 12 anos
Longo prazo Entre 13 e 20 anos

Fonte: Termo de Referéncia da Fundacéo Nacional de Saude (TR FUNASA PMSB, 2018).

Para a totalizagdo dos investimentos, apresentada nos quadros a seguir, foram
considerados os resultados dos cenarios que abrangem a implementacéo das acoes previstas
para o municipio em sua totalidade. A efetiva implementacdo deverd ser precedida dos
estudos de avaliacdo e mapeamento e ponderadas em funcdo das prioridades apresentadas.

Para viabilizar a implantacéo de toda a infraestrutura necessaria e o desenvolvimento
da gestédo dos servicos, foram apresentadas as principais fontes de financiamentos possiveis,
como por exemplo, as federais e estaduais. Cabe ressaltar que ha a necessidade da cobranca
de taxas e tarifas por parte do poder publico ao menos para cobrir os custos de programas
como a prestacao de servicos ambientais constituindo, assim fontes proprias. No quadro a
seguir é apresentada a sistematizacdo dos programas, projetos e acdes relacionando as

metas (prazos de execucado) e 0s custos para cada um desses programas.
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Quadro 39 — Plano de execucdo — Programa de Uso e Ocupacdo do Solo

ITENS

PROGRAMAS, PROJETOS E ACOES

Programa de Uso e Ocupacéao do Solo

RESPONSAVEL

PRAZO

Imed. | Curto | Médio | Longo

CUSTO (R$)

64.882.000,00 |

Implantar estrutura administrativa que possibilite a efetiva implantagdo e Prefeitura
1.1 fiscalizagao do Plano Diretor recém aprovado, principalmente nos mananciais . 1 R$ 178.000,00
. o Municipal / DAE
e nas bacias criticas.
Recomposicao de mata ciliar principalmente nas bacias e sub-bacias criticas | Prefeitura
12 e nas APPs; Municipal / DAE 2 S “ R$ 28.782.000,00
1.3 Protegdo das encostas e areas de inundagédo mais frageis Pref(.aitura 2 3 4 R$ 14.391.000,00
) Municipal / DAE e
Adequacao do uso e ocupagao do solo em conformidade com as condi¢8es Prefeitura
14 ambientais das bacias hidrograficas Municipal / DAE Z s 4 R$ 18.723.000,00
Desenvolver estudos especificos por bacia ou sub-bacia critica, verificando os Prefeitura
1.5 efeitos da aplicagdo das técnicas cinzas e verdes ou a combina¢é@o de ambas . 2 3 4 R$ 1.782.000,00
: o P Municipal / DAE
na disponibilidade hidrica
Verificar o andamento da aplicacdo do Plano Diretor e seus efeitos nos Prefeitura
16 recursos hidricos para subsidiar futuras revisGes desse instrumento. Municipal / DAE . 2 s & R$ 832.000,00
17 Revisar e apeffelgoar 0 programa de medidas de flscqll_zagao e controle do Preff_eltura > 4 R$ 194.000,00
uso e ocupagédo do solo, principalmente nas bacias criticas Municipal / DAE

Fonte: FESPSP, 2020.
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Quadro 40 — Plano de execucado — Programa de Gestdo dos Recursos Hidricos

ITENS

21

PROGRAMAS, PROJETOS E ACOES

Programa de Gestdo dos Recursos Hidricos

Estabelecer parceria com o DAEE para acompanhar os usos da agua dentro
do territério de Jundiai

RESPONSAVEL

DAE Jundiai

PRAZO

Imed. | Curto | Médio

Longo

CUSTO (R$)

29.472.000,00

R$ 2.544.000,00

2.2

Atuar em parceria com o DAEE na verificacéo e revisao de outorgas
existentes, inclusive as derivacdes e os lancamentos irregulares na bacia do
Jundiai-Mirim

DAE Jundiai

R$ 3.213.000,00

2.3

Desenvolver um estudo detalhado do uso da agua no Sistema de
Abastecimento de Agua operado pela DAE Jundiai, tendo em vista a
diferenca significativa entre o volume produzido e o micromedido na sua area
de atuacdo. Gestao de perdas de dgua potavel.

DAE Jundiai

R$ 1.240.000,00

2.4

Desenvolver um estudo especifico para verificar o potencial do redso do
efluente da ETE, obtendo custo e potencial mercado.

DAE Jundiai

R$ 710.000,00

25

Desenvolver um estudo especifico por sub-bacia ou bacia critica, comegando
por aqueles que compdem a bacia do rio Jundiai-Mirim, verificando qual o
potencial que as técnicas cinzas e verdes teriam nos recursos hidricos.
Implantacao de bacias piloto para verificar os efeitos e calibrar os modelos.

DAE Jundiai

R$ 10.233.000,00

2.6

Elaborar e acompanhar o programa de monitoramento qualitativo e
quantitativo dos corpos d'agua, principalmente os que drenagem as bacias ou
sub-bacias criticas

DAE Jundiai

R$ 3.625.000,00

2.7

Verificar o arcabouco legal e institucional para implementacao do plano, ou
seja, proposta de legislagcéo especifica

DAE Jundiai

R$ 554.000,00

2.8

Implementar o atual PMRH, acompanhando as suas mdltiplas proposicoes,
incluindo novos mananciais

Prefeitura
Municipal / DAE

R$ 6.614.000,00

29

Desenvolver programas permanentes de educagao ambiental, em especial
aguelas voltadas para a conscientizagdo da preservacdo dos recursos
hidricos.

Prefeitura
Municipal / DAE

R$ 639.000,00

Fonte: FESPSP, 2020.
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O quadro a seguir apresenta a planilha resumida de custos dos programas,

projetos e acdes previstos para a implementacédo do Plano de Gestdo de Mananciais e

Bacias Hidrograficas do Municipio de Jundiai/SP.

Quadro 41 — Estimativa de investimento financeiro por programa

Programa Valor do Programa %
Programa de Uso e Ocupacéo do Solo R$ 64.882.000,00 69%
Programa de Gestdo dos Recursos Hidricos R$ 29.472.000,00 31%
Total | R$ 94.354.000,00

Fonte: FESPSP, 2020.

Considerando os marcos temporais adotados para o planejamento dos recursos

hidricos, o quadro a seguir apresenta a estimativa de investimentos por programa versus

as metas (emergencial, curto, médio e longo prazo) validadas de acordo com as

necessidades do municipio.

Quadro 42 - Investimentos estimados por programa por meta temporal

Programa de Gestéo

Programa | Programade Uso e dos Recursos
Ocupacdo do Solo Hidricos TOTAL POR PRAZO %
Emergencial | R$  386.000,00 | R$5.332.750,00 R$ 5.718.750,00 6,1%
Curto Prazo | R$ 21.531.000,00 R$ 10.085.250,00 R$ 31.616.250,00 33,5%
Médio Prazo | R$ 21.434.000,00 R$ 9.895.250,00 R$ 31.329.250,00 33,2%
Longo Prazo |R$ 21.531.000,00 R$ 4.158.750,00 R$ 25.689.750,00 27,2%
TOTAL R$ 64.882.000,00 R$ 29.472.000,00 R$ 94.354.000,00 |100,0%

Fonte: FESPSP, 2020.

Enfim, como foi apresentado o Sistema Produtor Caxambu a partir das

informagdes da DAE Jundiai, da mesma forma se coloca o investimento estimado para

implementa-lo, cerca de R$ 300 milhSes (trezentos milhdes de reais), sendo R$ 25

milhdes (vinte e cinco milhdes de reais) destinados as desapropriacdes.
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9. CONCLUSOES

O municipio de Jundiai ndo tem a disponibilidade hidrica necesséria para atender
as suas demandas exercidas pelo abastecimento publico e pelas atividades
econbmicas. A complementacdo dos recursos hidricos se faz por meio da derivagao
implantada no rio Atibaia, logo interligado com o Sistema Cantareira.

Essas 4guas passam pelo leito do rio Jundiai-Mirim, sofrendo provavelmente
derivagbes e lancamentos irregulares. Além disso, foi visto pelo amplo estudo aqui
realizado quais sdo os impactos das cargas difusas, da impermeabilizagdo do solo e
dos terrenos frageis na disponibilidade hidrica propria e na proveniente da derivacao.
Foi considerado que os maiores impactos se originam nas superficies das bacias
hidrogréficas municipais, tendo em vista que as cargas poluidoras pontuais estdo mais
controladas pelo SES existente em Jundiai.

Foi feito ainda um estudo dos efeitos do uso e ocupacgdo do solo também em
outras bacias de interesse de Jundiai como a do Cachoeira, Estiva e Guapeva. Foram
determinadas areas criticas que merecem intervencao prioritaria e sistematica, como
inicialmente aqui colocado. As possibilidades de acdo baseiam-se numa série de
técnicas, sejam verdes ou cinzas e até a combinacdo delas, seguindo as OCD aqui
mencionadas.

Portanto, estdo dadas as condi¢des de acdo, restando colocar as maos-em-obra,
consolidando as estruturas administrativas tanto na DAE como na prefeitura para que o
Plano Diretor seja seguido, com foco nas areas dos atuais mananciais ou nos potenciais,
como aqui colocados. Além disso, é necessario aumentar o grau de monitoramento dos
recursos hidricos municipais, implantando novos postos pluviométricos com medicao
simultdnea de qualidade das aguas.

Por fim, é necessario estudar mais especificamente duas sub-bacias criticas do
rio Jundiai-Mirim, uma integralmente pertencente ao territério municipal de Jundiai e
outra em municipios limitrofes, verificando os efeitos da implantacdo das técnicas aqui
apontadas e a falta delas, avaliando quais efeitos na disponibilidade dos recursos
hidricos e sua seguranca.

Espera-se, enfim, que este PMRH para Jundiai marque uma nova era na gestao
das suas aguas, para que poder publico atue ndo somente internamente, mas nos
féruns e comités de bacia para defenda seus interesses a partir de um plano estratégico
para as suas aguas, sem as quais ndo havera futuro sustentavel, mas incerto a sujeito

a meras ac0des topicas, improvisadas e pouco eficientes.
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O futuro do municipio de Jundiai depende das suas aguas, insuficientes e
limitadas. Depende de aguas derivadas que serdo cada vez mais disputadas, logo a
diretriz do municipio deve ser reter e cuidar da agua no seu territério sem provocar
danos, para que se continuem suas atividades econbmicas e crescimento, mas dentro
da perspectiva de sustentabilidade. Os Objetivos do Desenvolvimento Sustentavel —
ODS hoje sao guias e nao meras referéncias tedricas.

Em varios pontos o municipio tem sido pioneiro como foi também ao elaborar
este Plano Municipal de Recursos Hidricos que procurou extrapolar seus obijetivos
iniciais de abordar os mananciais, mas pensar na agua no territério como um todo, seja

a zona rural, seja a zona urbana. Sim, ha futuro, desde que seja sustentavel.
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