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Apresentacao

O Sistema Cantareira produz metade da agua consumida pelos 19 milhdes de
habitantes da Regido Metropolitana de Séo Paulo (RMSP). Considerado um dos maio-
res sistemas produtores de agua do mundo, produz 33 mil litros de agua por segundo,
tem uma area de aproximadamente 228 mil hectares, e abrange 12 municipios, quatro
deles no Estado de Minas Gerais. As aguas produzidas pelo sistema sédo provenientes,
em sua grande maioria, da bacia do Rio Piracicaba, e transpostas para a regido da bacia
do Alto Tieté, onde se localiza a grande S&o Paulo.

A regido enfrentou nos Ultimos anos, principalmente no periodo de 1998 a 2004,
uma intensa estiagem, com diminuicdo dos indices pluviométricos e consequente que-
da dos niveis dos reservatérios do Sistema Cantareira. Em novembro de 2003, o mo-
mento mais critico deste periodo, o Sistema Cantareira atingiu o alarmante nivel de
quase 1% de armazenamento, colocando em risco o abastecimento publico de quase
metade da populagdo da RMSP. Até hoje, os reservatorios ainda néo se recuperaram dos
impactos da estiagem. Em fevereiro de 2007, mais de trés anos depois, o nivel do
Sistema Cantareira estava em 50%, o mais baixo entre todos os sistemas produtores de
agua para a RMSP.

Em 2003, grande parte do territério ocupado pelas cinco bacias formadoras do sis-
tema encontrava-se alterado por usos humanos. As areas cobertas por vegetagéo, fun-
damentais para a producédo e purificacdo de agua, ocupavam apenas 21% da area do
sistema. Os dados sdo preocupantes, ja que a regido é de extrema importancia para o
abastecimento de toda RMSP, assim como para a regido de Piracicaba.

O territério do Sistema Cantareira, que ja foi predominantemente rural, passou por
intensas mudancgas desde a implantacdo dos reservatérios, na década de 70, e da
construgéo e duplicagéo das rodovias que cortam a regido, nas décadas seguintes. Nas
proximidades das Rodovias Dom Pedro | e Ferndo Dias instalaram-se diversas industri-
as. Além da localizagéo privilegiada para a instalacdo de empresas, a proximidade com
a RMSP faz com que a regido, caracterizada por belas paisagens, seja extremamente
atraente para o mercado imobiliario.

Atualmente, é possivel verificar o surgimento de empreendimentos imobiliarios re-
sidenciais e de lazer, destinados aos turistas de fim de semana ou aos que desejam
morar em locais com maior qualidade de vida e manter o emprego nos centros urbanos,
principalmente na RMSP. Estes empreendimentos tém consolidado um processo cres-
cente de ocupacgédo do solo no entorno dos reservatérios e em toda a regiéo.

Esta ocupacéo, por sua vez, vem ocorrendo sem o devido planejamento e pode
acarretar em impactos negativos para a qualidade da agua do sistema. A auséncia de
planejamento da ocupagéo pode ser comprovada pela baixa cobertura de servigos de
coleta e principalmente tratamento de esgoto nos municipios da regido. Varios municipi-
os destinam os esgotos coletados aos rios e cérregos que alimentam o sistema, sem
nenhum tratamento prévio.

Por enquanto, a urbanizagéo ainda n&o é intensa o suficiente para comprometer de
forma definitiva os corpos d'agua da regido, e a qualidade da agua no sistema é, em
geral, boa. Porém, a piora na qualidade da agua ja pode ser verificada em quase todos
os principais tributarios. Com as tendéncias que se apresentam e se tal situagéo se
perpetuar, o Sistema Cantareira corre o risco de passar a conviver com 0s mesmos
problemas de outros mananciais da RMSP, como a Guarapiranga e a Billings, que apre-
sentam altos indices de poluicdo em decorréncia da ocupacéo desordenada de suas
bacias hidrograficas.

Finalmente, é importante — e urgente — que os responsaveis pela gestdo desta
regido — municipios, estados, unido e sociedade civil organizada — passem a olhar para
o Sistema Cantareira de forma integrada. Esperamos que a ampla divulgagéo das infor-
macdes contidas neste documento estimule essa articulagdo e forneca subsidios para
implementar agcdes que garantam a sustentabilidade socioambiental deste manancial
estratégico para toda a RMSP
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Introducao

"Cantareira 2006 — Um olhar sobre o maior manancial de
agua da Regido Metropolitana de Sao Paulo” apresenta os princi-
pais resultados do Diagnéstico Socioambiental Participativo do
Sistema Cantareira, desenvolvido pelo Instituto Socioambiental
com o apoio do Fundo Estadual de Recursos Hidricos (Fehidro) e
com a participacdo de diversas organizagdes governamentais e
ndo-governamentais atuantes na regido.

A publicacéo estéd organizada em trés capitulos. O primeiro —
Caracterizacéo geral do Sistema Cantareira — apresenta ao leitor
o contexto atual e um retrato da regido, através de informagées
sobre a localizagao do Sistema Cantareira e o seu funcionamen-
to, a descricdo das bacias hidrograficas formadoras, o histérico
da regido, a divisdo politico-administrativa, a situagdo dos servi-
¢os de saneamento nos municipios, titulos e requerimentos mi-
nerarios, o quadro de uso e ocupagéo do solo em 2003 no siste-
ma como um todo, nas bacias hidrograficas formadoras e munici-
pios, a legislacdo incidente sobre a regido e o status atual das
unidades de conservacgao.

O segundo capitulo — Alteragdes socioambientais no periodo
de 1989 a 2003 na regido do Sistema Cantareira — traz informa-
¢cbes sobre a evolugdo das atividades humanas ocorridas no pe-
riodo de 1989 a 2003 na regido. Este quadro é apresentado atra-
vés de dados relativos as alteragcdes no uso e ocupagéo do solo
no Sistema Cantareira, com enfoque maior na expanséo urbana,
desmatamento e areas de campo antropico existentes na regiéo,
analisadas por bacias e por municipios.

Finalmente, o terceiro e Ultimo capitulo — Ameacas e perspec-
tivas para a sustentabilidade socioambiental da regido do Siste-
ma Cantareira — apresenta o quanto a capacidade de produgéo
hidrica da regido pode ser comprometida devido aos distintos
usos do solo, uma avaliagdo sobre a evolugcdo da qualidade e
quantidade da agua produzida, e também um diagnéstico sobre a
situagéo das Areas de Preservacéo Permanente (APPs) do Siste-
ma Cantareira. Neste capitulo estdo apresentadas também as
principais conclusées e recomendacdes originadas a partir do
conjunto de informacgdes produzidas durante o diagnéstico.

Esta publicacéo inclui dois outros produtos do diagndstico:
um mapa-poster e um CD-Rom contendo a presente publicacéo
em meio digital e os dados cartograficos gerados no ambito do
projeto.

O Diagnéstico Socioambiental Participativo do Sistema Can-
tareira foi elaborado pelo ISA com o objetivo de servir de subsidio
ao planejamento e as agbes das diversas instituicbes e organiza-
¢bes — governamentais e ndo-governamentais — atuantes na re-
gido, e principalmente divulgar um conjunto de informacdes inédi-
tas sobre o Sistema Cantareira, que produz a agua que abastece
metade de toda a Regido Metropolitana de S&o Paulo.

Sua elaboragdo seguiu as seguintes etapas:

1. Producdo de base cartografica digital do Sistema Canta-
reira;

2. Realizagdo de sobrevbéo para checagem do uso do solo e
producéo de imagens sobre a regido, em novembro de
2003;

3. Seminario para definicdo de temas a serem tratados no
projeto e identificacdo de fontes de informacgdes e atores
importantes a serem envolvidos no processo de produgéo
do diagnostico, realizado em dezembro de 2003, no audi-
tério do Centro de Educacédo Ambiental da barragem
Jaguari da Sabesp, no municipio de Vargem/SP;

4. Levantamento e coleta de informagdes disponiveis sobre
a area de abrangéncia do projeto;

5. Classificagdo do uso do solo através de interpretagéo de
imagem de satélite LandSat 7 ETM para os anos de 1989,
1999 e 2003;

6. Reunides junto as prefeituras de todos os municipios in-
seridos na area de abrangéncia do Sistema Cantareira,
para coleta de informag¢des ambientais e de saneamento
e checagem das informacdes de uso do solo, além de
reunides junto a outros atores da regido, realizadas du-
rante agosto de 2004 e agosto de 2006;

7. Trabalho de campo, por terra, para checagem de informa-
¢bes de uso do solo, realizado em agosto de 2005;

8. Producédo de analises espaciais e estatisticas a partir das
informagdes de uso do solo;

9. Producdo de mapas;

10. Produgéo da publicacdo e disponibilizacdo das informa-
¢bes geradas.

Este diagndstico vem somar-se aos demais ja produzidos
pelo ISA sobre as bacias hidrograficas de Billings e Guarapiranga,
consolidando um conjunto de informagdes sobre os principais
mananciais da Regido Metropolitana de Sao Paulo.
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Caracterizagao Geral

Localizado ao norte da Grande S&o Paulo, o Sistema Canta-
reira produz 33 mil litros por segundo e abastece 8,8 milhdes de
pessoas (46% da populagdo da RMSP), residentes nas zonas
norte, central, parte da leste e oeste da capital e nos municipios
de Franco da Rocha, Francisco Morato, Caieiras, Osasco, Cara-
picuiba e S&do Caetano do Sul e parte dos municipios de Guaru-
Ihos, Barueri, Tabo&o da Serra e Santo André.

Area do Sistema Cantareira nos
Estados de Minas Gerais e Sao Paulo

Estado (UF) Areas (em ha)" %@
Sao Paulo 125.787,2 55,2
Minas Gerais 102.162,1 448

() Fonte: ISA.
20 Em relagao a area total do Sistema Cantareira.

Area dos municipios inseridos na regido do

Sistema Cantareira

Municipio/UF Area total do Area %O | %
municipio inserida no
(ha)® Sistema (ha)®
Camanducaia/MG 52.737,7 49.791,7 | 94,4 | 21,8
Extrema/MG 24.294,3 24.256,4 | 99,8 | 10,6
Itapeva/MG 17.736,8 17.736,8 |100,0 | 7,8
Sapucai-Mirim/MG 28.386,4 10.377,2 | 366 | 4,6
Braganca Paulista/SP 51.376,2 1.775,6 3,5 0,8
Caieiras/SP 9.349,9 1.859,8 | 199 | 0,8
Franco da Rocha/SP 13.700,2 699,4 51 0,3
Joanépolis/SP 37.134,3 37.134,0 ({100,0 | 16,3
Mairipora/SP 32.032,6 25.854,7 | 80,7 | 11,3
Nazaré Paulista/SP 32.243,3 25.281,0 | 78,4 | 11,1
Piracaia/SP 39.174,3 26.876,7 | 68,6 | 11,8
Vargem/SP 14.270,0 6.306,0 | 442 | 28
' Fonte: IBGE.
2 Fonte: SIG ISA.

)
)
% Em relagéo a area total do municipio.

4 Em relagao a area total do Sistema Cantareira.

Participagdo dos municipios na area do

Sistema Cantareira (em %)

Camanducaia | 28
Extrama | 10,8
Itapesa | T8
Sapucai-Mirm | 45
Braganca Paulista |0 0.8
Caieiras |7 08
Franco da Rocha | 0.3
Joandpolis | 18.3
Maingord | 1na
MNazané Paulista | ma
Peacais | 1.8

Vargerm | 28

Estagéo de Tratamento de Agua (ETA) do Guarati, localizada no alto da Serra da
Cantareira, e cidade de Sdo Paulo ao fundo. Ali é tratada toda a agua proveniente
do Sistema Cantareira, que abastece metade da RMSP. Foto: latd Cannabrava/ISA
(fev/07).

O sistema abrange 12 municipios, sendo oito no Estado de
Séo Paulo e quatro no estado de Minas Gerais, conforme a tabela
2. Com excec¢éao de Extrema, Itapeva e Joanépolis, que estdo inte-
gralmente inseridos na area produtora de agua para o Sistema
Cantareira, os demais municipios tém apenas parte de seu terri-
tério dentro da area de drenagem do sistema.

Para produzir esta quantidade de agua, o Sistema Cantareira
faz a transposicdo entre duas bacias hidrograficas, importando
agua da Bacia Hidrografica do Piracicaba para a Bacia Hidrografi-
ca do Alto Tieté. Com quase 45% de sua area no estado de Minas
Gerais, conta com uma area de drenagem de aproximadamente
227.950 hectares, composta por cinco sub-bacias hidrograficas e
seis reservatorios interligados por tlneis artificiais subterréaneos,
canais e bombas.

Apenas 12,4% da area do sistema (28.372 ha) esta inserida
nos limites da Area de Protecdo aos Mananciais da RMSP, que
corresponde a parte da Bacia do Rio Juquery.

m O Sistema Cantareira

O Sistema Cantareira é um dos maiores sistemas de abaste-
cimento publico do mundo. Com uma area produtora de agua de
aproximadamente 227.950 hectares, produz 33 mil litros por se-
gundo, dos quais 31 sdo produzidos na Bacia Hidrografica do Rio
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Piracicaba e apenas dois s&o produzidos na Bacia do Alto Tieté,
pelo rio Juquery. Dos 31 mil litros por segundo produzidos na
Bacia do Piracicaba, 22 vém dos reservatérios Jaguari-Jacarei,
cujas bacias estédo inseridas majoritariamente no Estado de Mi-
nas Gerais.

O sistema contém estruturas hidraulicas de regularizagdo de
vazdes e de adugdo de agua de grande porte e envolve vazées
muito altas por se tratar de um sistema para abastecimento publi-
co, construido com o objetivo de garantir o atendimento de parte
das demandas para o abastecimento da RMSP e das bacias hi-
drograficas localizadas a jusante das mesmas.

Capacidade de regularizagio de vazido de agua

dos reservatoérios do Sistema Cantareira

Reservatorios Mil litros/segundo® %
Juquery (Paiva Castro) 2.000 6,1
Atibainha 4.000 12,1
Cachoeira 5.000 15,2
Jaguari/Jacarei 22.000 66,7
Total Sistema 33.000 100,00

() Fonte: Sabesp.

O Sistema Cantareira € composto por:

¢ Cinco reservatérios de regularizagédo de vazées: Jaguari e

Jacarei (interligados), Cachoeira; Atibainha e Juquery (ou Paiva

Castro);

* Tuneis e canais de interligacédo para transferéncia de agua

de uma represa para outra mais a jusante;

* Uma estacéo elevatéria de dgua: a Elevatéria de Santa Inés,

responsavel por recalcar a agua dos cinco reservatorios cap-

tada no ultimo deles;

e Um reservatério — Aguas Claras — o qual, dada a sua capa-

cidade e a vazao por ele veiculada, pode ser considerado “tipo

pulmao”, com a finalidade de manter o fluxo continuo de agua
para a ETA Guarad;

* Uma estagéo de tratamento de agua: a ETA do Guarau.

A operacdo destas estruturas de regularizacdo do sistema
compreende a manobra de um conjunto de véalvulas e comportas
que permite manejar a transferéncia de agua entre os reservatéri-
0s e as descargas a jusante. Para isso sdo necessarias regras
objetivas a fim de atender as demandas a cada momento e man-
ter estoques de agua nos reservatérios para superar situagdes
criticas de estiagem e/ou propiciar controle de cheias em épocas
chuvosas. Atualmente, tais regras sdo dadas pelos documentos
da nova outorga do Sistema Cantareira, validas desde agosto de
2004.

O quadro 1, na pagina ao lado, descreve as principais estru-
turas que compdem o Sistema Cantareira, de acordo com o cami-
nho percorrido pela agua de montante para jusante, ou seja, do
sul de Minas Gerais a S&o Paulo.

m Nova Outorga do Sistema Cantareira

A outorga do Sistema Cantareira foi renovada em agosto de
2004 (Portaria Daee n° 1213/2004), apés encerrados os 30 anos
de validade da anterior. A nova outorga, que tem prazo de validade
de dez anos, representa um avanc¢o na gestdo dos recursos
hidricos da regido, ja que instituiu a gestdo compartilhada e trouxe
garantias para as regides abastecidas pela agua produzida na
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Perfil esquematico do Sistema Cantareira. Fonte: Sabesp

regido, que incluem porgbes das bacias hidrograficas do Alto
Tieté e do Piracicaba, Capivari e Jundiai (PCJ). Entre as principais
garantias estédo: definicAo de uma vazdo méxima de agua que
pode ser retirada da por¢éo do sistema inserida na bacia do Pira-
cicaba; o estabelecimento de um banco de aguas; definicdo de
metas de tratamento de esgoto nos municipios do PCJ; e o moni-
toramento destas agdes pela Agéncia Nacional de Aguas (ANA),
Departamento de Aguas e Energia Elétrica de Sao Paulo (DAEE) e
os dois comités das respectivas bacias hidrograficas.

A nova licenga prevé a retirada de, no maximo, 31 mil litros por
segundo de agua pela Sabesp, para abastecimento da RMSP, e 5
mil litros por segundo para as bacias PCJ. O volume minimo de
agua a ser revertido para a RMSP é de 24,8 mil litros/s e 3 mil
litros/s para o PCJ. O banco de aguas permite o armazenamento
do volume néo utilizado no periodo de chuvas para uso em perio-
dos de estiagem, ou seja, funciona como uma poupanga para as
regides utilizarem em periodos mais criticos. Para monitorar o
banco de aguas, a ANA e o DAEE passaram a emitir, desde agosto
de 2004, comunicado conjunto informando a Sabesp e ao Comité
PCJ o saldo para o més subsequente, obtido a partir da contabili-
zacdo dos volumes n&o utilizados a que cada regido tem direito,
para posterior compensacéo.

Através da nova outorga, a Sabesp ficou encarregada de fir-
mar, em conjunto com o0s municipios e demais entidades opera-
doras dos servicos de saneamento na area de atuacdo do Comité
PCJ, um Termo de Compromisso com estabelecimento de metas
a serem cumpridas até 2014 — ano de renovacéo da outorga —
para tratamento de esgotos urbanos, controle de perdas fisicas
nos sistemas de abastecimento de agua e ac¢des que contribuam
para a recarga do lencol freatico. O ndo cumprimento das metas
pode acarretar na ndo renovacgéo da outorga.

O volume util operacional dos reservatérios, que é a diferenca
entre o volume maximo operacional (cota maxima para a opera-
¢éo do reservatério) e o volume minimo operacional (cota minima
necesséaria para a operagéo do reservatério) sofreu alteragdes
com a nova outorga. O volume minimo foi rebaixado, o que resul-
tou em aumento do volume Util operacional e passou a permitir
que, em periodos de estiagem, haja retirada de agua dos reserva-
térios até mais proximos do seu esvaziamento.

De uma forma geral, a nova outorga representou avancos,
pois formalizou regras e procedimentos operacionais, que antes
se davam através de negociagdes entre os municipios e a Sabesp,
e trouxe maior transparéncia ao processo e garantias para as
partes envolvidas.



Reservatérios, estruturas e transposigoes de agua do Sistema Cantareira

Sistema Jaguari-Jacarei

Entrou em operacdo em maio de 1982. E formado por duas barragens e um canal de interligagéo de
670m de extensdo que conecta os dois corpos centrais receptores dos rios Jaguari e Jacarei, cons-
tituindo-os em um s6 reservatério. E o maior do Sistema Cantareira, contribuindo com a producéo de
22 mil litros/s. A area de inundacéo estende-se por parte dos municipios de Vargem, Braganca
Paulista, Joanépolis e Piracaia. Pelo fato dos dois reservatérios serem interligados e funcionarem
como um sistema de reservagao Unico, ha algumas peculiaridades: a area do reservatério do Jacarei
€ maior do que a do Jaguari, mas a maior vazao afluente de agua é produzida pelo rio Jaguari; a agua
chega pelo Jaguari e fica, em sua maior parte, reservada no Jacarei; o vertedor de protegéo contra
cheias esta na barragem do Jaguari, e a tomada de agua que interliga o reservatério com o resto do
sistema esta no reservatério do Jacarei; ambas tém valvulas que possibilitam manutencédo controla-
da da vazéo a jusante dos reservatérios. Esta ligado ao reservatério Cachoeira através do tunel 7,
com 5.885 m de extensdo

Reservatério Cachoeira

Entrou em operacédo em novembro de 1974, como parte das obras da 12 etapa do Sistema Cantarei-
ra. A area inundada do reservatério, que contribui com 5 mil litros/s para o sistema, esta localizada no
municipio de Piracaia. Ocupa posicaéo intermediaria entre os reservatérios Jaguari-Jacarei e o
Atibainha, recebendo além da contribuicdo natural do rio Cachoeira as provenientes do Jaguari-
Jacarei. Esta interligado ao reservatério Atibainha pelo tunel 6, com 4.700 metros, e por um canal de
cerca de 1.200 m.

Reservatério Atibainha

Entrou em operacdo em fevereiro de 1975, na 12 etapa de implantacédo do Sistema. A area inundada
do reservatério esta localizada no municipio de Nazaré Paulista. O reservatério contribui com 4 m®/s
para o sistema. Ocupa posicao intermediaria entre os reservatérios Cachoeira e Paiva Castro. Além
das contribui¢cdes naturais do Rio Atibainha, recebe as aguas provenientes dos rios Jaguari, Jacarei
e Cachoeira. A ligacéo entre os reservatérios Atibainha e Paiva Castro é feita por um tunel de quase
10 Km de extenséo (tunel 5, com 9.840m), por um canal a jusante do leito do rio Juquery-Mirim, e
segue por mais dois quilémetros do represamento deste rio até o inicio do reservatério Paiva Castro.
Neste trecho estdo implantados cinco vertedores, dispostos ao longo do canal retificado do rio
Juquery, para dissipacdo de energia e impedimento de erosdo no canal.

Reservatério Juquery
(Paiva Castro)

Entrou em operagédo em maio de 1973. Situado no municipio de Mairipord, o reservatério do Rio
Juquery, chamado de Paiva Castro, contribui com 2 m?s. Nele unem-se as aguas revertidas das
bacias dos rios Jaguari, Jacarei, Cachoeira e Atibainha, além da que é produzida na prépria bacia do
Juquery. Apéds o reservatério Paiva Castro, a agua segue para a estacao elevatéria de Santa Inés pelo
tanel 3.

Estacao Elevatoria
de Santa Inés

A casa de maquinas da Elevatéria de Santa Inés esta implantada a cerca de 70 m abaixo da super-
ficie do terreno, vizinha ao macico da Serra da Cantareira. Cada uma das quatro bombas tem capa-
cidade para recalcar 11mil litros/s a uma altura de 120m (desnivel da Serra da Cantareira). Apds a
saida das bombas, a agua percorre dois outros tlneis (tunel 4 e parte do tinel 1) e chega ao
reservatério de Aguas Claras.

Reservatério Aguas Claras

Este reservatorio, que fica no alto da Serra da Cantareira, entrou em funcionamento em 1971. Ea
sexta represa do Sistema Cantareira e tem funcéo de seguranca, pois serve para manter um fluxo
continuo (tempo de residéncia) de 33 mil litros/s durante 3 horas caso a estacéo elevatéria pare. Por
gravidade, a agua sai do reservatério e chega a Estacéo de Tratamento de Agua do Guarad, através
de tlnel com quase 5 km de extensao (tunel 2, com 4.878 m).

Estacdo de Tratamento
de Agua do Guarat

A ETA do Guarau corresponde em planta a um retangulo alongado de aproximadamente 700m de
comprimento por 120m de largura. As unidades em operacdo tém capacidade de tratamento nomi-
nal de 33 mil litros/s e a capacidade do reservatério de agua tratada é de 40 milhdes de litros. E uma
estacdo do tipo convencional. Ao chegar a ETA, a agua que alimenta a estagéo (agua bruta) é contro-
lada por trés valvulas dissipadoras de energia, com a finalidade de diminuir sua velocidade, e flui por
gravidade através da estacéo e pelo reservatério regulador, indo para o sistema de distribuicdo como
agua tratada. O tratamento compreende os seguintes processos: passagem por sistema de grade-
amento para retirada de sélidos provenientes dos reservatorios (folhas, galhos, troncos, peixes, etc),
desinfeccdo, coagulacéo, floculagcdo, decantacéo, filtracdo, correcdo de pH, fluoretacéo, produtos
quimicos auxiliares (polieletrélito e carvao ativado) quando necessario e, finalmente, reservacéo e
distribuig&o. Fonte: Sabesp.
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m Bacias hidrograficas dos reservatorios
formadores do Sistema Cantareira

A agua produzida pelo Sistema Cantareira é proveniente das
bacias hidrograficas que alimentam os cinco reservatérios: Jaguari,
Jacarei, Cachoeira, Atibainha e Juquery (Paiva Castro). Atabela 4
apresenta as sub-bacias hidrograficas formadoras do sistema,
com suas respectivas areas.

m Bacia Hidrografica do Reservatorio Jaguari

A area de drenagem do rio Jaguari a montante da represa,
dentro do Sistema Cantareira, abrange 103.243,4 hectares. Suas
nascentes estdo localizadas no Estado de Minas Gerais, nos
municipios de Camanducaia, Extrema, Itapeva e Toledo. Em Ex-
trema, o rio Jaguari recebe um afluente importante, o rio Caman-
ducaia Mineiro. Alguns quilémetros abaixo da referida confluéncia,
ja dentro do Estado de Sao Paulo, o rio Jaguari é represado, cons-
tituindo um dos reservatérios do Sistema Cantareira. A jusante do
reservatorio, ja fora do Sistema Cantareira, nasce no municipio de
Americana (SP) o rio Piracicaba, pela juncdo dos rios Jaguari e
Atibaia, seguindo depois até o municipio de Barra Bonita (SP),
onde se une ao rio Tieté. Como a bacia do Jaguari abrange quatro
municipios mineiros e quinze paulistas, ela é considerada Fede-
ral.

Nos limites do Sistema Cantareira, a bacia do Rio Jaguari
compreende total ou parcialmente os municipios de Camandu-
caia, Extrema, Itapeva, Sapucai-Mirim, Joanépolis e Vargem, con-
forme tabela 5.

Area das Bacias formadoras do
Sistema Cantareira

Bacias Hidrograficas Area (em ha)" | %®@

Atibainha 31.476,9 13,8
Cachoeira 39.167,3 17,2
Jacarei 20.290,7 8,9
Jaguari 103.243 .4 453

33.771,0 14,8
227.949,3 100,0

Juquery (Paiva Castro)

Area total do Sistema

() Fonte: SIG ISA.
) Em relagao a area total do Sistema Cantareira.

Participacdo das bacias hidrograficas dos

reservatérios no Sistema Cantareira

Cachoeira
17%

Jaguan
45%
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Vista geral dos Reservatoérios Jaguari e Jacarei no auge do periodo de estiagem,
que se pode notar pelas margens secas e expostas. Pode-se observar o canal que
os une e o relevo predominante desta regido. Foto: latd Cannabrava/ISA (dez/03).

Areados municipios inseridos
na bacia do Jaguari

Municipio | UF Area (em ha)"| %@ | %®
Camanducaia | MG 45.419,6 44,0 86,1
Extrema MG 24.256,4 235 | 99,8
Itapeva MG 17.736,8 17,2 | 100,0
Sapucai-Mirim | MG 10.377,2 10,1 36,6
Joandpolis SP 399,6 0,4 1.1
Vargem SP 5.053,9 49 | 354
Total 103.243 .4

() Fonte: SIG ISA.

?)Em relagao a a area total da bacia.
) Em relagao a area total do municipio.

m Bacia Hidrografica do Reservatério Jacarei

A Bacia hidrografica do rio Jacarei, dentro do Sistema Canta-
reira, abrange uma area de 20.290,7 hectares. A maioria de suas
nascentes esta localizada no municipio de Joanépolis. O rio Jaca-
rei, apds represado, da origem ao reservatério Jacarei, que por
sua vez é interligado através de um canal a represa Jaguari, o que
faz com que sejam operados como um Unico reservatério. A jusan-
te da represa, o rio Jacarei junta-se aos outros formadores da
Bacia Hidrografica do rio Piracicaba.

Vista geral do Reservatério Jacarei e das formas de uso e ocupagéo do solo
em seu entorno, marcado pela grande extensao de areas de campo antrépico
e praticamente sem vegetacao. Foto: latd Cannabrava/ISA (dez/03).
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Na porcéo inserida no Sistema Cantareira, a bacia do Jacarei Reservatério Cachoeira, localizado no municipio de Piracaia, é
compreende parcialmente os municipios de Braganca Paulista, formado pelo barramento do rio Cachoeira, e tem a particularida-
Joanépolis, Piracaia e Vargem, conforme tabela 6. de de ser o Unico reservatério do sistema que conta com grande

area de propriedade da Sabesp em seu entorno. E também o

Area dos municipios inseridos Unico isolado de sistemas rodoviarios de grande porte.
na bacia do Jacarei Assim como os rios Jaguari e Jacarei, o rio Cachoeira é inte-

Municipio | UF Area (em ha)® %@ | %@ grante da bacia do Piracicaba. Este rio é considerado de dominia-
lidade federal. A bacia do Reservatério Cachoeira compreende
Braganca SP 1.775,6 8,8 3,5 . S . JURT .
Paulista parcialmente os municipios de Camanducaia, Joanépolis e Pira-
caia, conforme a tabela 7.
Joanépolis SP 11.347,0 55,9 30,6
Piracaia SP 5.915,9 292 | 151 Area dos municipios inseridos
Vargem SP 1.252,2 6,2 8,8 na bacia do Cachoeira
Total 20.290,7 L -
ofa Municipio UF Area (em ha)® %@ | %®
(Fonte: SIG ISA. :
)Em relagao a area total da bacia. Camanducaia | MG 4.372,0 1.2 8,3
) Em relagao a area total do municipio. Joanépolis SP 25.387,5 64,8 68,4
m Bacia do Reservatério Cachoeira Piracaia sP 9.407.8 | 240 | 240
Total 39.167,3

A Bacia Hidrografica do rio Cachoeira, dentro dos limites do

Sistema Cantareira, abrange uma area de 39.167,3 hectares. O " Fonte: SIG ISA.
(2’Em relagao a area total da bacia.

G Em relagao a area total do municipio.

m Bacia do Reservatorio Atibainha

A area de drenagem do rio Atibainha, inserida nos limites do
Sistema Cantareira, abrange 31.476,9 hectares. O Reservatério
Atibainha esta inteiramente localizado no municipio de Nazaré
Paulista, e é cortado pela Rodovia Dom Pedro I. A jusante do re-
servatoério, o rio Atibainha segue seu curso e contribui com a for-
macao da bacia do rio Piracicaba. A bacia do Reservatério Atibainha
compreende parcialmente os municipios de Piracaia e Nazaré
Paulista, conforme mostra a tabela 8.

Areados municipios inseridos
na bacia do Atibainha

Municipio UF | Area (em ha)" | %@ | %®
Nazaré Paulista| SP 19.923,9 63,3 61,8
' : Piracaia SP 11.553,0 36,7 29,5
Vista geral do corpo central e margens do Reservatorio Cachoeira.
Foto: lata Cannabrava/ISA (dez/03). Total 31.476,9
) Fonte: SIG ISA.

2’Em relagéo a area total da bacia.
©) Em relagao a area total do municipio.

m Bacia do Reservatoério Juquery (Paiva Castro)

A Bacia Hidrografica do rio Juquery, dentro do Sistema Canta-
reira, alimenta o Reservatério Paiva Castro, em Mairipora. Ela abran-
ge uma area de 33.771 hectares e é a Unica que ndo faz parte da
Bacia do Piracicaba, ja que integra a Bacia Hidrografica do Alto
Tieté. Apos o Reservatério Paiva Castro, o rio Juquery segue seu
curso até o reservatério de Pirapora do Bom Jesus. A bacia do
Paiva Castro, diferentemente das outras bacias que compdem
o Sistema Cantareira, conta com urbanizagéo bastante inten-
sa, e é a Unica que esta parcialmente inserida nos limites da
Area de Protecdo aos Mananciais (28.372 hectares, ou 84% de
sua area).

Esta bacia compreende parcialmente os municipios de Cai-
eiras, Franco da Rocha, Mairipord e Nazaré Paulista, conforme

Rodovia Dom Pedro Il sobre o corpo central do Reservatorio Atibainha, nucleo
urbano de Nazaré Paulista ao fundo. Foto: lata Cannabrava/ISA (dez/03) tabela 9.
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Area dos municipios inseridos

na bacia do Juquery (Paiva Castro)

Municipio UF | Area (em ha)" | %@ | %®
Caieiras SP 1.859,8 55 19,9
Franco da Rocha| SP 699,4 2.1 5.1

Mairipora SP 25.854,7 76,6 80,7
Nazaré Paulista | SP 5.357,1 15,9 16,6
Total 33.771

) Fonte: SIG ISA.

2’Em relagao a area total da bacia.
) Em relagao a area total do municipio.

m Breve histérico do Sistema Cantareira e

regiao

O abastecimento publico de agua tem intima relacdo com a
histéria da formacéo da metrépole paulista. Nas fases iniciais de
urbanizag¢ao, o abastecimento era estruturado sobre atendimen-
tos de pequeno porte, através de um sistema de pequenas re-
presas na Serra da Cantareira. Com a urbanizagéo crescente de
Séao Paulo e o rapido crescimento demografico provocado pela
industrializagéo, iniciou-se a busca de mananciais protegidos
distantes das areas urbanizadas, como na regido do Alto Cotia,
em 1914, e no Rio Claro, em 1932, e a utilizagédo de reservatérios
ja existentes, como a Guarapiranga (1928) e Billings (1958). Ape-
sar da ampliacdo das fontes de &gua, regides de Sdo Paulo,
como a Zona Norte, continuaram com grandes deficiéncias de
abastecimento.

A implantagédo do Sistema Cantareira durou quase duas dé-
cadas. A construgdo se deu em duas etapas, e iniciou-se com as
obras de captacdo do rio Juquery, transpondo o maci¢co da Serra
da Cantareira. O Sistema Produtor de Agua Cantareira foi inaugu-
rado em 30 de dezembro de 1973. Sua operacgéo teve inicio em
1974 com o objetivo de incrementar o abastecimento publico da
Regido Metropolitana de S&o Paulo, entdo com aproximadamente

Vista geral do Reservatorio do Rio Juquery, ou Paiva Castro, em Mairipora.
Foto: lata Cannabrava/ISA (dez/03).

6 milhdes de habitantes. Naquele ano, o Ministério das Minas e
Energia assinou a outorga do Sistema Cantareira, que permitiria
a aducéao de até 33 mil litros por segundo para abastecer a RMSP.

A primeira etapa das obras foi iniciada em 1965 pelo Departa-
mento de Aguas e Esgotos (DAE) que a repassou para a entdo
criada Companhia Metropolitana de Agua de S&o Paulo (Comasp,
fundada em 1968), e posteriormente para a Sabesp (fundada em
1973). Esta primeira etapa de construcdo do sistema contemplou
o aproveitamento dos rios Juquery, Atibainha e Cachoeira, forne-
cendo vazdo nominal de 11 mil litros por segundo para S&o Paulo,
e incluiu a construcédo das barragens dos rios Cachoeira, Atibainha
e Juquery, do Reservatério de Aguas Claras, tlneis e canais de
interligacdo e da Estacdo Elevatéria de Santa Inés.

Em 1976, teve inicio a segunda etapa de construg¢éo do siste-
ma, compreendendo as barragens dos rios Jaguari e Jacarei, que
propiciaram, a partir de 1981, a adugéo total de 33 mil litros por
segundo, dos quais 31 provém da Bacia Hidrogréafica do Rio Pira-
cicaba e dois da bacia do Alto Tieté. A implantagédo do Sistema
Cantareira ampliou o atendimento de 60%, em 1975, para, em
1984, 95% da populacdo residente na metrépole. Atualmente, a

Construgao do Reservatério do Rio Juquery, ou Paiva Castro. Foto: Arquivo Sabesp.

Tunel que integra o Sistema Cantareira em construgao. Foto: Arquivo Sabesp.
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agua produzida pelo sistema abastece 8,8 milhdes de pessoas
residentes nas zonas norte, central, parte da leste e oeste da capi-
tal e nos municipios de Franco da Rocha, Francisco Morato, Caiei-
ras, Osasco, Carapicuiba e S&o Caetano do Sul e parte dos muni-
cipios de Guarulhos, Barueri, Tabodo da Serra e Santo André.

Em agosto de 2004, foi renovada a outorga do sistema, que
consistiu em um intenso processo de discussées no ambito do
Comité de Bacia Hidrogréafica dos rios Piracicaba, Capivari e
Jundiai (PCJ). Diferentemente da primeira outorga — emitida sem
nenhuma regra operacional ou garantias para a regido produtora
de agua — a nova outorga, assinada em conjunto pela Agéncia
Nacional de Aguas (ANA) e pelo Departamento de Aguas e Ener-
gia Elétrica do Estado de Sao Paulo (DAEE) em 04 de agosto de
2004, garante uma série de procedimentos, regras operacionais
e compromissos por parte da empresa que opera o Sistema Can-
tareira, no caso, a Sabesp.

A regido enfrentou nos ultimos anos, principalmente no perio-
do de 1998 a 2003, uma intensa estiagem, com diminui¢cdo dos
indices pluviométricos e conseqiente queda dos niveis dos re-
servatorios do Sistema Cantareira. Em novembro de 2003, o mo-
mento mais critico deste periodo, o Sistema Cantareira atingiu o
alarmante nivel de quase 1% de armazenamento e colocou em
risco o abastecimento publico de parte significativa da populagéo
da RMSP.

Mesmo com o alto risco de colapso no abastecimento, a
Sabesp optou por ndo implementar o racionamento de agua. Os
reservatorios mais distantes da RMSP, principalmente o Jaguari-
Jacarei e o Reservatério Cachoeira, esvaziaram a ponto de expor
os leitos dos rios que os abastecem. A recuperacdo do Sistema
vem ocorrendo lentamente, tanto que em fevereiro de 2007, trés
anos apo6s o auge da estiagem, o nivel do Sistema Cantareira
estava em 50%, o mais baixo dentre os sistemas produtores da
RMSP.

A regido que hoje abriga o Sistema Cantareira era, até o final
da década de 1960, predominantemente marcada pelas ativida-
des econbmicas agropecuarias, que ocupavam intensamente as
areas de varzeas. Com a implantacéo do sistema e seus reserva-
torios, o perfil socioeconémico da regido sofreu uma mudanga
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significativa. As areas férteis e planas foram inundadas e todo o
ecossistema foi modificado. Consequentemente, o modo de vida
e as relagdes culturais da populacéo que vivia das atividades agro-
pecuarias também foi afetado e redefinido.

A construgcéo do Sistema Cantareira se deu durante o periodo
do governo militar no Brasil. Da mesma forma como outros em-
preendimentos de grande porte realizados neste contexto, ndo
houve envolvimento da sociedade civil ho processo, sem que ne-
nhum trabalho prévio de informacédo e sensibilizagdo da popula-
¢éo local tenha sido feito.

Os proprietarios de terra foram indenizados pela area inunda-
da, mas por falta de alternativas, grande parte da populacdo aca-
bou migrando para os centros urbanos da regido, entre eles Bra-
ganca Paulista, Atibaia e Guarulhos. Alguns proprietarios, que per-
maneceram ao redor dos reservatorios, optaram por desenvolver
atividades ligadas ao turismo. Neste processo, grandes areas de
vegetacéo nativa foram substituidas por gramados e infra-estrutu-
ras de lazer. Outra atividade que ganhou muita for¢a na regido foi a
silvicultura, que hoje ocupa extensas areas no Sistema Cantareira
e continua em expansao.

A construcéo e posterior duplicacéo da Rodovia Dom Pedro | —
que liga a regido Campineira ao Vale do Paraiba e Litoral Norte,
atravessando o reservatério de Atibainha, em Nazaré Paulista — e
a duplicagéo da Rodovia Ferndo Dias, exerceram forte influéncia
regional e modificaram sua dindmica socioeconémica e socio-
ambiental. Estas importantes rodovias abriram o territério para o
transporte de mercadorias e matérias primas, instalacdo de in-
dustrias de grande porte e especulagéo imobiliaria.

Como contrapartida ambiental para a mitigacdo dos impac-
tos da duplicacdo da Rodovia Ferndo Dias, no ambito do projeto
Entre Serras e Aguas, seria implantado um plano de desenvolvi-
mento sustentavel para os municipios atingidos pela obra. Duran-
te a década de 90, ocorreu um processo de produgéo de diagnos-
tico e discussdes publicas junto aos representantes da socieda-
de civil e prefeituras, capitaneado pelo governo do Estado de Séao
Paulo. Este processo nao foi concluido e o referido plano néao foi
implantado até o presente momento. Outra medida ambiental da
duplicagéo foi a aprovagéo de decreto de criacdo da APA Fernéo
Dias, que ainda néo foi regulamentada.

Atualmente, poucos municipios contam com legislacdo mu-
nicipal relativa a meio ambiente e controle do uso e ocupagéo do
solo. Faltam instrumentos para aplicacdo de politicas publicas
que direcionem a vocagao da regido para outros usos que ndo os
urbanos tradicionais, industrializacdo e especulagéo imobiliaria.

Novas areas industriais estdo sendo implantadas a beira das
rodovias, principalmente em Atibaia, Braganca Paulista e Extrema
(MG). Além da localizacéo privilegiada para a instalagéo de empre-
sas, a proximidade com a RMSP faz com que a regido, em especi-
al a area dos mananciais, caracterizada por belas paisagens, seja
extremamente atraente para o mercado imobiliario. As atividades
de agropecuaria vém cedendo lugar a empreendimentos imobili-
arios residenciais, como sitios, chacaras e condominios, resul-
tando em um processo crescente de ocupacgéo do solo nas proxi-
midades dos reservatérios e em toda a regido, causando aumen-
to dos danos ambientais.

Construgéao do Reservatério do Rio Jaguari. Foto: Arquivo Sabesp.



Populagao residente no Sistema
Cantareira

A populacéo residente na regido do Sistema Cantareira,
em 2006, é estimada em 180 mil pessoas’ (tabela 10), das
quais 97 mil residem no estado de Minas Gerais e 83 mil em
Séao Paulo. Os dois municipios com as maiores populagdes
sdo Camanducaia, com 62,5 mil habitantes (34,6% da popula-
céo residente no sistema), e Mairipora, com 57,8 mil (32% da
populacdo do sistema).

Populacgao residente na regido do Sistema
Cantareira em 2006

Municipio Populacao 2006 %@
Camanducaia 22.817 16,4
Extrema 22.564 16,2
Itapeva 8.607 6,2
Sapucai-mirim 1.179 0,8
Sub-total MG 55.166 39,7
Braganca Paulista 142 0,1
Caieiras 1.177 0,8
Franco da Rocha 188 0,1
Joanoépolis 11.868 8,5
Mairipora 57.844 41,6
Nazaré Paulista 6.953 5,0
Piracaia 3.293 2,4
Vargem 2.380 1,7
Sub-total SP 83.845 60,3
Total 139.011 100,0

(1 A estimativa de populagao foi feita considerando-se os dados
apresentados no estudo CNEC sobre populagao residente na
area do Sistema em 1996, dados do Censo Demografico 2000
do IBGE e as taxas de crescimento identificadas na década de
90 pelo IBGE.

20 Em relagao ao total de populagao residente na area do
Sistema Cantareira.

Esgotamento sanitario

Nos municipios do Estado de S&o Paulo, a Sabesp é res-
ponsavel pela prestacéo de servigos de esgotamento sanitério.
No Estado de Minas Gerais, o municipio de ltapeva é responsa-
vel pelo esgotamento sanitario, e os demais — Camanducaia,
Extrema e Sapucai-Mirim — s&o atendidos pela Companhia de
Saneamento de Minas Gerais (Copasa).

Os dados da tabela 11, que apresenta a situacdo de esgo-
tamento sanitario dos municipios como um todo e ndo apenas
na por¢éo dos mesmos inserida no sistema, permitem verificar
que a maioria dos esgotos produzidos na regido séo langados
sem qualquer tratamento nos rios formadores das represas do
Sistema Cantareira. Somente os municipios de Joanépolis,
Nazaré Paulista e Mairipora, no Estado de Séo Paulo, contam
com tratamento de parte dos esgotos produzidos.

No municipio de Camanducaia todo o esgoto produzido na
zona urbana e no distrito turistico de Monte Verde é despejado
sem qualquer tratamento nos rios Camanducaia e Jaguari,
ambos formadores dos reservatérios usados para abasteci-
mento da RMSP.

Em Mairipora, o mais populoso do sistema, existe coleta
de apenas 20% do esgoto produzido, que, apos tratamento, é

agua para a ETA do Guarau. Foto: Rosimeire Rurico Saco/ISA (fev/04).

- - T

de Mairipora no seu entorno. Foto: lata Cannabrava/ISA (dez/03).

Rodovia Ferndo Dias em trecho que atravessa a Serra da Cantareira, em Mairipora, e
remanescentes bem preservados de Mata Atlantica. Foto: latd Cannabrava/ISA (fev/07).

Chegada do canal do Rio Juquery ao Reservatoério Paiva Castro e vista da area urbana

A projecéo de populagéo em 2006 foi calculada tendo como base a
estimativa de populagéo residente no Sistema Cantareira em 1996,

produzida pelo CNEC a partir de setores censitarios da contagem do
IBGE de 1996, e a aplicagao das taxas de crescimento populacional
identificadas pelo IBGE para a década de 90, extrapoladas até 2006.

Reservatorio de Aguas Claras, localizado no alto da Serra da Cantareira, de onde sai a
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Situagao dos servigos de esgotamento sanitario

nos municipios do Sistema Cantareira*

Municipio % de domicilios | % de domicilios Onde tem rede Principal destino do Quem opera o
com coleta com esgoto coletado saneamento
de esgoto tratamento

Camanducaia 70% 0 Zona urbana e Monte Verde Rios Camanducaia e Jaguari Copasa

Extrema 100%™ 0 Zona urbana e nucleos ao longo Rio Jaguari Copasa

da Fernao Dias

Itapeva 100%™ 0 Zona urbana (centro) Afluentes do rio Camanducaia Municipio

Sapucai-Mirim 90%™ 0 Zona urbana Rio Sapucai-Mirim Copasa

Bragancga Paulista 85% 0 -@ Rio Jaguari Sabesp

Caieras 100% 0 -@ Rio Juquery e afluentes Sabesp

Franco da Rocha 51% 0 Regido central e ndcleos periféricos Afluentes do rio Juquery Sabesp

Joandpolis 100%™ Parte do que Centro Estagdo de tratamento Sabesp
é coletado

Mairipora 20% 20% Zona urbana Estacao de tratamento Sabesp

Nazaré Paulista 60%™ Parte do que Zona urbana Rio Atibaia Sabesp
é coletado

Piracaia 12% 0 Centro Rio Cachoeira Sabesp

Vargem 60% ™ 0 Zona urbana Afluentes do rio Jaguari Sabesp

* Informagédes obtidas através de reunides juntos as prefeituras dos municipios do Sistema Cantareira, realizadas entre agosto de 2005 e agosto de 2006.

(' considera apenas os domicilios localizados na zona urbana do municipio.
(2 Sem informagao.

despejado no reservatério Paiva Castro. Importante ressaltar que
o rio Juquery, bem como todos os seus afluentes até a barragem
da Sabesp enquadram-se na Classe |, o que significa que suas
aguas sdo destinadas ao abastecimento doméstico sem trata-
mento prévio ou com simples desinfec¢éo, e que proibe o despe-
jo de qualquer tipo de langamento de esgoto, mesmo que tratado,
nestes corpos d’'agua.

Residuos solidos

Na area de abrangéncia do Sistema Cantareira existem dois
lixdes e quatros aterros sanitarios em atividade. Os lixdes estéo

Estacgao de tratamento de esgoto (ETE) de Mairipora, localizada na beira do canal do
Rio Juqueri, um pouco antes deste chegar ao reservatério Paiva Castro (o reserva-
torio esta a esquerda, logo apds a rodovia Fernao Dias, que pode ser visualizada na
foto). Foto: latd Cannabrava/ISA (fev/07).
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presentes nos municipios de Camanducaia, em MG, e Vargem,
em SP. Os aterros localizam-se nos municipios de Extrema e
ltapeva, MG, e em Joanépolis e Piracaia, em SP. Juntos, estes
municipios geram, em média, 47 toneladas de lixo por dia, que
tem seu destino final dentro da area produtora de agua.

Apesar de ser um problema grave, a producéo e a disposicdo
final do lixo ndo tem recebido a devida atencdo. As experiéncias
para minimizagéo da producdo de lixo sdo ainda bastante restri-
tas. Como um exemplo disso esta o fato de que entre todos os
municipios do Sistema Cantareira, apenas Extrema tem um pro-
grama municipal de coleta seletiva. Os outros 11 municipios de-
pendem de iniciativas localizadas e em pequena escala de sepa-
ragéo e reciclagem de lixo.

Disposicao de residuos sélidos dentro da area do

Sistema Cantareira*

Municipio Tipo de disposicao Quantidade de | Coleta
material seletiva
produzido p/dia
Camanducaia| Lixdo no municipio. 12 ton/dia Nao
Extrema Aterro sanitario no 10 ton/dia (9 ton. Sim
municipio (desde 2000).| para o aterro e
1 para reciclagem
Itapeva Aterro controlado no 6 ton/dia Nao
municipio ha 14 meses.
Antes era lixao.
Joanopolis Aterro sanitario no 4,8 ton/dia Nao
municipio.
Piracaia Aterro com disposi¢cao | 10,3 ton/dia (lixo e | Néao
em valas no municipio. | varrigdo, sem
entulho)
Vargem Lixdo no municipio. 4 ton/dia Nao

* Informagdes obtidas através de reunides juntos as prefeituras dos municipios do
Sistema Cantareira, realizadas entre agosto de 2005 e agosto de 2006, e
complementadas com informagées do Inventario Estadual de Residuos Solidos de
Sao Paulo — Cetesb, 2005.



Entre os impactos no solo e na agua, relacionados a disposi-
¢éo de residuos soélidos, um dos mais graves é a formacédo do
chorume. Trata-se de um liquido produzido pela infiltragcdo da agua
das chuvas e pela degradacdo de compostos que percolam atra-
vés da massa de lixo aterrada, carreando materiais dissolvidos
ou suspensos. Este percolado é altamente poluente e se infiltra
no solo, atingindo o lencol fredtico e podendo comprometer, de
forma quase sempre irreversivel, o manancial.

E importante destacar que mesmo os aterros sanitarios ou
aterros industriais construidos com critérios técnicos adequados
constituem-se em focos de contaminacdo do meio ambiente. O
problema se agrava quando o despejo de residuos é feito sem
controle ou planejamento.

Uso e ocupacao do solo em 2003

A analise do uso e ocupacao do solo, obtido através da inter-
pretagédo de imagens de satélite, € um instrumento para diagnos-
ticar a situacdo de conservacdo ambiental de uma determinada
regido, pois possibilita quantificar os diversos usos existentes.

Em bacias hidrograficas utilizadas para abastecimento publi-
co, as alteragdes provenientes de atividades humanas podem ser
bastante negativas para produgéo de agua de qualidade e em
quantidade adequadas. A analise do uso do solo permite verificar

Uso do Solo no Sistema Cantareira em 2003

Classes de Uso do Solo Area (em ha)" %@
Ocupagéo Urbana Alta Densidade 649,1 0,3
Ocupagao Urbana Média Densidade 1.167 1 0,5
Ocupagéao Dispersa 5.618,9 2,5

Agricultura 4.2493 1,9
Campo Antrépico 117.723,5 51,6
IndUstria 133,2 0,1
Lazer 6,2 0,0
Mineragéo 119,6 0,1

Reflorestamento 32.984,0 14,5

2.987,9 1,3

Solo Exposto

Campo de Altitude 598,3 0,3
Campo Cerrado 141,2 0,1
Varzea 336,8 0,1

Mata Atlantica em estagio médio ou inicial
de regeneracao

Mata Atlantica em estagio avangado de
regeneragéo ou Primaria

Reservatoério

16.717,7 7,3

30.070,1 13,2

6.497,7 2,9
Agua (Lagos, Lagoas) 221,4 0,1
Afloramento Rochoso 119,9 0,1
4.124,2 1,8
3.483,0 1,5

Nuvem

Sombra

Usos Urbanos 7.435,1 3,3
158.203,7 69,4
47.864,3 21,0
6.719,2 2,9
7.727 1 3,4

Total 227.949,3 | 100,0

Usos Antropicos
Mata Atlantica
Corpos d’agua
Outros

) Dados obtidos a partir de interpretagao de imagem de satélite Landsat ETM 7,
fevereiro de 2003. Fonte: ISA.
@ Em relagao a area total do Sistema Cantareira.

Uso do solo no Sistema Ca raem 2003

Outros Usos urbanos

3%
Corpos d'agua \ %

3% \

Vizgelagao remanescente
de Mata Atlantica
21%

Usos antrépicos
T0%

de que forma estas atividades estdo contribuindo positiva ou ne-
gativamente para a qualidade ambiental. Isto porque, a urbaniza-
¢ao e a ocupagao por atividades econdmicas diversas, implanta-
das em areas improprias e sem planejamento, acabam prejudi-
cando a capacidade de um manancial produzir agua.

No presente estudo foram adotadas 20 categorias de classi-
ficacdo do uso do solo na regido do Sistema Cantareira. As areas
ocupadas pelas categorias listadas abaixo foram identificadas e
mapeadas a partir da interpretacdo de imagens de satélite LandSat
7 ETM, no ano de 2003.

* Ocupacéo Dispersa: nucleos urbanos e residenciais dis-
persos, inclui areas de condominio;

® Ocupacédo Urbana de Média Densidade: areas urbanas em
formacao ou crescimento;

* Ocupacdo Urbana de Alta Densidade;
* Agricultura;

¢ Campo Antrépico: areas de pastagem ou abandonadas e
sem outros usos definidos;

* |ndustria;

® | azer: clubes e area de lazer;

* Mineragao;

* Reflorestamento: cobertura florestal ndo nativa, silvicultura
de pinus e eucalipto;

* Solo Exposto: areas desprovidas de qualquer vegetacéo pro-
tetora, nativa ou plantada

¢ Campo de Altitude;

* Campo Cerrado;

* Varzea;

* VVegetacdo secundaria em estagio médio ou inicial de rege-

neracao: Mata Atlantica nos referidos estagios de regenera-
¢cdo e conservacgao;
* Vegetagdo secundaria em estagio avangado de regenera-

¢éo ou Primaria: Mata Atlantica nos referidos estagios de re-
generacdo e conservacgao;,

* Reservatorio;

* Agua (lagos, lagoas, acudes — naturais ou artificiais);
¢ Afloramento Rochoso;

* Nuvem;

* Sombra.
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A regido do Sistema Cantareira é caracterizada prin-
cipalmente por usos ndo urbanos, diferentemente de
outros mananciais de abastecimento publico da RMSP,
como a Guarapiranga e a Billings. A regido é bastante
alterada, resultado das atividades econdmicas que se
desenvolveram ali nos séculos passados, como o café e
a agropecuaria. A tabela 14 apresenta os resultados da
classificagdo do uso do solo para o Sistema Cantareira
em 2003, onde é possivel verificar que mais da metade
do territério do sistema é ocupado por areas de campos
antrépicos, que compreendem pastagens, terrenos aban-
donados e sem usos definidos. Somando-se as areas
de agricultura, mineragéo e demais usos antropicos, che-
ga-se a 70% de alterag&o do territério.

Em 2003, a area total ocupada pelas diversas for-
mas de urbanizagdo — ocupacéo dispersa, de média e
alta densidade — era de 7.435 hectares, o que correspon-
de a 3,3% do territério ocupado pelo Sistema Cantareira.
A ocupacao dispersa é a categoria com maior area, e
consiste em residéncias dispersas, condominios fecha-
dos, chacaras de recreio e pequenos nucleos urbanos.

A despeito da sua importancia para a produgéo de
agua, as areas cobertas por vegetacdo natural — incluin-
do Mata Atlantica nos diferentes estagios de regenera-
¢éo, campos de altitude e cerrado — ocupam apenas 21%
da area total do Sistema. Tais remanescentes estdo con-
centrados nas areas mais altas e ingremes, principal-
mente na Serra da Mantiqueira, areas importantes por
concentrarem as nascentes de alguns dos principais rios
formadores das represas.

Os corpos d’agua, que incluem os reservatérios, rios
e outros pequenos lagos, lagoas e cursos d’agua (natu-
rais ou ndo), somam 6.719 hectares, que correspondem
a 2,9% da area total do Sistema Cantareira.

m Uso e ocupacao do solo, por bacia
formadora do Sistema

A analise do uso do solo por bacias hidrograficas
formadoras do Sistema Cantareira, apresentada na ta-
bela 13, permite verificar que grande parte dos usos an-
trépicos esta na bacia do Jaguari (47%), que abriga tam-
bém a maioria das areas de vegetacdo natural ainda pre-
sentes na regido (38,2%). Os usos urbanos, que ocupam
3% da area total do sistema, concentram-se nas bacias
do Juquery (42,2%) e do Jaguari (33,5%).

Uso do solo nas bacias formadoras do Sistema
em 2003* (area em hectares)

Distribuicao das categorias de uso do solo, por
bacias formadoras do Sistema, em 2003*

Classe/Bacia | Usos Antropicos Usos Urbanos Remanescentes
de vegetacao

Area (ha) | %™ | Area (ha) | %@ Area (ha) | %®
Atibainha 20.683,7 13,1 895,4 12,0 7.871,1 16,4
Cachoeira 31.097,4 19,7 310,1 4,2 6.867,2 14,3
Jacarei 14.026,7 8,9 598,5 8,1 2.352,4 49
Jaguari 74.757 1 47,3 2.490,9 33,5 18.285,2 38,2
Juquery 17.638,9 11,1 3.140,2 42,2 12.488,3 26,1
Total 168.203,7 |100,0 7.435,1 [100,0 47.864,3 | 100,0

* Uso do solo obtido a partir de interpretagao de imagem de satélite Landsat. Fonte: ISA
(Em relagao a area total ocupada por usos antropicos no Sistema Cantareira em 2003,
que inclui agricultura, campo antrépico, industria, lazer, mineragéo, reflorestamento e solo
exposto.

() Em relagao a area total ocupada por usos urbanos no Sistema Cantareira em 2003, que
inclui ocupagao urbana de alta e média densidade, ocupagao dispersa e condominios.
()Em relagao a area total ocupada por remanescentes de vegetagao natural no Sistema
Cantareira em 2003, que inclui campo de altitude, campo cerrado, varzea, Mata Atlantica
secundaria em estagio médio ou inicial, e Mata Atlantica secundaria em estagio avangado
ou primaria.

Distribuigao das categorias de uso do solo
nas bacias do Sistema, 2003 (%)

47,3

164 443

4.9

Uisos antropicos

'l;"ugalagéu natural

Usos urbanos

Atibainha B Cachosaira B Jacarei W Jaguari B Jugquery

Todas as bacias formadoras do Sistema Cantareira apresentam mais
da metade de seus territérios alterados por atividades humanas (tabela
15). A bacia do Jaguari, que é a que produz maior quantidade de agua para
o sistema, encontra-se bastante alterada, com quase 75% de sua area
ocupada por usos antrépicos (72,4%) e urbanos (2,4%), e apenas 17,7%
de vegetacéo natural remanescente. A bacia do Cachoeira € a mais altera-
da de todas, com quase 80% de sua area ocupada por pastagens, agricul-
tura, reflorestamento e solo exposto, apesar de ser a Unica bacia do siste-
ma que conta com areas de propriedade da Sabesp no entorno do reser-
vatério. A Bacia com a menor area ocupada por usos antrépicos é a do rio
Juquery, que apresenta quase 10% de sua area urbanizada, e tem mais

Classe/Bacia Atibainha | %® | Cachoeira | %® Jacarei %@ Jaguari %@ Juqueri %@
Area® Area® Area® Area® Area®
Usos Antrépicos 20.683,7 65,7 31.097,4 | 79,4 14.026,7 69,1 747571 | 72,41 7.638,9 52,2
Usos Urbanos 8954 2,8 310,1 0,8 598,5 29 2.490,9 2,4 3.140,2 9,3
Vegetagdo Natural 7.871 1 25,0 6.867,2 17,5 2.352,4 11,6 18.285,2 17,7 12.488,3 37,0
Corpos D’Agua 1.832,0 58 672,0 1,7 3.227,2 15,9 515,1 0,5 472,8 1,4
Outros 194,7 0,6 220,6 0,6 85,8 0,4 7.195,2 7,0 30,8 0,1
Total 31.476,9 | 100,0 39.167,3 | 100,0 20.290,7 100,0 103.243,4 | 100,0 33.771,0 | 100,0

* Uso do solo obtido a partir de interpretacao de imagem de satélite Landsat. Fonte: ISA.

(' Fonte: SIG ISA.

(2’Em relagao a area total de cada bacia formadora do Sistema Cantareira, em 2003.
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Uso do solo nas bacias formadoras do Sistema
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area de vegetacdo natural (37%), provavelmente por causa da
presenca do Parque Estadual da Cantareira em seus limites.

m Uso e ocupagio do solo, por municipio
inserido no Sistema

A anélise do uso do solo por municipios inseridos no Siste-

Distribuicdo do uso do solo, por UF no
Sistema Cantareira, em 2003 (em %)

ma Cantareira, apresentada na tabela 15, permite verificar que as

areas ocupadas por usos antrépicos estdo igualmente distribui-

das nos municipios de Minas Gerais (49%) e S&o Paulo (51%). 67.8 807
Na porcdo mineira, os municipios de Camanducaia e Extrema 481 508

concentram grande parte dos usos antrépicos, enquanto que na 324 363
porcdo paulista, o municipio de Joanépolis € o que concentra

maior parcela de usos antrépicos.

Em relacédo aos usos urbanos, é possivel verificar maior con- Usos antropicos Usos urbanos Vegetagao natural
centracdo na porgéo paulista (67,6%) do que na mineira (32,4%). Kk i T
O municipio de Mairiporé concentra grande parte da ocupacéo

inseridos no Sistema, em 2003*
UF Municipio Usos Antrépicos Usos Urbanos Remanescentes
de vegetacao

Area (ha) %M Area (ha) %@ Area (ha) %

MG Camanducaia 40.038,9 245 1.071,8 14,7 8.652,8 17,5
Extrema 19.810,5 12,1 759,7 10,4 3.621,0 7,3

ltapeva 15.351,7 9,4 495,0 6,8 1.872,4 3,8
Sapucai-Mirim 5.012,9 3,1 42,3 0,6 5.321,9 10,7

Sub-total MG 80.214,0 49,1 2.368,8 32,4 19.468,1 39,3

SP Braganca Paulista 796,7 0,5 57,4 0,8 74,6 0,2
Caieiras 699,6 0,4 248,4 3,4 897,2 1,8

Franco da Rocha 188,4 0,1 6,4 0,1 408,5 0,8

Joandpolis 28.731,6 17,6 478,9 6,6 6.754,8 13,6

Mairiporéa 13.765,7 8,4 2.595,0 35,5 9.106,6 18,4

Nazaré Paulista 15.563,5 9,5 948,8 13,0 6.960,9 14,0

Piracaia 19.445,6 11,9 463,5 6,3 4.811,7 9,7

Vargem 4.009,9 2,5 137,8 1,9 1.103,0 2,2

Sub-total SP 83.200,9 50,9 4.936,2 67,6 30.117,3 60,7

Total 163.415,0 100,0 7.304,9 100,0 49.585,4 100,0

* Uso do solo obtido a partir de interpretagao de imagem de satélite Landsat. Fonte: ISA
(Em relagéo a area total ocupada por usos antropicos no Sistema Cantareira em 2003, que inclui agricultura, campo antrépico,

industria, lazer, mineragao, reflorestamento e solo exposto.

(2’Em relagéo a area total ocupada por usos urbanos no Sistema Cantareira em 2003, que inclui ocupagéo urbana de alta e média

densidade, ocupagao dispersa e condominios.

GIEm relagao a area total ocupada por remanescentes de vegetagao natural no Sistema Cantareira em 2003, que inclui campo de
altitude, campo cerrado, varzea, Mata Atlantica secundaria em estagio médio ou inicial, e Mata Atlantica secundaria em estagio

avangado ou primaria.
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urbana existente na area do sistema (35,5%), seguido de Nazaré
Paulista.

E na porcéo paulista que estd a maior concentracéo de rema-
nescentes de vegetacéo (60,7%). O municipio de Mairipora € o que
conta com a maior area de vegetacdo natural, uma vez que compre-
ende parte significativa do Parque Estadual da Cantareira, que abri-
ga areas importantes de remanescentes de Mata Atlantica.

Mineracao

Os principais recursos minerais com autorizagdo para serem
explorados na regido do Sistema Cantareira s&o granito, areia,
argila, agua mineral e gnaisse.

De uma forma geral, os empreendimentos minerarios po-
dem causar impactos ambientais decorrentes de seu funciona-
mento e apds a paralisagcdo das atividades. Em pedreiras, os
principais impactos incluem escorregamento de blocos, estabili-
dade das frentes de lavra e dimens&o dos lagos que se criam em
funcdo da extragcdo mineral no local. Estes impactos estéo relaci-
onados com a etapa de extragcdo e podem permanecer, caso me-
didas de correcdo ndo sejam adotadas pelo empreendedor, nas
etapas posteriores a paralisagdo das atividades, que deve ser
objeto de constante monitoramento, em especial da qualidade da
agua.

Na extracdo de areia, os impactos resultam da forma de extra-
¢éo mineral, do processo de beneficiamento do minério, e, em
alguns casos, do abandono da area sem a devida recuperacéo.
Os processos erosivos desencadeados apo6s a paralisacéo das
atividades requerem monitoramento constante para evitar o asso-
reamento dos corpos d'agua do entorno. O planejamento das ati-
vidades a serem instaladas em uma frente de lavra ou mina deve
ser rigoroso para evitar futuros problemas de escorregamentos,
instabilidade de taludes, assoreamento e eroséao.

A extracédo de agua mineral, por sua vez, ndo tende a causar
impactos danosos ao meio ambiente, pois o responsavel pela
extracdo tem interesse na manutencédo da qualidade ambiental

Titulos minerarios em tramitagao no DNPM

incidentes na Bacia (até margo de 2005)*

Titulos minerarios obtidos e requeridos junto ao

DNPM no Sistema (até margo de 2005)*

Fase N° de Area de incidéncia
processos dos titulos

hectares %"

Requerimento de Pesquisa 58 34.398,9 15,1
Autorizacao de Pesquisa 84 25.451,4 11,2
Requerimento de Lavra 8 1.095,7 0,5
Concesséao de Lavra 11 352,4 0,2
Licenciamento 23 487,2 0,2
Total 184 61.785,6 27,1

*Fonte: Cadastro Mineiro, DNPM.
(Em relagao a area total do Sistema Cantareira (227.950 hectares).

do local de exploragéo e dos arredores. Esta atividade deve ser
constantemente monitorada para se evitar superexploragéo.

A andlise das atividades minerarias apresentada a seguir foi
realizada a partir de informagées obtidas junto ao Departamento
de Producédo Mineral (DNPM), 6rgéo vinculado ao Ministério de
Minas e Energia. Foram utilizados dados do mapeamento de uso
do solo produzido pelo ISA, informacdes coletadas nos sobrevéos
e checagens de campo.

A legislagéo brasileira confere ao DNPM a responsabilidade
exclusiva de autorizar a pesquisa, a exploragado, tratamento e be-
neficiamento de recursos minerais em todo o territério nacional.
As atividades minerarias, no entanto, sé podem ser implementa-
das mediante licengas ambientais prévias, que, no caso do esta-
do de SP, sdo expedidas pela Secretaria de Meio Ambiente e Re-
cursos Hidricos. Em Minas Gerais, o licenciamento ambiental &
exercido pelo Conselho Estadual de Politica Ambiental (Copam),
por intermédio das Cémaras Especializadas e da Fundacéo Esta-
dual do Meio Ambiente (Feam).

Segundo levantamento realizado junto ao DNPM h& 184 titu-
los minerarios total ou parcialmente inseridos dentro dos limites
do Sistema Cantareira, conforme tabela 17. Grande parte dos titu-

Substancia Requerimento Autorizacao Requerimento Concessao Licenciamento | Area de incidéncia

de pesquisa de pesquisa de lavra de lavra dos titulos
Agua mineral 5 25 1 3 0 1.358,0
Areia quartzito 1 0 0 0 0 402,3
Argila caulim 0 2 0 0 0 1.284,8
Argila Granito ornamental 0 1 0 0 0 534,5
Argila refrataria 3 7 0 0 0 6.654,0
Bauxita 3 0 0 0 0 4.310,8
Berilio 0 1 0 0 0 897,5
Caulim 1 1 0 0 0 405,0
Columbita 0 2 0 0 0 1.595,7
Feldspato 0 2 0 0 0 2.000,0
Filito 0 1 0 0 0 872,2
Ghnaisse 0 2 0 0 1 478,2
Granito 3 25 4 6 3 11.443,3
Minério de ouro 0 1 0 0 0 1.9956
Quartzo 27 2 0 0 0 21.280,7
Rutilo 4 0 0 0 0 3.248,3
Outras substancias 11 12 3 2 19 3.024,6
Total 58 84 8 1" 23 61.785,6

* Fonte: Cadastro Mineiro, DNPM.
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Titulos minerarios obtidos junto ao DNPM no

Sistema Cantareira (até margo de 2005)

Fase Interessado Substancia Localizacdo geografica Processo
Concesséao de Lavra | Dapaz Mineracéo e Ind. de Granitos e Marmores Ltda | Granito Vargem 803.353/74
Concesséao de Lavra | Holcim Brasil S/A Granito Mairipora 806.806/75
Concessao de Lavra | Jesu Luiz Afonso Junior Braganca Paulista-Me Granito Vargem 810.582/76
Concesséao de Lavra | E D’ambrosio e Cia Ltda Granito Vargem 810.732/73
Concesséao de Lavra | Braminas Brasileira de Granitos e Marmores Ltda Granito ornamental Vargem 811.425/73
Concessao de Lavra | Marchelli e Cia Ltda Granito Vargem 812.468/75
Concesséao de Lavra | Concremix AS Granito Mairipora 812.590/73
Concesséao de Lavra | Mineradora Figueiras da Serra Ltda Agua mineral Mairipora 820.109/00
Concessao de Lavra | Bromita Mineragdo e Exportagao Ltda Anfibolito bauxita Santa Isabel/Guarulhos/ 820.175/81

Nazaré Paulista
Concesséao de Lavra | lItatiaia Empresa De Aguas Minerais Ltda Agua mineral Mairipora 820.241/85
Concesséo de Lavra | Empresa De Aguas Minerais Igarata Ltda Agua mineral Mairipora 820.576/95
Licenciamento Holcim Brasil S/A Granito Mairipora 807.919/69
Licenciamento ltagrama Granitos e Marmores Ltda Granito Vargem 810.512/74
Licenciamento J. G. de Souza e Souza Ltda Me. Argila Vargem / sp 820.020/02
Licenciamento Renato Fernandes Olaria — Me Argila Vargem / sp 820.252/00
Licenciamento Santa Helena Comércio de Minerios Ltda. Saibro Mairipora 820.356/91
Licenciamento Olaria Irméaos Teixeira Ltda Me. Argila Vargem 820.530/03
Licenciamento Antonio Pereira da Silva Neto Argila refrataria Nazaré Paulista 820.565/00
agua mineral
Licenciamento J.d Cardoso & Cia. Ltda .Me Argila Vargem 821.544/00
Licenciamento Valcenir José de Oliveira Dorta/fi Areia Extrema 830.024/92
Licenciamento Claudete Aparecida Godoi Lopes - Me. Areia Extrema 830.199/04
Licenciamento Suely dos Santos Souza Areia Itapeva 830.467/00
Licenciamento Ind. E Com. de Eletronica Idim Ltda Areia Camanducaia 830.822/97
Licenciamento Dénis Luiz de Abreu - Me. Areia cascalho Camanducaia 830.903/01
Licenciamento Claudete Aparecida Godoi lopes - Me. Areia Extrema 830.977/03
Licenciamento Aparecido Candido Fermino Areia Itapeva 831.005/99
Licenciamento Sebastido Egidio Areia Extrema 831.042/91
Licenciamento Alexsander Pereira Guimaraes-Me Areia Extrema 831.051/99
Licenciamento Casa Sertdo Grande Ltda Gnaisse sienitico Itapeva 831.153/97
Licenciamento Construtora Barbosa Mello S/A Gnaisse sienitico Itapeva/Extrema 831.155/97
Licenciamento Prestadora de Servigos Araucaria Ltda. Areia Camanducaia 831.477/01
Licenciamento Dénis Luiz de Abreu - Me. Pedra calcaria Camanducaia 833.008/03
Licenciamento Dénis Luiz de Abreu — Me Granito Camanducaia 833.453/03
Licenciamento Cia. de Desenvolvimento Econémico de Minas Gerais | Gnaisse Itapeva 835.196/95

Pedreira em meio a Mata Atlantica na Serra da Cantareira, municipio de Miripora, em
Sao Paulo. Foto: lata Cannabrava/ISA (fev/07).
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los existentes na regido do Sistema Cantareira encontram-se nos
municipios de Camanducaia (21,1%), Mairipora (13,5%), Extrema
(9,2%) e Vargem (8,6%).

Dos titulos obtidos ou requeridos junto ao DPNM, apenas 34
(11 com concessao de lavra e 23 em regime de licenciamento)
estdo autorizados pelo 6rgéo federal a explorar recursos, desde
que obtenham licengas ambientais junto aos 6rgéos competentes.

Embora os processos habilitados junto ao DNPM para explo-
rar recursos minerais na regido do Sistema Cantareira sejam
somente 34 (tabela 17), que abrangem uma area total de apenas
839 hectares? (0,4% da area do sistema), é importante considerar
que 25.451 hectares ja possuem alvard de pesquisa e outros
34.398 hectares estédo sendo requeridos para pesquisa. Sendo
assim, caso todos os processos atualmente em tramitacéo junto
ao DNPM cheguem a fase de concesséo de lavra ou regime de
licenciamento, o Sistema Cantareira tera 27% de seu territério
sob algum tipo de exploragédo mineral. Este € um cenario total-
mente desfavoravel para a conservagéo desta importante area de
manancial.

2 Esta area corresponde a totalidade dos poligonos requeridos pelos
empreendedores junto ao DNPM, e nédo a area efetivamente explorada.



Unidades de Conservagao no Sistema
Cantareira

Na érea do Sistema Cantareira existem cinco Unidades de
Conservagao. Sao trés Areas de Protecdo Ambiental (APAs), ca-
racterizadas pelo uso direto de seu territério, e dois Parques Esta-
duais de Sdo Paulo, que sdo areas de protecéo integral. A analise
da situacdo de cada uma dessas UCs permite verificar que, na
pratica, apenas uma pequena parcela (0,5%) da area do Sistema
Cantareira encontra-se protegida. Trata-se da area dos parques
estaduais, uma vez que nenhuma das APAs esta definitivamente
implementada.

As areas protegidas pelos Parques Estaduais da Cantareira
e do Juquery (1.291 ha) correspondem a apenas 0,5% do territ6-
rio, concentradas na regido da bacia do rio Juquery. Com 834
hectares incidentes sobre a area do Sistema Cantareira, o Parque
Estadual da Cantareira € um dos maiores parques florestais ur-
banos do mundo com 7.482 hectares. Criado em 1963, abrange
parte dos municipios de Sao Paulo, Caieiras, Mairipord e Guaru-
Ilhos. Numa regido altamente urbanizada, a vegetacéo ali existen-
te representa um importantissimo fragmento da floresta ombrofila
densa de Mata Atlantica, servindo de reflgio para a fauna regional,
além de exercer um papel fundamental na manutencédo da alta
umidade e temperatura amena na regido da Grande S&o Paulo. O
parque conta com conselho consultivo e plano de manejo desde
1974 e recebe anualmente 25.000 pessoas que dispdem de al-
ternativas de lazer orientado para a conscientizagdo ambiental em

Unidades de Conservagao na regiao do Sistema

dois nucleos de desenvolvimento de atividades de manejo, prote-
¢ao e pesquisa — o da Pedra Grande e o do Engordador.

As areas cobertas pelas APAs correspondem a 98,6% do ter-
ritério do sistema, sendo que ha sobreposi¢cdo de 97.300 ha entre
a APA do Rio Piracicaba e Juqueri Mirim e a APA Sistema Cantarei-
ra. Em 1991, foi criada a APA do Rio Piracicaba e Juqueri Mirim,
que possui mais de 349 mil ha dos quais 97.299 incidem sobre a
area do Sistema. Esta APA ainda n&o esta regulamentada e néo
possui conselho consultivo nem plano de manejo. Em dezembro
de 1998 foi decretada a criagdo da APA Sistema Cantareira, com
253 mil ha, dos quais 124 mil estdo inseridos na area do sistema.
O objetivo desta APA é a protegéo aos recursos hidricos da regiéo,
particularmente as bacias de drenagem que formam o Sistema
Cantareira. Assim como a APA do Rio Piracicaba, ela ndo esta
regulamentada, ndo possui conselho consultivo e nem plano de
manejo. A terceira APA é a Ferndo Dias, em Minas Gerais. Criada
como medida mitigadora dos impactos ambientais causados pela
duplicacdo da rodovia Ferndo Dias, essa UC tem o objetivo de
proteger as bacias hidrograficas dos rios Jaguari, Sapucai e Sa-
pucai Mirim, importantes para o abastecimento de S&o Paulo.

O outro parque parcialmente inserido na area do Sistema
Cantareira é o Parque Estadual do Juquery. Criado em 1993, o
parque tem area de 1.927 hectares e abrange parte dos municipi-
os de Franco da Rocha e Caieiras, na bacia do rio Juquery. Sua
vegetacdo representa um mosaico de campos-cerrado, cerrado e
matas de fundo de vale, mosaico extremamente raro no estado. O
parque ndo possui conselho consultivo e hem plano de manejo.

Cantareira
uc Area total (ha) Area inserida no Decreto de criacdo Situagao atual®
Sistema (ha)
Area® %@
APA do Rio Pirapicaba e 349.121 97.299 28 Decreto Estadual n° 26.882, de 11 de margo Nao regulamentada e
Juqueri-Mirim (Area Il) de 1987, Lei Estadual n° 7.438 de 14 de sem colegiado gestor.
julho de 1991
APA Fernao Dias 180.007 102.059 57 Decreto Estadual de Minas Gerais n° 38.925, | Possui conselho
de 17 de julho de 1997 consultivo, plano de
gestao ambiental em
elaboracéao

APA Sistema Cantareira 253.298 124.568 49 Lei Estadual n® 10.111, de dezembro de 1998 | Nao regulamentada e
sem colegiado gestor.

PES Juquery 1.925 457 24 | Decreto Estadual n.° 36.859/93 e 44.099/99 Sem plano de manejo e
conselho gestor.

PES Turistico da Cantareira 7.482 834 1" Decreto Estadual n® 41.626/63 Possui plano de manejo
de 1974 e conselho
consultivo.

(' Fonte: ISA.

2V Em relagao a area total da UC.

©)Fonte: Secretaria Estadual de Meio Ambiente de Sao Paulo; Instituto Florestal/SP; Atlas das Unidades de Conservagao Ambiental de Sao Paulo, SMA 2000;

Instituto Estadual de Florestas/MG.

Legislacao ambiental incidente na area do
Sistema Cantareira

O Sistema Cantareira tem apenas parte de seu territério — o
reservatorio Paiva Castro e uma porg¢édo da sua bacia de contribui-
¢éo (Juquery) — protegido pela legislagdo paulista de protecéo
aos mananciais da década de 70, uma vez que grande parte de
suas sub-bacias estdo fora dos limites da Grande S&o Paulo e
parte do sistema (45%) localiza-se em Minas Gerais. Para os
demais reservatérios e suas respectivas bacias de contribuicdo —

que produzem a maior parte da agua do sistema — n&o incide hoje
nenhuma legislacdo especifica de protecdo aos mananciais.

Além da legislacdo de protecdo aos mananciais, que regula-
menta basicamente uso e ocupacéo do solo, incidem sobre a
regido normas federais e estaduais, de Sdo Paulo e de Minas
Gerais, relativas a gestdo e protegcdo dos recursos hidricos, das
florestas, a criacdo e gestdo de unidades de conservacgéo, ao li-
cenciamento de atividades potencialmente prejudiciais ao meio
ambiente, ao parcelamento do solo urbano e aos crimes ambien-
tais, conforme tabela 21.
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Legislagdo ambiental basica aplicavel a Regiao

do Sistema Produtor de Agua Cantareira

Federal

Ndmero e Ano (ordem cronolégica)

Assunto

Lei Federal n® 4.771 de 1965

Cédigo Florestal.

Lei Federal n°® 6.766 de 1979

Parcelamento do solo urbano.

Constituicdo Federal de 1988

Artigos 22, 23, 24 e 225 (Capitulo do Meio Ambiente).

Decreto Federal n°. 750 de 1993

Regula o corte, a exploragéo e a supressédo de vegetag@o primaria ou nos estagios avangado e médio
de regeneragao da Mata Atlantica.

Resolugdo CONAMA n° 01 de 1994.

Regula o corte, a exploragéao e a supressao de vegetagdo primaria ou nos estagios avangado e médio
de regeneragao da Mata Atlantica no Estado de S. Paulo.

Lei Federal n® 9.433 de 1997

Institui a Politica Nacional de Recursos Hidricos e cria o Sistema Nacional de Gerenciamento de
Recursos Hidricos.

Lei Federal n® 9.605 de 1998

Dispde sobre as sanc¢des penais e administrativas derivadas de condutas e atividades lesivas ao meio
ambiente — “Lei de Crimes Ambientais”.

Resolugdo CNRH n° 12 de 2000

Define critérios para o enquadramento de corpos d’agua em classes, segundo seu uso preponderante.

Resolugédo CNRH n°® 16 de 2000

Define regras e critérios para outorga de uso de recursos hidricos.

Lei Federal n® 9.985 de 2000

Cria o Sistema Nacional de Unidades de Conservagao - SNUC.

Resolugdo CNRH n° 17 de 2001

Estabelece diretrizes complementares para a elaboragéo dos Planos de Recursos Hidricos das
Bacias Hidrograficas

Decreto Federal n° 4.340 de 2002

Regulamenta a Lei n® 9985/00.

Resolugdo CONAMA n° 302 de 2002

Define limites para areas de preservagdo permanente (APPs) no entorno de reservatérios de agua.

Resolugao CONAMA n° 303 de 2002

Dispde sobre parametros, definicoes e limites de APPs.

Resolugao CONAMA n° 357 de 2005

Dispde sobre a classificagdo dos corpos de agua e diretrizes ambientais para o seu enquadramento e
estabelece as condigdes e padrées de langamento de efluentes.

Resolugdo CONAMA n° 369 de 2006

Dispde sobre os casos excepcionais, de utilidade publica, interesse social ou baixo impacto ambiental,
que possibilitam a intervengao ou supresséao de vegetagdo em APP.

Lei Federal n° 11.428 de 2006

Dispde sobre a utilizagdo e protegéo da vegetagdo nativa do Bioma Mata Atlantica, e da outras
providéncias.

Lei Federal n° 11.445 de 2007

Estabelece diretrizes nacionais para o saneamento basico nacional.

Estado de Sao Paulo

Nimero e Ano

Assunto

Lei Estadual n® 898 de 1975

Protecdo aos Mananciais.

Lei Estadual n® 1.172 de 1976

Protecdo aos Mananciais.

Decreto n° 8.468 de 1976

Estabelece, dentre outras disposi¢cdes, as classes de uso da agua no Estado e define os seus
respectivos parametros de qualidade.

Constituicdo do Estado de S&o Paulo
de 1989

Artigos sobre Meio Ambiente, Recursos Naturais e Saneamento (art. 191 a 204).

Lei Estadual n° 7.663 de 1991

Institui a Politica e o Sistema Estadual de Gerenciamento dos Recursos Hidricos.

Lei Estadual n° 9.034 de 1994

Estabelece o Primeiro Plano Estadual de Gerenciamento de Recursos Hidricos.

Lei Estadual n® 9.866 de 1997

Estabelece nova lei de Protegdo aos Mananciais do Estado de Sao Paulo.

Portaria DAEE n° 1213 de 2004

Nova outorga do Sistema Cantareira.

Lei Estadual n® 12.183 de 2005

Dispde sobre a cobranca pela utilizagédo dos recursos hidricos do dominio do Estado de Sdo Paulo, os
procedimentos para fixagdo dos seus limites, condicionantes e valores e da outras providéncias.

Estado de Minas Gerais

Nimero e Ano

Assunto

Constituicdo do Estado de Minas Gerais
de 1989

Artigos sobre Meio Ambiente, Recursos Naturais e Saneamento.

Lei Estadual n° 13.199 de 1999

Institui a Politica e o Sistema Estadual de Gerenciamento de Recursos Hidricos.

Decreto n° 41.578 de 2001
Lei Estadual n® 14.309 de 2002

Regulamenta a Lei n® 13.199/99.
Dispde sobre as politicas florestal e de protecéo a biodiversidade no Estado

Deliberagdo Normativa COPAM n° 76
de 2004

Dispde sobre a interferéncia em areas consideradas de preservagao permanente e da outras
providéncias

Decreto n° 44.046 de 2005

Regulamenta a cobranga pelo uso de recursos hidricos de dominio do Estado
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Evolugao do uso do solo no Sistema Cantareira

no periodo de 1989 a 2003

Nas areas de mananciais utilizadas para a produgéo de agua
para abastecimento publico, algumas alteragées no uso do solo
podem resultar em impactos bastante negativos. Uma das princi-
pais formas de se diagnosticar a situagdo ambiental de uma de-
terminada regido é através da analise da evolucdo do uso do solo.
Este tipo de anélise permite identificar como as atividades huma-
nas estdo interferindo no ambiente natural, em um determinado
periodo de tempo.

No presente estudo foram adotadas 20 categorias para ana-
lisar a evolugdo do uso do solo. As areas ocupadas pelas catego-
rias listadas abaixo foram identificadas e mapeadas a partir da
interpretacdo de imagens de satélite LandSat 7 ETM, nos anos de
1989 e 20083.

* Ocupacao Dispersa: nucleos urbanos e residenciais dis-

persos, inclui areas de condominio;

® Ocupacdo Urbana de Média Densidade: areas urbanas em

formacado ou crescimento;

* Ocupacgéo Urbana de Alta Densidade;

* Agricultura;

* Campo Antrépico: areas de pastagem ou abandonadas e

sem outros usos definidos;

Uso do Solo no Sistema Cantareira nos anos
de 1989 e 2003*

Classe de Uso do Solo 1989 %M 2003 %™
Ocupagao Dispersa® 4.128,9 1,8 5.618,9 | 25
Ocupagéo Urbana de Média 853,8 0,4 1.167 1 0,5
Densidade
Ocupagéo Urbana de Alta 581,5 0,3 6491 0,3
Densidade
Agricultura 2.364,6 1,0 42493 | 1.9
Campo Antrépico 123.595,2 54,2 | 117.723,5 | 51,6
Industria 133,2 0,1 133,2 | 01
Lazer 6,2 0,0 6,2 0,0
Mineragéo 119,6 0,1 119,6 0,1
Reflorestamento 32.735,2 14,4 | 32.984,0 | 14,5
Solo Exposto 1.573,5 0,7 2.987,9 1,3
Campo de Altitude 603,9 0,3 598,3 | 0,3
Campo Cerrado 125,2 0,1 141,2 | 0,1
Varzea 336,8 0,1 336,8 | 0,1
Mata Atlantica Secundaria em | 19.287,7 85 | 16.717,7 7,3
estagio médio ou inicial de
regeneragao
Mata Atlantica Secundaria em | 31.100,0 13,6 | 30.070,1 (13,2
estagio avangado de regene-
raca ou Primaria
Reservatoério 7.430,3 3,3 6.497,7 2,9
Agua (Lagos, Lagoas) 158,3 0,1 221.,4 0,1
Afloramento Rochoso 122,3 0,1 119,9 0,1
Nuvem 1.692,0 0,7 41242 | 1,8
Sombra 1.001,1 0,4 3.483,0 | 15
Usos Urbanos 5.564,1 2,4 7.435,1 3,3
Usos Antropicos 160.527,5 70,4 | 158.203,7 [69,4
Mata Atlantica 51.453,7 22,6 | 47.864,3 | 21,0

"Dados obtidos através da interpretacao de imagem de satélite LandSat 7 ETM,
fonte: ISA.

Em relagao a area total do Sistema Cantareira (227.949,3 hectares).

) Inclui as areas de condominios.

* |ndustria;

* Lazer: clubes e areas de lazer;

* Mineracgao;

* Reflorestamento: cobertura florestal ndo nativa, silvicultura
de pinus e eucalipto;

* Solo Exposto: areas desprovidas de qualquer vegetacéo
protetora, nativa ou plantada;

* Campo de Altitude;

® Campo Cerrado;

* Varzea;

* Vegetacdo secundéaria em estagio médio ou inicial de rege-
neracao: Mata Atlantica nos referidos estagios de regenera-
¢ao e conservacgao;

* Vegetacdo secundaria em estagio avancado de regenera-
¢&o ou Primaria: Mata Atléntica nos referidos estagios de re-
generacdo e conservagao,

* Reservatorio;

 Agua (lagos, lagoas, acudes — naturais ou artificiais);

¢ Afloramento Rochoso;

* Nuvem;

* Sombra.

Condominio de alto padrao instalado as margens do Reservatorio Jaguari.

Ao fundo, nota-se a forma de uso predominante na regido: campos antrépicos.
Abaixo, area de reflorestamento na regido do Sistema Cantareira. Fotos: Rosimeire
Rurico Sacdé/ISA (fev/04)




Alteracoes nas categorias de uso do solo no

Sistema Cantareira, no periodo de 1989 a 2003*

Classe Incremento Conversao

Area %) Area %

Ocupagéao Dispersa 1.471,2 35,6 17,8 0,4

Ocupagéo Urbana de Média 315,2 36,9 - -

Densidade

Ocupagéo Urbana de Alta 79,9 13,7 - -

Densidade

Agricultura 3.315,3 [140,2 1.189,9 | 50,3

Campo Antrépico 11.978,0 9,7 | 13.754,1 1,1

Reflorestamento 7.969,6 24,3 7.7625 | 23,7

Solo Exposto 2.4571 |156,2 918,5 | 58,4

Campo de Altitude - - 8,5 1,4

Campo Cerrado 16,0 12,7 -

Mata Atlantica Secundaria em 89,3 0,5 |2.3446@ | 12,2

estagio médio ou inicial de

regeneragao

Mata Atlantica Secundaria em 65,3 0,2 896,1 2,9

estagio avangado de regene-

ragdo ou Primaria

Reservatério 0,0 0,0 9298 | 125

Agua (Lagos, Lagoas) 65,6 415 3,0 1,9

* Dados obtidos através da interpretacdo de imagem de satélite LandSat 7 ETM,
fonte: ISA.

(MEm relagao a area total de cada categoria em 1989.

(2)Equivale a 2.279,3 hectares desmatados e 65,3 hectares que evoluiram para
Mata Atlantica secundaria em estagio avangado de regeneracao.

O uso do solo nos anos de 1989 e 2003, apresentado na
tabela 22, considera os valores absolutos e relativos sobre a
area total do sistema em cada um dos anos analisados. Trata-se
de um “retrato” do sistema para cada um dos dois anos. Ja a
tabela 23 apresenta a evolucdo no periodo, que considera o quanto
cada categoria evoluiu, seja se convertendo em outro tipo de uso,
seja crescendo em relagéo a area em 1989.

Na totalidade apresentada para cada ano (tabela 22), as are-
as ocupadas por usos antropicos — que incluem areas néo urba-
nas, com diferentes atividades econémicas e outras sem uso
aparente — ocupam quase 70% da area do sistema. A analise dos
dados da tabela 23, por sua vez, permite verificar que as catego-
rias de usos antrépicos sdo bastante dinamicas, o que pode ser
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verificado por incrementos significativos concomitantemente com
diminui¢cdes igualmente consideraveis. Isto quer dizer que, para
uma mesma categoria, como solo exposto, por exemplo, foi iden-
tificado uma quantidade de novas areas no periodo, ao mesmo
tempo em que as areas antes ocupadas por esta categoria deixa-
ram de apresentar as mesmas caracteristicas e se converteram
em outras, por exemplo reflorestamento.

Os dados permitem verificar, no entanto, que no periodo, os
usos urbanos cresceram significativamente (aumento de 33,5%),
enquanto que as areas com vegetacdo natural diminuiram.

m Expanséao urbana

Ainda que a regido do Sistema Cantareira ndo conte com uma
urbanizagdo muito expressiva, os dados do periodo demonstram
que a expansao urbana vem ocorrendo com certa velocidade e
muitas vezes sobre areas impréprias, como sdo as areas com
remanescentes florestais. A tabela 24 apresenta os valores abso-
lutos e relativos referentes ao incremento de areas com usos ur-
banos identificado no periodo de 1989 a 2003.

Expansao urbana no Sistema Cantareira no
periodo de 1989 a 2003

Classe Area em 89 Incremento | %@ | %®
89-03 (ha)

Ocupagéo dispersa® 4.128,9 1.471,2 | 78,8|35,6
Ocupagéao urbana de 853,8 3152 | 16,9| 36,9
média densidade
Ocupagao urbana de 581,5 79,9 43]13,7
alta densidade
Total 5.564,1 1.866,3 | 100,0 | 33,5

@ Inclui as areas de condominios.
2 Em relagao ao total da area de incremento de usos urbanos.
©) Em relagéo ao total da classe em 1989.

Neste periodo, a &rea ocupada por usos urbanos cresceu
33,5% na regido do Sistema Cantareira. Este crescimento se deu
principalmente com a expansdo das areas de ocupacgdo disper-
sa, que compreendem nucleos urbanos, condominios e areas
residenciais isoladas. Grande parte (70%) da expanséo urbana
identificada no periodo ocorreu sobre areas de campo antrépico,
que compreendem pastagens e areas sem uso aparente. O res-
tante se deu sobre areas de reflorestamento (17%) e sobre areas
de remanescentes de Mata Atlantica (12,9%), principalmente em
estagio inicial ou médio de regeneracao.

m Expansao urbana por bacia hidrografica formadora
do Sistema Cantareira

A expansao urbana néo ocorreu de forma homogénea ao lon-
go das bacias hidrograficas formadoras do Sistema Cantareira,
conforme pode ser observado na tabela 25. A bacia hidrografica
do Juquery, que é a mais urbanizada do sistema, foi a que sofreu
maior expansdo urbana no periodo (925 hectares), seguida da
bacia do Jaguari (511 hectares).

O crescimento de areas ocupadas por usos urbanos na ba-
cia do Juquery foi de 41,5% em relagéo ao existente na regido em
1989 e corresponde a 49,6% de toda a expanséao identificada no
sistema. A maior parte desta expans&o ocorreu por meio do incre-

Area urbana de Mairipora, as margens do Reservatério Paiva Castro que recebe toda
a agua produzida pelos demais reservatorios. Foto: latd Cannabrava/ISA (fev/07).



Expansio urbana por bacia hidrografica
formadora do Cantareira no periodo 1989 a 2003

Ocupacao dispersa® Média densidade Alta densidade Total de

expansao urbana
Area |Incremento| %® | %®| Area | Incremento| %@ | %® Area | Incremento| %® | %®| area | %@| %®

1989 2003 1989 2003 1989 2003
Atibainha 653,8 190,1 |12,9 | 29,1 17,3 - - - - - - 190,1| 10,2 | 28,3
Cachoeira 234,1 73,5 | 5,0 |31,4 - - - - - - - 73,5 3,9 | 31,4
Jacarei 308,8 136,6 | 9,3 | 44,2 41,6 3,7 12| 88 82,9 251 | 31,4/ 30,3 165,3| 8,9 |38,2
Jaguari 1.523,0 403,3 |27,4 | 26,5| 151,8 53,8 | 17,1 | 35,4 320,8 548 | 68,6 171 511,9| 27,4 | 25,6
Juquery 1.409,2 667,7 |45,4 | 47,4 | 6431 257,8 | 81,8 | 40,1 177,8 - - 9255| 49,6 | 41,5
Total 4.128,9 1.471,2 | 100 | 35,6 | 853,8 315,2 | 100 | 36,9 | 5815 79,9 | 100| 13,7|1.866,3| 100 |33,5

nclui as areas de condominios.

@ Em relagéo ao total da area de incremento da categoria de uso urbano (ocupagéao dispersa, média densidade e alta densidade).
©® Em relagao a area da categoria em 1989 em cada bacia formadora do Sistema Cantareira.

Expansao urbana nas bacias formadoras do

Sistema no periodo 1989 a 2003 (em %)

44 2
299 314 30:.3
Atibainha Jacarel
B Ocupacio dispersa B Média densidade Alla densidade

mento de areas de ocupacéo dispersa (667,7 hectares) e ocupa-
¢céo urbana de média densidade (257,8 hectares). Na bacia do
Jaguari, a expanséo urbana foi de 25,7% em relagéo ao existente
na regido em 1989, que corresponde a 27% das novas areas
identificadas em todo o sistema.

A bacia do Jacarei sofreu um aumento de 38,2% de areas
urbanas em relacéo ao existente em 1989. Este crescimento, equi-
valente a 165,3 hectares de novas areas urbanas, corresponde a
8,9% da expansé&o identificada em todo o sistema.

m Expansao urbana por municipio do Sistema
Cantareira

A andlise da expanséo urbana por municipio do Sistema Can-
tareira (tabela 26) permite verificar que grande parte do cresci-
mento (41%) se concentrou na por¢édo do municipio de Mairipora
inserida no Sistema Cantareira. Neste periodo, o municipio teve
761,4 hectares de novas areas de ocupac¢ao urbana. Deste total,
503 hectares s&o de ocupacdo dispersa e 257 hectares sdo de
ocupacao urbana de média densidade.

Apds Mairipord, os municipios de Camanducaia, em Minas
Gerais, e Nazaré Paulista, em S&o Paulo, sdo os que receberam
maiores parcelas da expansado urbana identificada no sistema
entre 1989 e 2003, respectivamente 13,7 e 11,7%. Em Camandu-
caia, foi identificado um acréscimo de 256 hectares de areas ur-
banas, totalizando um aumento 31% da area com usos urbanos
na por¢cdo do municipio inserida no sistema.

Em Nazaré Paulista, foi identificado um acréscimo de 219 ha
de areas com usos urbanos, a totalidade com caracteristicas de
ocupacdo dispersa, que equivale a um crescimento de 29% em
relacdo a ocupagéo urbana existente no municipio em 1989.

Vista geral do Reservatério Jacarei, onde pode-se observar as
caracteristicas do uso e ocupagéo do solo no entorno (areas de campo
antrépico, ocupagdes de alto padrao e areas com alguns remanescentes
de Mata Atlantica). Foto: lata Cannabrava/ISA (dez/03).

Serra da Cantareira, entre Mairipora e Sao Paulo, bastante alterada por ocupagao
dispersa de alto padrao no meio da Mata Atlantica que cobre a regiao.
Foto: Rosimeire Rurico Sacé/ISA (fev/04).
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Vista aérea do municipio de Camanducaia e do uso da regiao, caracterizado por
grandes areas de campo antropico e algumas manchas de remanescentes de
Mata Atlantica. Foto: Rosimeire Rurico Sacé/ISA (fev/04)

Expansao urbana por municipio do Sistema
Cantareira no periodo de 1989 a 2003

Municipio* Ocupacao dispersa™ Média densidade Alta densidade Total
Area |Incremento| %@ | %® | Area |Incremento| %@| %® | Area |Incremento| %@ %® | Area | %® | %®
1989 2003 1989 2003 1989 2003
Camanducaia 5741 206,9 | 141 | 36,0| 1412 42,7 113,5| 30,2 107,7 6,9 8,7 6,4 256,5(13,7 | 31,2
Extrema 450,1 108,5 74| 241 10,6 11,1 3,5/105,0 157,6 31,1 38,9 19,7 150,7| 8,1 | 24,4
Itapeva 360,7 63,9 43| 17,7 - - - - 55,5 16,8 | 21,0| 30,3 80,7| 43| 19,4
Sapucai-Mirim 35,9 7,2 0,5| 20,2 - - - - - - - - 72| 04| 20,2
Braganca 35,7 221 1,5| 61,8 - - - - - - - - 221 1,2 |61,8
Paulista
Caieiras 156,4 92,0 6,3| 58,8 - - - - - - - - 92,0| 49| 58,8
Franco da 51 1,3 0,1| 252 - - - - - - - - 1,3/ 0,1 252
Rocha
Joanépolis 260,0 77,4 53| 29,8 31,0 3,7 - - 82,9 251 [31,4| 30,3 106,1| 5,7 | 28,4
Mairipora 1.091,0 503,7 | 34,2 | 46,2| 643,11 257,8 - - 177,8 - - - 761,41 40,8 | 39,8
Nazaré 737,5 219,0 | 149 | 29,7 17,3 - - - - - - - 219,0| 11,7 | 29,0
Paulista
Piracaia 308,1 143,7 9,8| 46,7 10,6 - - - - - - - 143,7| 7,7 | 451
Vargem 114,2 25,5 1,7 22,3 - - - - - - - - 255 14| 223
Total 4.128,9 1.471,2 | 100| 35,6 | 853,8 315,2 | 100 | 36,9 581,56 79,9 | 100 | 13,7 | 1.866,3 | 100 | 33,5

* Area inserida no Sistema Cantareira.

(Mlnclui as areas de condominios.

@ Em relagéo ao total da area de incremento de usos urbanos no Sistema Cantareira.

©) Em relagao ao total da classe na area do municipio inserida no Sistema Cantareira em 1989.

Expansao urbana por municipio do Sistema
no periodo 1989 a 2003 (em %)

105.0

46,2 48.7
0.2 20,7
l i i
Maiipodd Mazar Pracaia Sapucal argem
Paulista Mirien
Orupagho de alta dentalade
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Braganca Paulista contou, entre 1989 e 2003, com uma ex-
panséo de 22 hectares de areas de ocupacgéo dispersa. Em rela-
céo ao total do Sistema Cantareira, tal acréscimo néo representa
parcela significativa (1,2%). Porém, em relacdo ao existente no
municipio em 1989, tal crescimento equivale a um aumento de

Vista panoramica do Reservatério Atibainha, em Nazaré Paulista, onde é possivel
observar os usos do solo em seu entorno (areas de Mata Atlantica, nucleo urbano
de Nazaré Paulista, areas de campo antrépico, movimentagao de terra para
provavel instalagdao de condominio). Foto: lata Cannabrava/ISA (dez/03).

Ocupagcao urbana de alta densidade na regido do vale do rio Juquery (municipios de
Caieiras e Franco da Rocha). Foto: latd Cannabrava/ISA (fev/07).

Topo de morro com mata e reflorestamento nas vertentes, nas proximidades do
Reservatorio Jacarei. Foto: lata Cannabrava/ISA (dez/03).

61,8%. Isto é significativo pois a por¢do do municipio inserida nos
limites do Sistema Cantareira é exatamente a que compreende
parte do reservatério do Jaguari, e tal acréscimo pode indicar o
aumento da ocupacé@o em seu entorno, que por sua vez represen-
ta um risco a qualidade da agua do sistema caso esta ocupacéo
ocorra sem os devidos cuidados.

m Evolugcdo do desmatamento

O Sistema Cantareira conta com apenas 20,5% de seu terri-
tério coberto por Mata Atlantica, em diferentes estagios de regene-
racéo. Apesar disso, o desmatamento continua a ocorrer na re-
gido. No periodo entre 1989 e 2003, 3.184 hectares de mata atlan-
tica foram suprimidos, o que representa uma perda de 6,3% em
relagao ao existente em 1989.

Substituicdo de areas de Mata Atlantica por
outros usos no Sistema no periodo 1989 a 2003
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Area | % | Area | % Area | %
Agricultura 1,5 0,2 272 12 28,7 09
Agua (Lagos, Lagoas) 0,7 0,1 1,0 0,0 1,7 0,1
Campo Antrépico 632,5 | 70,6|1.847,6 | 81,1|2.480,1| 75,7
Condominio - - 7.4 0,3 7.4 0,2
Ocupagéao Dispersa 45,0 5,0 163,6 72| 208,6 6,4
Ocupagao Urbana 4.5 0,5 19,2 0,8 23,7 0,7
Média Densidade
Reflorestamento 211,2 | 23,6| 204,6 9,0 4158| 12,7
Reservatorio 0,0 0,0 - - 0,0/ 0,0
Solo Exposto 0,7 0,1 8,7 0,4 9.4 0,3
Total 896,1 | 100,0 | 2.279,3 (100,0 | 3.275,4 (100,0

Conforme demonstrado na tabela 27, as areas desmatadas
deram lugar majoritariamente aos campos antropicos (75,7% de
toda a area desmatada) e ao reflorestamento (12,7). Areas de
ocupacéo dispersa também passaram a ocupar o lugar de
208 hectares que antes eram mata, ou 6,4 da area desmata-
da no periodo.

m Desmatamento por bacia hidrografica
formadora do Sistema Cantareira

A supresséo de areas de Mata Atlantica no periodo de
1989 a 2003 (tabela 28) concentrou-se nas bacias do Juquery
(54,8%), Jaguari (20,4%) e Atibainha (15,2%). A bacia do
Juquery apresentou areas bastante significativas de desma-
tamento no periodo, com 1.745 hectares a menos de vegeta-
¢éo, o que representou uma diminuicdo de 12,4% da area de
vegetacdo na bacia. Nesta bacia concentra-se mais da meta-
de de toda a area desmatada no Sistema Cantareira. Deste
total, 612 hectares eram de vegetacdo secundaria em esta-
gio avancado de regenerag&o ou primaria, e 1.133 hectares
de vegetacdo em estagio inicial e médio de regeneracéo.
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o ~ Sistema Cantareira
- Evolugao da cobertura vegetal nativa
(Mata Atlantica) no periodo 1989 a 2003
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miédio cu inicial de regeneragao

Desmatamento enire 1988 e 2003
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Desmatamento, no periodo de 1989 a 2003, por
bacia hidrografica formadora do Sistema

Bacia Mata Atlantica Secundaria em estagio Mata Atlantica Secundaria em estagio Total
médio ou inicial de regeneracao avancado de regeneracdao ou primaria

Area em 89 | Desmatamento| %" | %@ | Area em 89 | Desmatamento | %" %@ Area %M | %@
Atibainha 4.320,1 426,0 18,7 9,9 3.663,1 57,3 6,4 1,6 483,4 15,2 | 6,1
Cachoeira 2.341,5 132,3 58 56 4.829,9 128,9 14,4 2,7 261,1 8,2 | 3,6
Jacarei 1.002,8 44,8 2,0 4,5 1.398,3 1,4 0,2 0,1 46,2 1,5 | 1,9
Jaguari 7.682,5 5429 23,8 71 11.051,8 96,6 10,8 0,9 648,0 20,4 | 3,5
Juquery 3.940,8 1.133,3 49,7 | 28,8 10.156,9 611,9 68,3 6,0 1.745,2 54,8 | 12,4
Total 19.287,7 2.279,3 100,0 | 11,8 31.100,0 896,1 | 100,0 2,9 3.183,9 [(100,0 | 6,3

MEm relagado ao total da area desmatada no Sistema Cantareira (3.184 hectares).

@ Em relagéo ao total da classe em 1989 em cada uma das bacias formadoras do Sistema Cantareira.

Desmatamento, no periodo 1989 a 2003 (em %),
por bacia formadora do Sistema

152
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A bacia do Atibainha teve 483,4 hectares de vegetacéo supri-
midos, dos quais 426 hectares foram de vegetacdo em estagio
meédio e inicial de regeneracéo e 57,3 hectares de vegetacéo pri-
maria e em estagio avancado de regeneracéo. Isso representou
15,2% do total desmatado no periodo em todo o sistema Canta-
reira, e uma diminuicdo de 6% em relagéo a area coberta por Mata
Atlantica na bacia em 1989. A bacia do Cachoeira apresentou des-
matamento de 261 hectares no periodo, correspondente a 8,2%
do total do sistema e a 3,6% a menos de areas de vegetacdo na
bacia em relagédo a 1989.

A bacia do Jaguari apresentou um desmatamento de 648 hec-
tares, que representa 20,4% do total no Sistema Cantareira e 3,5%
de diminuicdo da area vegetada na bacia em relagédo a 1989. A
bacia do Jacarei foi a que apresentou menor supressao de vege-
tacdo, com 46,2 hectares desmatados no periodo, respondendo
por 1,5% do total do sistema e 1,9% em relagdo a area ocupada
por vegetacdo na bacia.

m Desmatamento por municipio do Sistema Cantareira

Na tabela 29 pode-se observar como se deu o desmatamen-
to em cada municipio do Sistema Cantareira entre os anos de
1989 e 2003. O municipio de Mairipora foi responsavel, neste pe-
riodo, por 1.366 dos 3.184 hectares desmatados no Sistema Can-
tareira, que corresponde a 42,9% do total de vegetacdo suprimida.
Tal area representou a diminuicdo de 13% da vegetacao existente
no municipio em 1989. Em segundo lugar estd Nazaré Paulista,
que contou com 610 hectares de desmatamento, ou 19,2% do
total desmatado no sistema. Isto representou também a supres-
s@o de quase 10% da vegetacdo do municipio.

Em Camanducaia concentraram-se 13,4% do desmatamen-
to no Sistema Cantareira, e 425 hectares de vegetagcédo natural
transformaram-se em outros usos, o que representou 4,8% a
menos de vegetacdo no municipio em relagdo a 1989. Em Caieiras,
apesar de apenas 3,1% do desmatamento ter ocorrido ali (quase
100 hectares), esta supresséo equivale a uma diminuicdo de 10%
da é&rea coberta por vegetagcéo natural na por¢do do municipio
inserida no sistema.

Joanépolis, Piracaia e Itapeva também apresentaram areas
significativas de desmatamento que, juntas, somam 580 hecta-
res, ou 18% do total desmatado no periodo. Em Itapeva, os 167,6
hectares desmatados corresponderam a uma supressao de qua-

Margem do Reservatério Cachoeira com processo acelerado de erosdo em suas
margens. Nota-se a grande extensdo de areas ocupadas por campos antropicos
e a baixa presenga de vegetagéo. Foto: latd Cannabrava/ISA (dez/03).



Desmatamento, no periodo de 1989 a 2003, por
municipio do Sistema

Municipio* Vegetacao Secundaria estagio médio Vegetacdao Secundaria estagio avancado Total
ou inicial ou primaria

Area em 89 |Desmatamento| % | %@ | Area em 89 | Desmatamento| %" %@ Area %M | %@
Camanducaia 3.467,6 334,2 14,7 9,6 5.308,0 91,1 10,2 1,7 425,3 13,4| 48
Extrema 2.159,7 34,6 1,5 1,6 1.419,0 55 0,6 0,4 40,1 1,3 1,1
Itapeva 1.708,3 167,6 74| 98 55 - - - 167,6 53| 98
Sapucai-Mirim 2447 13,0 0,6 53 4.553,9 18,8 2,1 0,4 31,8 1,0| 0,7
Bragancga Paulista 60,5 0,6 0,0 1,0 14,2 - - - 0,6 0,0 0,8
Caieiras 188,2 48,0 21| 255 808,8 51,9 5,8 6,4 99,9 3,1110,0
Franco da Rocha 37,1 8,9 0,4 | 241 239,6 0,4 0,0 0,2 9,3 03| 3,4
Joanopolis 1.761,8 116,7 5,1 6,6 5.098,1 102,5 11,4 2,0 219,1 6,9| 32
Mairipora 3.087,6 897,7 39,4 | 29,1 7.304,5 468,8 | 52,3 6,4 1.366,4 | 42,9|13,1
Nazaré Paulista 3.669,2 489,7 21,5| 13,3 3.634,6 121,3 | 13,5 3,3 610,9 19,2| 8,4
Piracaia 2.502,2 149,0 6,5 6,0 1.992,3 35,9 4,0 1,8 193,4 6,1| 43
Vargem 400,7 19,3 0,8 4,8 721,5 - - - 19,3 06| 1,7
Total 19.287,7 2.279,3 | 100,0 | 11,8 31.100,0 896,1 | 100,0 2,9 3.183,9 | 100,0 | 6,3

* Apenas a area inserida no Sistema Cantareira.
M Em relagao ao total da area de desmatamento no periodo.
@ Em relagao ao total da classe em 1989.

se 10% da vegetagdo do municipio. Joanépolis teve um desmata-
mento de 219 hectares e Piracaia, 193,4 hectares.

Os outros municipios (Braganca Paulista, Franco da Rocha,
Extrema, Sapucai-Mirim e Vargem) apresentaram pequenas are-
as de desmatamento no periodo que, somadas, totalizam 101
hectares, ou 3,2% do total.

m Evolugdo do Campo Antrépico

As areas ocupadas por campos antropicos ocupam mais da
metade de todo o Sistema Cantareira e constituem uma classe de
uso do solo muito dindmica. As areas de campo antropico estdo
constantemente em transformacédo, e abrem o caminho para que
diversos usos e formas de ocupacdo do solo se instalem na re-
giao.

No periodo de 1989 a 2003, 13.754 hectares de campo antré-
pico deram lugar a outros usos e atividades no territério do siste-
ma (tabela 30). Ao mesmo tempo, 11.978 ha de reflorestamento

(58,7% deste total) e Mata Atlantica (12,5%) foram substituidos por
novas areas de campo antrépico. Desta forma, em 2003 havia
117.723 hectares de campo antrépico, contra 123.595 hectares
em 1989.

A maior parte das novas areas com usos humanos se instala-
ram sobre campos antrépicos (67,6% da expans&o urbana se
deu sobre areas de campo antrépico), assim como as poucas
areas de vegetacdo que puderam regenerar-se no periodo. Ao
mesmo tempo, as areas de campo antrépico que surgiram entre
1989 e 2003 passaram a ocupar o espago que antes eram de
outros usos antrépicos e de vegetagédo (78% do desmatamento
se deu através da substituicdo de vegetacdo natural por campo
antrépico).

Incremento de areas de campo antrépico, no

periodo 1989 a 2003, no Sistema sobre outras
classes de uso do solo

Classe Area %
Agricultura 950,6 7.9
Substituigdo de areas de Campo Antrépico por Reflorestamento 70267 | 587
outros usos no Sistema no periodo 1989 a 2003 Solo Exposto 647.8 54
Classe Area % Campo de Altitude 8,5 0,1
Condominio 27,6 0,2 Mata Atlantica Secundaria em estagio médio ou
Ocupagao Dispersa 908 2 6.6 inicial de regeneracéo 1.847,6 15,4
Ocupagao Urbana de Média Densidade 249 6 18 Mata Atlantica Secundaria em estagio avangado 632,5 53
- - - : de regeneragéo ou Primaria
Ocupacgéo Urbana de Alta Densidade 76,6 0,6 -
- Reservatoério 861,3 7,2
Agricultura 2.998,9 21,8 -
Agua (Lagos, Lagoas) 3,0 0,0
Reflorestamento 7.504,5 546 T
Usos Antropicos 8.625,1 72,0
Solo Exposto 1.837,3 13,4 -
T — — — Vegetacao 2.488,6 20,8
Mata Atlantica Secundaria em estagio médio ou
inicial de regeneragéo 89,3 0,6 Total 11.978.,0
Mata Atlantica Secundaria em estagio avangado 2,3 0,0
de regeneragdo ou Primaria
Reservatoério 0,0 0,0
Agua (Lagos, Lagoas) 59,7 0,4
Usos Urbanos 1.262,0 9,2
Usos Antropicos 12.340,7 89,7
Total 13.754,1
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indice de Comprometimento da Produgao Hidrica (ICPH)

do Sistema Cantareira

As alteragdes do uso do solo identificadas na regido do Siste-
ma Canteira no periodo de 1989 a 2003, conforme demonstrado
anteriormente, resultam em impactos significativos sobre a quali-
dade ambiental da regido.

No sentido de analisar a forma como estes impactos estdo
sendo absorvidos pelas bacias formadoras do Sistema Cantarei-
ra e para identificar as areas mais propensas a degradacdo ambi-
ental nos préximos anos, caso se mantenham as atuais tendénci-
as de uso e ocupagéo do solo, foi desenvolvido o indice de Com-
prometimento da Produgao Hidrica — ICPH.?

O ICPH é um indicador obtido através da analise integrada
entre as caracteristicas naturais das sub-bacias que compdem
uma bacia hidrografica, tais como relevo, formato, quantidade de
nascentes, quantidade de cobertura vegetal e de ocupacgédo por
atividades humanas (urbanas ou néo), e as alteragdes decorren-
tes de atividades humanas ocorridas em um determinado perio-
do de tempo.

Esta metodologia é uma importante ferramenta de planeja-
mento, pois permite classificar as sub-bacias analisadas de acor-
do com suas fragilidades ambientais e o grau de impacto presen-
te e projetado. A partir de sua aplicagéo n&o sé é possivel identifi-
car as sub-bacias que sofreram os maiores impactos em deter-
minado periodo de tempo, mas, principalmente, as que estdo mais
sujeitas a degradacéo no futuro, por serem mais frageis do ponto
de vista ambiental.

m Definicdo de sub-bacias

As bacias hidrograficas do Sistema Cantareira — Jaguari, Ja-
carei, Atibainha, Cachoeira, Juquery — foram divididas em sub-
bacias no presente estudo a partir da adogéo de critérios hidrolé-
gicos e geomorfolégicos. O objetivo desta divisdo é avaliar os
impactos das alteragdes do uso do solo sobre a produgéo hidrica
em unidades hidrol6gicas menores.

Para tal, foram considerados quatro niveis de unidades hidro-
l6gicas. O nivel zero refere-se as bacias Jaguari, Jacarei, Cacho-
eira, Atibainha, Juquery. O nivel 1 ao corpo central dos reservatéri-
os, enquanto que o nivel 2, corresponde a bragos dos reservatori-
0s que sdo significativos em termos de area e/ou importancia
hidrolégica. Finalmente, o nivel 3 considera os principais rios for-
madores de cada reservatorio.

A divisdo do Sistema Cantareira em sub-bacias, no presente
estudo, foi feita da seguinte forma: as areas de drenagem dos
corpos d’agua de nivel 3 foram subdivididas usando o modelo de
hierarquia dos rios de Strahler, em base cartografica na escala
1:50.000. No total foram criadas 87 sub-bacias sendo 16 da bacia
Atibainha, 21 da bacia Cachoeira, 17 da bacia Jacarei, 14 da bacia
Jaguari, e 19 do Juquery

A seguir, as sub-bacias foram codificadas considerando trés
niveis de informacdo, que séo representados em trés pares, sen-
do um de letras, outro de algarismos romanos e outro de nime-
ros, como XXI199. O primeiro par da codificagédo representa o codi-
go do reservatério (Jaguari = JG. Jacarei = JC; Cachoeira = CH,;
Atibainha = AT, Juquery = JU). O segundo par, representado em
algarimos romano, diz respeito ao nivel de unidade hidrolégica a
que o corpo d’agua pertence (niveis 1 a 3). O terceiro e Ultimo par
representa o numero sequencial crescente de jusante a montan-

te das sub-bacias do nivel 3. Por exemplo, o c6digo de uma sub-
bacia localizada na bacia Jaguari préximo ao corpo central do
reservatério (nivel 1) é JGI01, caso haja mais sub-bacias nes-
sas condic¢des, altera-se sequencialmente o terceiro par da codi-
ficacdo.

m Calculo do ICPH para o
Sistema Cantareira

O ICPH (tabela 32) é obtido através de dados provenientes de
imagens orbitais e de cartas topogréficas digitais, e baseia-se em
modelo algébrico que integra grupos de variaveis geograficas das
sub-bacias. Para o calculo do ICPH s&o considerados trés fato-
res, traduzidos em coeficientes: indice de escoamento fluvial, co-
eficiente de vegetacdo e coeficiente de antropizagéo.

A equacéo do ICPH é apresentada a seguir:

ICPH =[3 x (Coef. Ant — Coef. Veg) / (Coef. Ant + Coef.
Veg)] + 0,3 x indice Esc. Fluvial

O indice de escoamento fluvial compreende caracteristicas
naturais, tais como densidade de nascentes, grau de permeabili-
dade natural, declividade e energia potencial — responsaveis pela
velocidade de escoamento da agua em direcéo as represas — e a
forma de cada sub-bacia — que influenciara a concentracéo e dis-
persdo das aguas e sedimentos ao longo da area drenada pelos
cursos d'agua.

Este indice identifica o grau de predisposi¢éo natural de cada
sub-bacia a instabilidade no equilibrio entre chuva-vazéao fluvial,
que podera ser agravado em fung¢do do padréo e da intensidade
da ocupacgédo antrépica. Ele é obtido através da seguinte equacéo:

Indice de escoamento fluvial = F1 X Dph

Onde:
F1 = frequéncia de nascentes (quantidade de nascen-
tes dividida pela area da sub-bacia)
Dph = desvio padréo das variagdes de altitude em cada
sub-bacia.

O segundo fator considerado para calculo é o Coeficiente de
Cobertura Vegetal, que considera a densidade de vegetagéo exis-
tente em uma determinada regido. Quanto maior o indice de vege-
tacdo, maior a capacidade de retengdo de agua das chuvas, de
infiltragdo no solo e diminuicdo da carga de sedimentos transpor-
tada pelos cursos d’agua.

Para o célculo do coeficiente de vegetacdo sdo consideradas
todas as formas de vegetacéo existente, incluindo areas de reflo-
restamento e varzea. O coeficiente de vegetagéo é obtido através
da seguinte equacao:

Coef. Veg = 3(Dme + Dref) + 2Dmi + Dva

Onde:
Dme = densidade de Mata Atlantica primaria e
secundaria em estagio avancado de regeneragéo

3 A metodologia aplicada para calculo do ICPH foi adaptada para a
Cantareira a partir do modelo aplicado para a Bacia Hidrografica da
Billings e para Bacia Hidrografica Guarapiranga, que foi desenvolvido
pelo Dr. Marco César Ferreira (gedgrafo, pesquisador da Unicamp)

e pela equipe do Instituto Socioambiental, em Billings 2000.
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§istema Cantareira
Indice de Comprometimento da Produgao
Hidrica (ICPH) no periodo 1989 a 2003
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Sistema Cangareira
Variagao do Indice de Comprometimento da
Producgao Hidrica (ICPH) no periodo 1989 a 2003

& @
?ﬂ;:. Munhos
Morte
Alegie
a0 Sl
&
Finhalrinho
®
Tiedl
o
Braganga
= Paulista
Al

@

Sanatdar
Amaral
o

Igaratd @

Ciomaolagio
o
Cambui
& Cormego da
[Bom Jesus
&
Gongabees m

Mlomnieim
Lobsto @

S0 Josd
doa Campos

wRbkCare|

Sanfa Branca

Sants Granca
&

Giaraiama

Cunulhos
(o]
{Eaguageceiiba
A
N Pod
Fomazdo @ Suzanc
5 o 5 Km Vasconoeion. @ ) &
e e —
Projecia UTM

I5A, - Laborasério de Geoprocessaments, Masgof2007

Fonies:

Base carografica digitalizada & pare das carias 1:50 000 80 1BGE
Limites municipais, IBGEMSST

Bacas @ sub-bacias, |SAZ004

ICPH, 15472007

Sedes municipais

G Limite estadual

§% sistema Cantareira
Estad deMinas Gerais I 252 50

Estado de Sao Paulo

Variagho do ICPH enfre 1588 e 2003 (%)
Menor que 0

[ oazs00

Bl =i
Bl tsior que 100

49



Dref = densidade de reflorestamento

Dmi = densidade de Mata Atlantica secundaria em
estagio médio e inicial de regeneracao

Dca = densidade de areas de varzea

Este coeficiente permite visualizar a evolugdo da cobertura
vegetal nas sub-bacias analisadas, através da sua variacdo em
um determinado periodo de tempo. A sub-bacias que apresenta-
ram os maiores valores do coeficiente de vegetacdo em 2003
foram: JGIII07; JGIIIO8; ATI06; CHIIIO8. Em todas elas os valores
estiveram acima de 2,15.

O terceiro fator utilizado para o calculo do ICPH é o coeficiente
de antropizagéo, que esta diretamente ligado com as atividades
humanas existentes na Bacia. Este coeficiente considera as den-
sidades de areas urbanas e de usos antrépicos. Um alto valor de
coeficiente de antropizagéo significa que grandes quantidades de
areas estdo impermeabilizadas e, consequentemente, maiores
serdo as possibilidades de aumento de enchentes e concentra-
¢éo de poluicdo, em especial a poluicéo difusa que é resultante
de poluentes domésticos, agricolas e industriais nas sub-bacias.

O coeficiente de antropizacéo é obtido através da equacéo:

Coef. Antr = 2 Coef Urb + Coef UsosAntr
Onde o Coeficiente de Urbanizagao é:
Coef. Urb = 3(Dau) + 2(Dmd) + (Dod),
e o Coeficiente de Usos Antrépicos é:
Coef. UsosAntr = 2(Dse) + (Dca)

Onde:
Dau = densidade de areas urbanas de alta densidade

Dmd = densidade de areas urbanas de média densi-
dade e condominios

Dod = densidade de areas de ocupacéo dispersa

Dse = densidade de areas de solo exposto, minera-
¢do, estradas e industrias

Dca = densidade de areas de agricultura, mineracéo e
campos antropicos.

As sub-bacias com os maiores valores do coeficiente de an-
tropizagdo em 2003 foram: JGI03; CHI05; JUIAQ3; JUIAO4; JUIII02;
e JGI03. Todas estdo situadas no entorno dos reservatérios da
bacia que pertencem.

Finalmente, de posse deste conjunto de indicadores anterior-
mente apresentados, é possivel calcular o ICPH das sub-bacias
que compdem a bacias hidrografica do Sistema Cantareira, e com
isso, identificar aquelas mais frageis do ponto de vista ambiental,
bem como as que sofreram os impactos resultantes das altera-
¢bes de uso do solo no periodo entre 1989 e 2003.

As sub-bacias que apresentam os maiores valores de indice
de comprometimento da producg&o hidrica, constituindo-se, por-
tanto, nas mais problematicas do ponto de vista ambiental e de
producdo de agua em quantidade e qualidade adequadas, sé&o:

* JGI02 e JGIO03: Localizadas na bacia Jaguari no entorno do
reservatério no municipio de Vargem;

¢ JGIII0S: Situada no municipio de Itapeva, compreende a re-
gido de cabeceiras do Ribeirdo Sertdo Grande um dos afluen-
tes do Rio Jaguari;

* JCII05: Localizada no entorno do reservatério Jacarei no
municipio de Piracaia;

® CHIIO6: Localizada no entorno do reservatério Cachoeira no
municipio de Piracaia;
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* JUIAO3: Localizada no entorno do reservatério Juquery no

municipio de Mairipora.

A variacdo do ICPH entre os anos de 1989 e 2003 pode ser
indicativa das alteragbes de uso e ocupagédo do solo que ocorre-
ram neste periodo. Os resultados obtidos permitem identificar as
sub-bacias que apresentaram maiores alteragdes no ICPH no
periodo. Esta variacdo, por sua vez, expressa, através de uma
relacéo direta, o grau de degradagéo decorrente da ocupagéo an-
trépica, onde quanto maior a variagdo, maior o comprometimento
das condigdes ambientais naturais da sub-bacia.

As sub-bacias que apresentaram as maiores variagdes es-
tdo, em geral, localizadas nas proximidades dos reservatérios do
Sistema Cantareira e tiveram, no periodo analisado, acréscimo
de campo antrépico e ocupacdo urbana dispersa em detrimento
da vegetagdo secundaria inicial e avangada, e em alguns casos
do reflorestamento.

A avaliagdo temporal do comportamento do ICPH nas sub-
bacias compreende o periodo entre 1989 e 2003, onde se desta-
cam as sub-bacias que apresentaram altas taxas positivas de
variagéo do indice.

Entre 1989 a 2003, as sub-bacias que apresentaram as mais
altas variagdes foram:

* ATIO2 (1233%), ATIII02 (94%): sub-bacias localizadas préxi-
mas ao reservatério Atibainha localizados no municipio de
Nazaré Paulista.

® CHII04 (213%): sub-bacia localizada no municipio de Pira-
caia no entorno do reservatério Cachoeira.

* JUIB01 (95%): sub-bacia préxima ao canal retificado do Rio
Juqueri (a montante do reservatério) no municipio de Mairipo-
ra.

* JUIIIO3 (93%): municipio de Mairipora, compreende as are-
as de drenagem de um dos bragos do reservatério Juqueri.
* JUIIIO1 (298%): localizada entre o canal retificado do rio
Juqueri e o préprio reservatério em Mairipora.

A maior variagdo do ICPH entre as sub-bacias localizadas na
beira dos reservatérios pode estar associada ao uso destes terre-
nos para instalacdo de novas residéncias, condominios e outros
tipos de empreendimentos turisticos. As diferencas entre as are-
as ocupadas pelas represas nos anos de 1989 e 2003 também
podem conferir alteragdes ao uso do solo e, conseqlentemente,
aumentar o valor do ICPH das sub-bacias & beira dos reservatori-
os (reducéo dos espelhos d’agua e substituicdo por campo antré-
pico).

A bacia Juquery foi a que teve maior nimero de sub-bacias (9)
com variagao positiva superior a 55%, seguida da bacia Atibainha,
com trés sub-bacias nessas condig¢des.

Quantidade e qualidade da agua no
Sistema Cantareira

A agua do Sistema Cantareira pode ser considerada como de
boa qualidade. Porém, atencdo especial precisa ser dada aos
principais tributarios das represas, com destaque para o rio Jaca-
rei e o rio Juquery, que recebem poluicdo proveniente de esgoto
doméstico e cargas difusas produzidas pela ocupacgéo antrépica
das bacias formadoras desses reservatorios.

As caracteristicas da agua de um reservatério sao resultantes
da interacdo de um complexo conjunto de fatores, alguns de or-
dem ambiental, vinculados aos ciclos climaticos e a sua dindmica



Coeficientes utilizados e indice de Comprometimento da Produgao Hidrica (ICPH) nas

sub-bacias do Sistema Cantareira, no periodo de 1989 a 2003

Bacia Sub- Area Esc. Coef. Coef. ICPH Coef. | Coef. ICPH Coef. Coef. ICPH| Taxa | Variacao
bacia fluvial |antrop. | veget.| 1989 | antrop. veget.| 1999 | antrop. | veget. 2003 | cresc. ICPH
% 89/03
Atibainha | ATIO1 463,7 1,75| 0,409 1,83 -1,36 0,41 1,85 -1,38 0,42 1,87 | -1,35 0,0 0,01
ATIO2 2431 1,59 0,719 0,93 0,04 0,78 0,76 0,47 0,79 0,73 0,55 | 1233,9 0,51
ATIO3 563,6 3,06| 0,244 2,08 -1,50 0,32 1,86 -1,26 0,36 1,78 -1,13 24,8 0,37
ATI04 21,4 0,00/ 0,300 1,01 -1,62 0,48 1,01 -1,07 0,50 1,01 | -1,02 37,3 0,61
ATIOS 1.169,8 3,17| 0,670 0,90 0,34 0,65 1,01 0,15 0,58 1,23| -0,28| -181,5 -0,62
ATIOB 165,8 0,52| 0,331 1,96 -2,02 0,34 1,96| -2,00 0,35 1,93 | -1,96 2,6 0,05
ATIO8 2741 0,98| 0,804 1,07 -0,18 0,85 0,93 0,12 0,80 1,10| -0,24 -36,1 -0,06
ATIIO1 366,0 3,44| 0,107 2,69 -1,90 0,22 2,40 -1,63 0,29 220 | -1,44 24,2 0,46
ATII02 858,7 4,63| 0,459 1,50 -0,43 0,51 1,39| -0,23 0,55 1,31 | -0,06 85,4 0,37
ATIIO3 579,7 3,04| 0,278 1,35 -1,10 0,39 1,88/ -1,10 0,33 2,08 | -1,31 -19,5 -0,21
ATIIO4 515,1 2,62| 0,701 0,99 0,24 0,70 1,01 0,20 0,70 1,01 0,20 -14,9 -0,04
ATIIOS 2.688,7 2,85/ 0,573 1,20 -0,33 0,63 1,09/ -0,08 0,61 1,14 | -0,18 45,2 0,15
ATIIO6 2.104,8 3,02| 0,587 0,92 0,18 0,68 0,97 0,30 0,68 1,00 0,27 46,9 0,09
ATIIO7 5.293,6 412| 0,566 1,18 0,09 0,59 1,19 0,15 0,59 1,20 0,14 50,2 0,05
ATIIO1 10.166,7 413| 0,357 1,27 -0,47 0,48 1,45 -0,29 0,47 1,47 | -0,32 31,9 0,15
ATIIIO2 3.844,8 2,52| 0,518 1,23 -0,49 0,61 1,01 -0,01 0,61 1,03 | -0,03 94,2 0,46
Cachoeira | CHIO1 677,4 5,03| 0,739 0,63 1,47 0,70 0,78 1,07 0,73 0,81 1,06 -28,0 -0,41
CHIO2 555,8 3,86| 0,787 0,58 1,50 0,72 0,78 0,95 0,70 0,87 0,73 -51,4 -0,77
CHIO3 157,5 1,78/ 0,921 0,16 2,63 0,93 0,14 2,71 0,93 0,14 2,71 3,2 0,08
CHIo4 444.8 2,37| 0,934 0,15 2,78 0,94 0,13 2,85 0,93 0,16 2,72 -2,1 -0,06
CHIO5 25,5 0,78| 1,036 0,24 2,07 1,04 0,24 2,07 1,16 0,24 2,17 4,7 0,10
CHIIO1 17,6 0,00/ 0,753 0,61 1,28 0,75 0,62 1,27 0,75 0,63 1,24 -3,2 -0,04
CHII02 1.262,8 3,54| 0,637 0,86 0,64 0,71 0,77 0,97 0,68 0,86 0,75 16,8 0,11
CHIIO3 1.517,0 4,23| 0,751 0,67 0,90 0,76 0,64 1,01 0,72 0,49 1,31 44,7 0,40
CHIlo4 481,0 2,95| 0,607 0,87 0,37 0,74 0,71 0,95 0,76 0,64 1,17 213,4 0,80
CHIIOS 689,1 3,98/ 0,580 0,96 0,03 0,60 1,14/ -0,16 0,55 1,30 | -0,45| -1497,9 -0,48
CHIlo6 1.534,2 3,37| 0,930 0,29 2,40 0,92 0,32 2,27 1,00 0,17 2,95 23,0 0,55
CHIllo1 225,0 3,17| 0,523 1,38 -0,15 0,50 1,46 -0,27 0,47 1,45| -0,33| -119,7 -0,18
CHIllo2 3.058,7 4,09| 0,857 0,38 1,89 0,85 0,47 1,60 0,81 0,58 1,24 -34,1 -0,64
CHIllo3 1.428,0 2,48| 0,791 0,60 1,32 0,79 0,67 1,15 0,79 0,72 1,04 -21,4 -0,28
CHIllo4 3.827,4 3,04| 0,780 0,64 1,04 0,76 0,71 0,84 0,75 0,74 0,76 -27,0 -0,28
CHIIS 7.687,4 2,40| 0,793 0,59 1,66 0,77 0,68 1,41 0,76 0,77 1,19 -28,2 -0,47
CHIIlo6 2.305,8 4,10| 0,788 0,62 1,66 0,79 0,62 1,68 0,80 0,70 1,51 -9,2 -0,15
CHIllo7 2.132,0 4,33| 0,383 1,82 -0,19 0,41 1,73| -0,08 0,43 1,76 | -0,06 69,6 0,14
CHIllo8 4.977,9 5,63| 0,259 2,19 -1,23 0,22 2,32| -1,35 0,18 2,42 | -1,44 -17,4 -0,21
CHIllo9 2.835,8 3,72| 0,296 2,07 -0,77 0,28 2,14| -0,83 0,27 215| -0,84 -9,1 -0,07
Jacarei JCIO1 2.532,9 485| 0,514 0,73 -0,51 0,51 0,73| -0,51 0,64 0,73 | -0,20 61,7 0,32
JClo2 55,8 0,00/ 0,698 0,64 0,41 0,74 0,56 0,70 0,81 0,60 0,72 77,1 0,31
JCIO3 1.446,7 0,98| 0,790 0,20 1,82 0,84 0,20 1,87 0,95 0,23 1,87 2,9 0,05
JCIo4 163,8 0,15| 0,867 0,12 2,55 0,93 0,13 2,54 1,01 0,13 2,59 1,4 0,04
JCIOS 233,8 0,83| 1,028 0,25 2,11 1,05 0,28 2,01 1,10 0,24 2,20 4,2 0,09
JCI06 353,3 1,12 0,726 0,37 0,98 0,79 0,26 1,50 0,95 0,26 1,70 74,7 0,73
JClo7 82,7 0,00/ 0,829 0,20 1,85 0,86 0,20 1,87 1,06 0,18 2,14 15,3 0,28
JCIo8 518,4 0,07| 0,849 0,19 2,13 0,89 0,16 2,28 1,12 0,20 2,31 8,2 0,18
JCIIo1 525,2 0,81 0,822 0,32 1,79 0,84 0,33 1,79 0,89 0,34 1,81 1,2 0,02
JClio2 625,6 1,74, 0,586 1,19 -0,14 0,60 1,23| -0,16 0,59 1,25| -0,20 -42.5 -0,06
JCIIo3 2.077,3 3,19/ 0,880 0,23 2,11 0,88 0,26 1,97 0,84 0,36 1,52 -27,7 -0,58
JClio4 457,0 1,22| 0,849 0,38 1,76 0,83 0,48 1,43 0,83 0,54 1,27 -27,6 -0,48
JCII0S 2.407,7 2,61 0,933 0,12 2,93 1,01 0,11 3,04 1,07 0,14 2,93 -0,1 0,00
JCII06 1.234,0 2,23| 0,955 0,22 2,36 1,01 0,15 2,71 1,10 0,21 2,49 55 0,13
JClio7 490,2 1,88 0,821 0,42 1,30 0,88 0,34 1,68 1,00 0,36 1,75 34,1 0,44
JCIIo1 684,5 1,35/ 1,015 0,32 1,94 1,06 0,33 1,95 1,07 0,33 1,95 0,6 0,01
JClio2 3.355,3 1,25/ 0,759 0,72 0,81 0,73 0,83 0,54 0,72 0,82 0,53 -33,8 -0,27
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Bacia Sub- Area Esc. Coef. Coef. ICPH Coef. | Coef. ICPH | Coef. Coef. ICPH | Taxa | Variacao
bacia fluvial |antrop. | veget. | 1989 | antrop. | veget. | 1999 |antrop. |veget. 2003 | cresc. ICPH
% 89/03
Jaguari JGIO1 1.748,4 2,45| 0,674 0,35 0,94 0,61 0,41 0,58 0,78 0,48 0,71 -24,3 -0,23
JGlo2 52,3 0,00| 0,542 0,00 3,00 0,54 0,00 3,00 1,47 0,00 3,00 0,0 0,00
JGIO3 233,7 0,73| 0,982 0,09 2,71 0,88 0,07 2,74 1,15 0,08 2,83 4,6 0,12
JGI04 45,3 0,53| 0,732 0,68 0,27 0,76 0,67 0,36 0,81 0,67 0,44 62,6 0,17
JGIIO1 373,1 0,60/ 0,693 0,95 0,27 0,73 0,95 0,35 0,73 0,91 0,42 55,3 0,15
JGIIo1 1.720,5 2,68| 0,942 0,50 1,64 0,98 0,50 1,70 0,96 0,48 1,72 52 0,09
JGIo2 8.500,5 2,41 0,719 0,83 0,78 0,74 0,81 0,87 0,70 0,80 0,79 1,8 0,01
JGIIo3 | 19.506,2 3,36/ 0,876 0,47 2,17 0,91 0,44 2,33 0,82 0,42 2,25 3,8 0,08
JGIIo4 | 31.098,1 4,21 0,890 0,32 2,31 0,90 0,29 2,42 0,84 0,29 2,38 2,9 0,07
JGIIo5 8.144,9 2,97| 0,956 0,22 2,72 0,95 0,21 2,79 0,77 0,15 2,86 52 0,14
JGllos | 11.872,2 2,95/ 0,284 2,32 -1,06 0,40 2,02 | -0,72 0,37 2,14 | -0,83 21,6 0,23
JGIo7 5.735,9 4,31 0,139 2,55 -1,57 0,16 251 | -1,53 0,16 2,40 | -1,51 3,8 0,06
JGIIo8 4.202,0 3,71 0,175 2,41 -0,68 0,20 2,35 | -0,62 0,20 2,32 | -0,62 8,7 0,06
JGIlIo9 7.939,7 6,43| 0,305 2,03 -0,73 0,34 1,93 | -0,61 0,33 1,91 | -0,63 13,9 0,10
Juquery JUIAO1 3.246,0 499 0,547 1,58 -1,18 0,62 1,49 | -0,97 0,63 1,47 | -0,93 20,9 0,25
(Paiva JUIAO2 401,9 0,89| 0,557 1,74 | -0,45 0,59 1,69 | -0,35 0,59 1,74 | -0,39 14,3 0,07
Castro) JUIAO3 652,9 3,51 1,966 0,66 2,62 2,09 0,59 2,80 2,13 0,52 2,94 12,4 0,32
JUIAO4 397,0 3,66 0,917 0,61 0,92 1,13 0,45 1,59 1,16 0,45 1,64 79,3 0,73
JUIAOG 704,7 1,27| 0,271 1,62 -1,97 0,27 1,58 | -1,95 0,30 1,58 | -1,87 4,8 0,09
JUIBO1 118,1 0,59| 0,600 1,61 -0,82 0,78 1,18 | -0,05 0,79 1,18 | -0,04 95,5 0,78
JUIBO2 491,4 2,46| 0,404 1,77 -0,84 0,43 1,73 | -0,75 0,48 1,61 | -0,56 32,7 0,27
Julio1 108,5 3,32| 0,569 1,30 -0,61 0,63 1,18 | -0,34 0,69 1,07 | -0,09 85,6 0,52
Julio2 808,5 2,02| 0,535 1,54 | -0,71 0,59 1,45 | -0,54 0,59 1,49 | -0,56 21,2 0,15
Julio3 819,8 2,63| 0,636 1,47 -0,49 0,74 1,34 | -0,17 0,75 1,31 | -0,10 78,8 0,38
Julio4 3.046,1 2,77| 0,565 1,67 -0,78 0,71 1,48 | -0,36 0,71 1,47 | -0,34 56,2 0,44
Jullio1 4.428,7 2,71 0,689 1,44 -0,14 0,81 1,26 0,28 0,82 1,27 0,28 298,4 0,41
Jullio2 2.448,5 3,23| 1,017 1,01 0,70 1,21 0,84 1,24 1,22 0,83 1,26 79,6 0,56
JUIIo3 2.010,8 2,43| 0,583 1,54 | -0,59 0,73 1,29 | -0,06 0,74 1,28 | -0,04 93,4 0,55
Jullio4 2.935,5 2,59| 0,386 1,83 -1,14 0,52 1,583 | -0,67 0,52 1,53 | -0,67 41,2 0,47
JUllos 3.035,5 2,78/ 0,373 1,86 -1,14 0,43 1,75 | -0,95 0,45 1,72 | -0,91 20,5 0,23
Jullioé 3.603,9 3,00 0,321 1,97 -1,10 0,42 1,74 | -0,78 0,44 1,68 | -0,70 36,7 0,40
Jullioz 3.492,4 3,71 0,322 2,03 -1,50 0,42 1,81 | -1,20 0,47 1,68 | -1,02 32,4 0,49
Jullios 1.851,2 2,32| 0,390 1,79 -0,59 0,44 1,69 | -0,42 0,45 1,68 | -0,39 33,8 0,20

ecolégica, e outros relacionados com atividades humanas exis-
tentes na bacia hidrografica formadora do reservatério, que po-
dem gerar fluxos permanentes de cargas poluidoras.

No presente estudo foram utilizados dados de pluviometria,
vazdes naturais, volume operacional e vazdes transferidas por cada
um dos cinco reservatorios formadores do Sistema Cantareira,
entre os anos de 1990 e 2005. Os dados foram obtidos junto a
Sabesp que, além de operar o sistema, é, praticamente, a Unica
fonte de informacéo sobre a situacdo da qualidade de suas aguas.

Foram analisados 20 pontos de monitoramento, dos quais 11
estdo em reservatérios e nove em tributarios. A disponibilidade de
informagdes sobre os pontos variou ao longo do tempo, acompa-
nhando os aprimoramentos e ampliacées de pontos de monitora-
mento feitas pela Sabesp no periodo. Entre 1987 e 2004, estdo
disponiveis informacdes sobre 10 pontos de monitoramento, sen-
do dois de reservatorios e oito de tributarios. Em 1991, foram acres-
cidos seis novos pontos a rede de monitoramento da Sabesp,
sendo cinco de reservatérios e um de tributarios. A partir de 1992,
dois novos pontos em reservatérios foram incorporados, e por
fim, em 1999, mais dois pontos, um no rio Camanducaia e outro
no reservatério/estoque de Aguas Claras, foram acrescidos a rede
de monitoramento.

52

Os parametros de qualidade da agua analisados foram con-
centracdo de fésforo total (Ptotal), nitrogénio amoniacal e colifor-
mes fecais. Para cada parametro limnolégico procurou-se verifi-
car tendéncias de diminuicdo ou aumento da concentragdo no
periodo estudado. Para isso foram realizados testes de signifi-
cancia através de regressdes lineares no qual a variavel indepen-
dente é o tempo, traduzido nas datas de coleta, e a dependente é
a concentragcdo dos paréametros. Foram consideradas tendéncias
significativas aquelas em que a probabilidade de erro seja menor
que 5%.

Adicionalmente, foram realizadas duas outras analises. A pri-
meira diz respeito ao nimero de amostras que apresentaram va-
lores acima do limite estabelecido para cada pardametro conforme
a Classe 1 da Resolugédo n° 357/05 do Conama, uma vez que
todos os corpos d'agua do sistema enquadram-se nesta classe.
A segunda andlise realizada compreendeu o calculo do estado
tréfico em cada ponto de monitoramento a partir da média aritmé-
tica das concentragdes de fésforo total, através do método Carlson
1977 modificado por Toledo (1986).



m Consideracdes sobre o monitoramento da
qualidade da agua

A rede de monitoramento da qualidade da agua da Sabesp no
Sistema Cantareira, companhia responsavel pela operagéo do
sistema, & composta de 43 pontos de monitoramento dos quais
24 séo de reservatério e 19 estdo distribuidos nos principais tribu-
tarios dos reservatérios. A peridiocidade de coleta de dados no
periodo analisado era, em média, de 2 meses. Nas amostras de
agua sdo analisados diversos parametros fisicos, quimicos e bi-
oldgicos entre eles temperatura da agua, pH, condutividade elétri-
ca, oxigénio dissolvido, turbidez, ferro total, nitrogénio amoniacal,
fésforo total e coliformes fecais. Todos os dados s&o armazena-
dos na prépria companhia, e sua disponibilizagédo depende de
autorizagdo da mesma.

A Companhia de Tecnologia de Saneamento Ambiental
(Cetesb) que é responsavel pelo controle, fiscalizagdo e monitora-
mento de atividades geradoras de poluicdo, com a preocupacéo
fundamental de preservar e recuperar a qualidade das aguas, do
ar e do solo do estado de S&do Paulo, possui apenas 1 ponto de
monitoramento de qualidade de agua do principal sistema de
abastecimento de agua da Regido Metropolitana de S&o Paulo,
localizado no reservatério Juquery (Paiva Castro).

Um Unico ponto é insuficiente para que a Cetesb garanta o
efetivo controle, fiscalizagédo e monitoramento da qualidade da agua
do sistema. A ampliacdo de pontos de monitoramento da Cetesb
e integracdo com a rede ja existente da Sabesp, poderiam ser
medidas para ampliar a informacéo sobre a qualidade das aguas
do Sistema Cantareira. Uma vez que é desejavel que a compa-
nhia responsavel por retirar a 4gua do sistema n&o seja a Unica
detentora de informacéo sobre a qualidade da agua do mesmo.

m Consideragdes sobre as estiagens
ocorridas e niveis dos reservatérios no
periodo analisado

Entre 1999 e 2004, a regido enfrentou um periodo de estia-
gem intenso com reflexos significativos sobre a quantidade e qua-
lidade da agua do sistema. Durante este periodo, a opgéo de
operagéo adotada pela Sabesp — responsavel pela operacéo — foi
de manter cheias as represas mais proximas da RMSP e, conse-
gquentemente, esvaziar as represas a montante.

Os impactos sobre as represas Jaguari-Jacarei, localizadas
na divisa do estado de Minas Gerais, podem ser verificados tanto
pelos baixos indices de reservagéo, como pelas variagdes das
concentragdes dos parametros limnolégicos de seus tributéarios.
Em janeiro de 2004, as represas Jaguari-Jacarei apresentaram
indices de reservacao negativos (-7%), o que significa um déficit
de agua e coloca em risco a capacidade de recuperagéo das re-
presas, mesmo fora do periodo de estiagem. Em fevereiro de
2007, as represas apresentavam indices em torno de 50% (as
atuais estimativas consideram o que antes era volume morto no
célculo).

Durante esse periodo os principais tributarios apresentaram,
de modo geral, tendéncia de piora nos parametros de qualidade
da agua, em especial os rios Jacarei, Juquery, Jaguari, Atibainha e
Cachoeira. Essa tendéncia esta intimamente ligada aos baixissi-

Barragem do Rio Jaguari com vista para jusante do reservatoério, em periodo mais
critico da estiagem por qual passou a regido. Foto: latd Cannabrava/ISA (dez/03)

mos niveis de pluviosidade na regido, o que conferiu aumento da
concentragéo, ndo por aumento de carga poluidora mas por dimi-
nuicdo da diluicdo dos nutrientes.

m Anadlise da evolugio da qualidade da agua
nos reservatorios e principais tributarios do
Sistema Cantareira

Nas cinco bacias formadoras do Sistema Cantareira, ha gran-
de contribuicdo de cargas organicas e biologicas por parte dos
principais tributarios, que pode ser comprovada pelas altas con-
centragdes de coliformes fecais observadas. Com excegéo do rio
Camanducaia todos os tributarios do Sistema Cantareira apre-
sentaram tendéncia significativa de aumento em pelo menos um
dos parametros limnolégicos no periodo de 1987 e 2004.

Em todos os reservatérios as concentragdes de fosforo, amé-
nia e coliformes fecais carreadas pelos principais tributarios dimi-
nuem devido, principalmente, a diluicdo e a autodepuracdo dos
reservatérios. No entanto, ha exportagéo de fésforo total ao longo
do Sistema Cantareira, ja que a carga de fosforo total transferida
do reservatério Paiva Castro (72 kg/dia) para Aguas Claras — eta-
pa final do Sistema Cantareira — € mais que o dobro da carga
transferida do reservatério Jaguari-Jacarei para o reservatério Ca-
choeira (29 kg/dia).

A anélise espacial dos dados de qualidade da &gua distribu-
idos nas cinco bacias que formam o sistema, permite verificar que

Chegada de rios em leito quase totalmente exposto do Reservatorio Jacarei,
durante periodo de estiagem que provocou o esvaziamento de algumas
represas do Sistema Cantareira. Foto: lata Cannabrava/ISA (dez/03)




na bacia do Juquery localiza-se grande parte da contribui¢cdo para
a deterioragdo da qualidade da agua do sistema, que pode ser
comprovado pelo fato de que a agua que chega ao reservatério
Paiva Castro é melhor do que a que sai do mesmo. Tal fato tem
relacéo direta com a carga de polui¢do difusa produzida no entor-
no da represa, onde a ocupacao urbana é maior e se intensificou
entre 1989 e 2003.

No rio Jacarei, a contribuicdo de poluicdo é proveniente do
municipio de Joanépolis, que tem parte de seu esgoto despejado
sem tratamento no rio. O rio Juquery, por sua vez, corta a area mais
urbanizada do territério do sistema e henhum dos municipios atra-
vessados pelo rio conta com tratamento de esgotos, com excegéo
de parte dos efluentes coletados do municipio de Mairipora.

Os melhores indices de qualidade da agua das bacias Ca-
choeira e Atibaia se devem a menor ocupacédo antrépica de suas
bacias hidrograficas. No entanto, verifica-se, para os principais
tributarios das duas bacias, o estado eutréfico como consequén-
cia da poluicdo doméstica proveniente, respectivamente, dos
municipios de Piracaia e Nazaré Paulista.

Apesar do periodo de estiagem — 1999 a 2003 — a vazéao trans-
ferida para a RMSP se manteve, com pequenas oscilagdes, cons-
tante. Resultado disto é a diminui¢do do volume operacional dos
reservatérios, em especial do Jaguari-Jacarei. No periodo de es-
tiagem mais critico, entre 1999 a 2003, foi possivel verificar au-
mentos significativos nas concentragcdes de fésforo e coliformes
fecais. Outro periodo de estiagem entre 1991 e 1995 foi identifica-
do, porém, sem variagbes significativas nos paradmetros de quali-
dade da agua.

A seguir sdo apresentadas informacgdes sobre cada uma das
bacias formadoras do Sistema Cantareira.

m Bacia dos reservatorios Jaguari-Jacarei

Vazao

* Responsavel por 2/3 da producéo de agua no sistema (equi-
valente a 22 m?s).

* Na série histérica analisada é possivel observar uma queda
do nivel de reservagéo de agua no periodo do 1999 a 2003,
refletindo a estiagem verificada neste periodo.

* Apesar dos periodos de estiagem, a vazéo transferida ao
reservatério Cachoeira se manteve, com oscilagbes, em tor-
no de 20m%s.

* Em abril de 1999 o volume operacional estava em 98% de
sua capacidade. Em janeiro de 2004 o volume caiu a -7%
(abaixo do nivel operacional minimo)

® Entre os anos de 1991 e 1995, verificou-se outro periodo de
estiagem, o que conferiu diminuicdo do volume operacional
do reservatério, porém de menor intensidade do que o descri-
to acima.

¢ O nivel do reservatério e seu volume operacional apresenta-
ram recuperacdo ap6s o periodo de estiagem e, em fevereiro
de 2007, estava com 50% do volume operacional.

Qualidade da agua

Jaguari/tributarios:
* Dois pontos de monitoramento (JJ-206 e JJ-212), um com

inicio em 1987 e outro em 1999.

* Em ambos mais de 95% das amostras de coliformes fecais
estiveram acima da Classe 1.

* Os dois pontos apresentaram estado eutréfico no periodo
avaliado.
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* Para o parametro de P (fésforo) total, 26% das amostras em
JJ-206 e 38% em JJ-212 ficaram acima do limite da Classe 1.
* No ponto JJ-206 houve tendéncia de aumento da concentra-
¢ao de nitrogénio amoniacal apesar de nenhuma amostra
desse pardmetro nos dois pontos apresentar valor acima do
limite Classe 1.

Jaguari/Reservatorio:
* No canal de ligagéo (JJ-301) observa-se concentracdo mé-

dia de fésforo total de 0,015 mg/l conferindo o estado de oligo-
trofia.

* Apenas 2% das amostras de coliformes fecais ficaram aci-
ma da Classe 1.

¢ Verifica-se nesse ponto tendéncia de aumento nas concen-
tracdes de P total e N amoniacal.

Jacareiltributarios:

* Unico ponto de monitoramento do sistema classificado em
hipereutréfico devido a elevada média (0,280 mg/l) de P total
no rio Jacarei.

* 94% das amostras de coliformes fecais, 10% das amostras
de nitrogénio amoniacal e 80% das amostras de fésforo total
estiveram acima a Classe 1.

® Para os trés pardmetros houve tendéncia de aumento de
suas concentragées no periodo.

Jacarei/reservatorio:

* Verifica-se um gradiente de concentragédo de fésforo, nitro-
génio amoniacal e coliformes fecais do ponto mais proximo
da foz do rio Jacarei (JC-105) para o centro do reservatério
(JC-103). Sendo que os valores diminuem do primeiro para o
ultimo com valores intermediarios em JC-107.

* O ponto JC-105 apresenta-se mesotréfico enquanto os de-
mais pontos do reservatério apresentam oligotrofia.

* A Unica tendéncia de aumento verificada nesses 3 pontos foi
a concentracao de fosforo total no ponto JC-107, no qual 10%
das amostras apresentaram valores acima da Classe 1.

Bacia do reservatorio Cachoeira

Vazao
* Periodo de estiagem entre 1992 e 1994 e outro entre 1999 e
2003.
* Em abril de 1999 o volume operacional do reservatério esta-
va em 84% e em outubro de 2003 caiu para 12,6% como
reflexo da escassez de chuva na regiéo.
* A diminuicdo do volume operacional do reservatério Cacho-
eira foi menor do que no Jaguari-Jacarei, ja que o volume
transferido por esse Ultimo ao primeiro se manteve, com osci-
lagbes constante.

Qualidade da agua

Cachoeiraltributarios:

® O rio Cachoeira (CA-211) apresentou estado mesotréfico no
periodo estudado

¢ Somente 4% das amostras de fésforo total estiveram acima
do limite da Classe 1. Em 90% das amostras de coliformes
fecais apresentaram valores acima da Classe 1. Resultado
semelhantes foram observados no ponto CA-214 onde tam-
bém verificou-se elevada porcentagem (85%) de amostras de
coliformes fecais ndo conformes com a Classe 1.

¢ O fésforo total apresentou tendéncia de aumento no perio-
do.



* De acordo com a média de fésforo total (0,022 mg/l), no
periodo de 1987 a 2004, este corpo d’agua apresenta estado
oligotréfico com tendéncia de aumento desse parametro.

Cachoeiralreservatério:
* No corpo central do reservatério (CA-103) nenhuma amos-

* O mesmo resultado é encontrado no ponto de transferéncia
de agua para o reservatério Atibainha, porém néo é verificada
nenhuma tendéncia de aumento ou diminuicdo dos parame-
tros analisados.

. . o . m Bacia do reservatério Atibainha
tra de coliformes fecais e nitrogénio amoniacal apresentou
valores acima dos estabelecidos para a Classe 1. Para fosfo- Vazao
ro total, 12% das amostras ficaram acima do limite Classe 1 * Entre 1990 e 2005 o reservatério atingiu o seu menor volu-
apresentando, ainda, tendéncia de aumento no periodo e es- me operacional em outubro de 2003 com 22%, devido & esti-
tado oligotréfico.
Sintese das anadlises de qualidade da agua no
Sistema Cantareira
Bacia Ponto Localizacao Fosforo Total Nitrogenio Coliformes fecais Tendéncia Estado
amoniacal geral Trofico*
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Jaguari- | JJ-206 | Rio Jaguari 1987 | 105 26% | 1987 | 106 0% | 1987 | 77 98% | aumento de Eutréfico
Jacarei nitrogénio
amoniacal
JJ-208 | Rio Jacarei 1987 | 107 80% | 1987 98 10% | 1987 | 75 94% | piora em todos | Hipereutréfico
parametros
analisados
JJ-212 | Rio Camanducaia 1999 26 38% | 1999 24 0% | 1999| 24 95% | sem tendéncia Eutrofico
JJ-301 | Canal entre Res. Jaguari | 1991 78 15% | 1991 77 0% | 1991 | 44 2% | aumento de Oligotrofico
e Res. Jacarei fosforo total
JJ-103 | Reservatorio Jacarei 1996 18 6% | 1992 35 0% | 1995 sem tendéncia | Oligotrofico
JJ-105 | Reservatério Jacarei 1996 19| 52% | 1992 36 0% | 1997 | 16 18% | sem tendéncia
JJ-107 | Reservatorio Jacarei 1996 39 10% | 1987 | 102 0% | 1999 29 0% | sem tendéncia | Oligotroéfico
Cachoeira| CA-211 | Rio Cachoeira 1987 80 4% | 1987 83 0% | 1987 | 62 90% | aumento de
fésforo total
CA-214| Ribeirao Boa Vista 1987 72 4% | 1987 85 0% | 1987 | 53 85% | aumento de Oligotréfico
fésforo total
CA-103 | Reservatério Cachoeira | 1996 24 12% | 1991 40 0% | 1996, 20 0% | aumento de Oligotréfico
fésforo total
CA-102| Reservatério Cachoeira | 1996 23 13% | 1991 37 0% | 1996 | 17 0% | sem tendéncia | Oligotrofico
Atibaia AT-213 | Cérrego do bairro 1987 79 1% | 1987 84 0% | 1987 | 52 63% | sem tendéncia | Oligotroéfico
Cuiaba
AT-216 | RioAtibainha 1987 | 83 5% | 1987 82 0% | 1987 | 61 90% | aumento de
fosforo total
AT-103 | Interligagédo do Res. 1996 17 12% | 1991 29 0% | 1995| 16 0% | sem tendéncia | Oligotrofico
Atibaia
AT-104 | Reservatorio Atibainha 1996 141 21%| 1991 27 0% | 1995| 12 0% | sem tendéncia | Oligotroéfico
Juquery | PC-215 | Rio Juquery 1987 | 151 2% | 1987 | 149 0% | 1987 | 119 94% | aumento de
fésforo total
PC-218 | Ribeirdo Sao Pedro 1987 | 147 3%| 1987 | 149 0% | 1987| 108 98% | aumento de
fésforo total e
coliformes
fecais
PC-002 | Captagédo de agua 1987 | 147 20% | 1987 | 147 0% | 1987 | 80 40% | aumento de Oligotréfico
fésforo total
PC-103 | Reservatério Juquery 1996 44| 30% | 1991 96 0% | 1993| 41 65% | sem tendéncia| Oligotréfico
AC-001| Reservatério Aguas 1999 32 34% | 1999 32 0% | 1999| 43 0% | sem tendéncia | Oligotrofico
Claras
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agem do periodo de 1999 a 2003. Em média o reservatério
opera com aproximadamente 60% de sua capacidade.

* A vazao transferida ao reservatério Paiva Castro pelo tunel 5
apresentou-se em torno de 26 m®s com pequenas variagdes
entre 1990 e 2005.

Qualidade da agua

Atibainhaltributarios:

¢ O ponto de monitoramento do rio Atibainha (AT-216) apresen-
tou concentracdo média de fésforo total igual a 0,049 mg/l ca-
racterizando o estado mesotréfico com 5% das amostras des-
se parametro acima da Classe 1. Verificou-se ainda tendén-
cia de aumento desse paréametro.

* Em 90% das amostras de coliformes fecais os valores esti-
veram mais elevadas do que o limite da Classe 1.

* No cérrego do bairro Cuiaba (AT-213) verificou-se tendéncia
de aumento de fésforo total e diminicdo dos pardmetros nitro-
génio total e coliformes fecais.

* Concentragdo média de fosforo total foi de 0,022 mg/l carac-
terizando o estado oligotréfico com apenas 1% das amostras
acima do limite da Classe 1.

Atibainhalreservatorio:

* Em ambos os pontos de monitoramento do reservatério (AT-
103 e AT-104) foi verificado o estado oligotroéfico e nenhuma
das amostras de nitrogénio amoniacal e coliformes fecais foi
superior ao limite da Classe 1.

* Em AT-104, 21% das amostras de fésforo total apresenta-
ram valores acima do limite estabelecidos pela Classe 1, com
tendéncia de aumento no periodo entre 1996 e 2004. Em
AT-103, foram 12% das amostras desse parametro acima da
Classe 1 sem apresentar qualquer tendéncia.

Bacia do reservatoério Juquery (Paiva Castro)

Vazao

* O regime pluviométrico na regido do Paiva Castro foi similar

e Situacgdo similar é encontrada no ponto PC-002 em que 20%
e 40% das amostras de fésforo total e coliformes fecais, res-
pectivamente, apresentaram valores superiores ao limite da
Classe 1. Nesse ponto houve tendéncia de aumento da con-
centracéo de fosforo total o que, provavelmente, néo esta rela-
cionado com o periodo de estiagem ja que o reservatério man-
teve o seu volume normal durante a estiagem de 1999 a 2004.

m Reservatoério Aguas Claras

Vazao

¢ O ano de menor precipitagao na regido foi 1994 com 90 mm
seguido por 1999 (102,7 mm) e 2003 (103,4 mm). O nivel do
reservatério apresentou bastante regularidade e, em setem-
bro de 2001, chegou a 858,1, o menor registrado entre 1990 e
2005.

* O volume operacional também apresentou regularidade e
em média esteve com 88% de sua capacidade maxima.

¢ Avazao transferida a RMSP é também bastante consolidada
em torno de 33 m?%s, o menor valor foi 27,23 m3/s em julho de
2004.

Qualidade da agua

* O Unico ponto monitorado em Aguas Claras apresentou
estado oligotréfico no periodo entre 1999 e 2004.

* Em 32 amostras de fésforo total, 34% delas apresentaram
valores acima do limite Classe 1. Para os demais parametros
— coliformes fecais e nitrogénio amoniacal — henhuma esteve
desconforme com o limite Classe 1.

* Nao se verificou nenhuma tendéncia significativa no periodo
estudado.

Areas de Preservagdo Permanente e uso
do solo no Sistema Cantareira

O impacto decorrente da ocupacgéo nas bacias formadoras do

ao das outras bacias sendo os anos de 2002 e 2003 os mais
Secos.

¢ Verificou-se um aumento do volume operacional do reserva-
tério passando de 22% para 52% e uma estabilizacdo da vazéo
transferida a Aguas Claras. Esta situagéo é explicada pela re-
ducdo da vazéo a jusante ao reservatério nos anos de menor
precipitagéo, ou seja, o déficit hidrico é repassado a jusante do
reservatério e a vazéo operacional do Sistema Cantareira é
mantida, sendo aumentada para 33 m®s a partir de 2004.

Sistema Cantareira é agravado pelo fato desta ocupagéo aconte-
cer sem qualquer planejamento e se concentrar em areas ambi-
entalmente mais frageis. A analise da ocupacédo das areas consi-
deradas como de preservagdo permanente pela legislagdo per-
mite chegar a este tipo de concluséo.

No ano de 2003, mais de 70% das Areas de Preservacéao
Permanente (APPs) existentes na regido do Sistema Cantareira
estavam alteradas por usos humanos, conforme apresentado na
tabela 35. Grande parte desta alteracdo (54,4%) esta associada a
categoria de campos antropicos (tabela 36), que compreende pas-

Qualidade da agua -
tagens, terrenos abandonados e sem usos definidos, e que cons-

Juqueryltributarios:
* Os dois pontos dos tributarios, PC-215 e PC-218, apresen-

taram qualidade da agua semelhantes. Em ambos foi carac-
terizado o estado mesotréfico com 2% e 3% das amostras de

Areas de preservagio permanente no Sistema

Cantareira

concentragdo de fosforo total acima da Classe 1, respectiva-

mente. Tipo de APP Area® | %®

* Para coliformes fecais, 94% e 98% das amostras ndo foram APPs Hidricas® 36.870 | 16,2

conformes com o limite estabelecidos para a Classe 1. Mata Atlantica secundaria em estagio avangado 24.047 | 10,5
L . de regeneragao em 2003

Juquery/reservatoério:

* O ponto PC-103 apresentou estado oligotréfico e 3% das Total 60.917 | 26,7

amostras de fésforo total tiveram valores superiores ao limite
da Classe 1. Para coliformes fecais foram 65% das amostras
acima da Classe 1, porém com tendéncia significativa de dimi-
nuicdo da concentracdo do parédmetro no periodo analisado.

() As APPs hidricas consideradas no presente estudo compreendem: as faixas
marginais de 50 metros dos reservatorios, as faixas de 30 metros ao longo dos
demais cursos d’agua, faixa de 50 metros de nascentes. Fonte: ISA.

2 Nao inclui as areas de reservatério, corpos d’agua, sombra e nuvens.

)Em relagao a area total do Sistema Cantareira (227.949,3 hectares).
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Trecho do Rio Camanducaia com remanescente
de mata ciliar, um exemplo de APP preservada.
Foto: Rosimeire Rurico Saco/ISA (fev/04).

Ocupacgao humana nas Areas de Preservagao
Permanente (APPs) do Sistema em 2003*

Ocupacdo humana Area Area em | %"
na Bacia | APP hidrica
Areas alteradas por usos urbanos 7.4351 946,4 2,6
Areas alteradas por usos antrépicos| 158.203,7 26.068,4 | 70,7
Total de areas alteradas por 165.638,8 27.014,8 | 73,3
usos humanos

* Dados obtidos através da interpretagdo de imagem de satélite LandSat 7 ETM.
As APPs consideradas no presente estudo compreendem: as faixas marginais de

50 metros dos reservatorios, as faixas de 30 metros ao longo dos demais cursos
d’agua, faixa de 50 metros de nascentes. O total do uso do solo ndo considera as
areas de reservatorio, corpos d’agua, sombra e nuvem. Fonte: ISA

W Em relagao a area total de APPs no Sistema Cantareira.

Ocupacgao humana nas APPs do Sistema
Cantareira em 2003 (em %)

707 73,3
28
o ——— - —
Areas alteradas por Areas alteradas por Total de dreas alteradas
usos urbanos usos antrépicos por usos humanos

Uso do solo nas APPs do Sistema Cantareira,
em 2003*

tituem tipo de uso predominante na regido, conforme demonstra-
do na Parte | do presente estudo.

A analise da ocupacdo de areas de preservagcdo permanente,
apresentada na tabela 36, considera apenas as faixas marginais
de 50 metros dos reservatérios e as faixas de 30 metros ao longo
dos demais cursos d’agua, faixa de 50 metros de nascentes. O
estudo considera ainda as areas cobertas por Mata Atlantica se-
cundaria em estagio avancado de regeneragédo como areas de
preservacao permanente.

As APPs hidricas totalizam 36.870 hectares, enquanto que a
area coberta por Mata Atlantica secundaria em estagio avangado
de regeneracdo, em 2003, ocupava 24.047 hectares. As duas are-
as juntas totalizam 60.917 hectares (tabela 34), que correspon-
dem a 26,7% da area do Sistema Cantareira com caracteristicas
ambientais que lhes confere status de preservacédo permanente.

O cruzamento de areas de preservagcdo com o uso do solo em
2003 permite verificar que parte significativa (29,2%) dos usos

Classes de uso do solo Area no Sistema Area em APPs % %@
Cantareira (ha) (ha)

Ocupagéo Urbana Alta Densidade 649,1 58,9 9.1 0,2
Ocupagao Urbana Média Densidade 1.167,1 122,7 10,5 0,3
Ocupagéao Dispersa 5.618,9 764,8 13,6 2.1
Agricultura 4.2493 407 1 9,6 1.1
Campo Antrépico 117.723,5 20.067,0 17,0 54,4
Industria 133,2 21 1,6 0,0
Lazer 6,2 1,0 16,1 0,0
Mineragéo 119,6 7,3 6,1 0,0
Reflorestamento 32.984,0 5.285,1 16,0 14,3
Solo Exposto 2.987,9 298,7 10,0 0,8
Campo Cerrado 1412 12,5 8,9 0,0
Campo de Altitude 598,3 51,3 8,6 0,1
Varzea 336,8 120,1 35,6 0,3
Mata Atlantica Secundaria em estagio avangado de 30.070,1 6.023,9 20,0 16,3
regeneragéo ou Primaria
Mata Atlantica Secundaria em estagio médio ou inicial 16.717,7 3.632,9 21,7 9,9
de regeneragao
Afloramento Rochoso 119,9 15,3 12,8 0,0
Areas alteradas por usos urbanos 7.435,1 946,4 12,7 2,6
Areas alteradas por usos antropicos 158.203,7 26.068,4 16,5 70,7
Areas preservadas 47.984.1 9.855,3 20,5 26,7

* Dados obtidos através da interpretagdo de imagem de satélite LandSat 7 ETM. As APPs consideradas no presente estudo compreendem: as
faixas marginais de 50 metros dos reservatorios, as faixas de 30 metros ao longo dos demais cursos d’'agua, faixa de 50 metros de nascen-
tes. O total do uso do solo ndo considera as areas de reservatério, corpos d’agua, sombra e nuvem. Fonte: ISA

() Sobre o total de cada classe de uso do solo.

(2) Sobre total de APPs na area do Sistema Cantareira.
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humanos existentes no Sistema Cantareira estdo em situacao
irregular, uma vez que as APPs s&o protegidas por legislagdes
federais e estaduais. Naquele ano, a area total ocupada pelas
diversas formas de urbanizagcédo — ocupacéo dispersa, de média e
alta densidade e condominios — era de 7.435 hectares (3,3% da
area do sistema), dos quais mais de 10% encontram-se em APPs.
(tabela 36)

Em relagcdo aos chamados usos antrépicos, a situagéo é ain-
da mais grave, uma vez que este conjunto de usos ocupa 70% da
area do sistema. Parte significativa das areas de campo antrépico
(17%) esta em APPs, o mesmo se da para as areas de silvicultura
(16%) e para agricultura (9,6%), conforme tabela 36.

Areas de Preservagio Permanente (APPs) nas
bacias do Sistema Cantareira em 2003

A despeito da sua importancia para a produgdo de agua, as
areas cobertas por vegetacdo natural ocupam apenas 21% da
area total do sistema, e uma parcela consideravel encontra-se em
APPs de corpos d’agua, o que reforca a necessidade de fiscaliza-
¢éao e controle de ocupacdo nesse territorio.

A analise do uso do solo no ano de 2003 e seu cruzamento
com as APPs hidricas existentes em cada uma das bacias (tabela
37) permite verificar uma situagéo alarmante. Todas as bacias
formadoras do sistema Cantareira tém mais de 60% de suas
APPs ocupadas por atividades humanas. Para se entender a gra-
vidade da situacéo, cabe citar estudos produzidos pelo ISA para a
regido da Guarapiranga e da Billings, dois mananciais de abas-

Bacia Area total APPs hidricas™ Mata Atlantica secundaria Total de APPs
da Bacia em estagio avancado
de regeneracao®?

Area (ha) % Area (ha) % Area (ha) | %™
Atibainha 31.476,9 6.459,8 20,5 2.908,3 9,2 9.388,6 29,8
Cachoeira 39.167,3 6.457,7 16,5 3.951,2 10,1 10.425,3 26,6
Jacarei 20.290,7 3.270,5 16,1 1.281,3 6,3 4.567,9 22,5
Jaguari 103.243,4 15.210,7 14,7 77771 7,5 | 23.002,5 22,3
Juquery 33.771,0 5.471,3 16,2 8.1291 241 13.616,6 40,3
Total 227.949,3 36.870,1 16,2 24.046,9 10,5 | 61.001,0 | 26,8

™ As APPs consideradas no presente estudo compreendem: as faixas marginais de 50 metros dos reservatorios, as faixas de
30 metros ao longo dos demais cursos d’agua, faixa de 50 metros de nascentes. O total do uso do solo ndo considera as areas

de reservatério, corpos d’agua, sombra e nuvem. Fonte: ISA

@ Dados obtidos através da interpretagdo de imagem de satélite LandSat 7 ETM, de 02/02/2003. Fonte: ISA.

G)'Em relagao a area total de cada bacia.

Distribuigdo das APPs nas bacias do Sistema
Cantareira (em %)
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Total

IE Total APPs

Ocupacgao humana nas APPs ao longo dos corpos d agua
e na totalidade da area das bacias formadoras do Sistema

Cantareira, em 2003*

Bacia Areas alteradas por | Areas alteradas por |Areas preservadas
usos urbanos usos antropicos

Area (ha) %™ Area (ha) %M | Area (ha) %™

Atibainha 201,0 3,1 4.345,8 67,3 1.913,0 29,6

Cachoeira 34,8 0,5 5.081,6 78,7 1.341,3 20,8

Jacarei 68,3 2,1 2.911,4 89,0 290,8 8,9

Jaguari 231,4 1,5 10.625,1 69,9 4.354,3 28,6

Juquery 410,8 7,5 3.104,4 56,7 1.956,1 35,8

“Dados obtidos através da interpretagao de imagem de satélite LandSat 7 ETM de 02/02/2003. As APPs
consideradas no presente estudo compreendem: as faixas marginais de 50 metros dos reservatoérios, as
faixas de 30 metros ao longo dos demais cursos d’agua, faixa de 50 metros de nascentes. O total do uso
do solo nédo considera as areas de reservatorio, corpos d’agua, sombra e nuvem. Fonte: ISA

() Sobre o total de area de APPs hidricas em cada bacia
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Areas de preservagao permanente nos

municipios do Sistema Cantareira em 2003*

Municipios Area do Area em APPs Mata Atlantica Area total
municipio didricas secundaria em estagio de APPs
avancado de regeneracao

Area (ha) %@ Area (ha) %@ Area (ha) | %@
Braganga Paulista 1.775,6 329,3 18,5 13,3 0,8 361,2 20,3
Caieiras 1.859,8 261,3 14,0 660,5 35,5 935,8 50,3
Camanducaia 49.791,7 7.772,4 | 156 3.555,5 7.1 11.343,5 22,8
Extrema 24.256,4 2.857,3 11,8 1.324,4 5,5 4.193,5 17,3
Franco da Rocha 699,4 95,4 13,6 211,3 30,2 320,4 45,8
Itapeva 17.736,8 1.886,8 10,6 4,2 0,0 1.901,7 10,7
Joanépolis 37.134,0 5.196,9 14,0 4.343,2 1,7 9.554 1 25,7
Mairipora 25.854,7 4.179,8 16,2 5.826,5 225 10.022,5 38,8
Nazaré Paulista 25.281,0 5.404,7 21,4 2.783,3 11,0 8.209,3 32,5
Piracaia 26.876,7 5.260,5 19,6 1.677,0 6,2 6.957,0 25,9
Sapucai-Mirim 10.377,2 2.720,0 | 26,2 3.032,0 29,2 5.778,2 55,7
Vargem 6.306,0 905,7 14,4 615,6 9,8 1.535,7 24,4
Total 227.949,3 36.870,1 16,2 24.046,9 10,5 61.112,9 26,8

* As APPs consideradas no presente estudo compreendem: as faixas marginais de 50 metros dos reservatérios, as faixas de

30 metros ao longo dos demais cursos d’agua, faixa de 50 metros de nascentes. O total do uso do solo ndo considera as areas de
reservatorio, corpos d’agua, sombra e nuvem. Fonte: ISA

™ Dados obtidos através da interpretagao de imagem de satélite LandSat 7 ETM, de 02/02/2003. Fonte: ISA

2 Em relagéo a area da porgao do municipio inserida no Sistema Cantareira

Distribuicao das APPs nas bacias formadoras

do Sistema Cantareira (em %)
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Ocupacgio de APPs hidricas por municipio
inserido no Sistema Cantareira em 2003*

Municipio Areas alteradas por |Areas alteradas por | Areas preservadas
usos urbanos usos antropicos
Area (ha) %M Area (ha) %M | Area (ha) %M
Braganca Paulista 8,7 2,6 303,8 92,2 16,8 51
Caieiras 25,6 9,8 115,9 44,4 119,8 | 45,8
Camanducaia 108,9 1,4 5.480,2 70,5 2.183,3 | 28,1
Extrema 58,2 2,0 2.374,3 83,1 424,8 | 14,9
Franco da Rocha 0,8 0,9 50,5 53,0 44,0 | 46,2
Itapeva 40,8 2,2 1.502,9 79,7 343,2 | 18,2
Joandpolis 46,6 0,9 4.082,1 78,5 1.068,2 | 20,6
Mairipora 343,7 8,2 2.431,7 58,2 1.404,5 | 33,6
Nazaré Paulista 217,4 4,0 3.581,5 66,3 1.605,8 | 29,7
Piracaia 71,6 1,4 4.188,0 79,6 1.000,9 | 19,0
Sapucai-Mirim 7,3 0,3 1.162,4 | 42,7 1.550,3 | 57,0
Vargem 16,7 1,8 795,1 87,8 93,9 | 10,4

* Dados obtidos através da interpretagdo de imagem de satélite LandSat 7 ETM, de 02/02/2003. As APPs
consideradas no presente estudo compreendem: as faixas marginais de 50 metros dos reservatérios, as
faixas de 30 metros ao longo dos demais cursos d’agua, faixa de 50 metros de nascentes. O total do uso
do solo nao considera as areas de reservatorio, corpos d’agua, sombra e nuvem. Fonte: ISA

W Em relagéao a area de APP na porgao do municipio inserida no Sistema Cantareira.
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tecimento da Regido Metropolitana de S&o Paulo e que estdo
extremamente ameacgados pela ocupacgéo urbana, e que possu-
em taxas muito inferiores de degradacdo de APPs, respectiva-
mente, 37% e 41%.

A distribuicdo das APPs nas bacias formadoras do Sistema
Cantareira é apresentada nas tabelas 37 e 38, onde é possivel
verificar que a bacia do Juquery é a que possui a maior parcela de
seu territério em darea de preservagdo permanente (40,3%), en-
quanto que a bacia do Jaguari possui a maior area, mais de 23
mil hectares. A bacia do Jacarei apresenta mais de 90% de suas
APPs hidricas alteradas por atividades humanas, com reflexos
diretos sobre a qualidade e quantidade de agua produzida no
Sistema Cantareira. A bacia do Cachoeira fica em segundo lugar,
com 79,2% de suas APPs hidricas alteradas por atividades hu-
manas e é seguida pelas bacias do Jaguari (71,4%), Atibainha
(70,4%) e Juquery (64,2%). A bacia com maior area preservada é
a do Juquery, com 35,8% das APPs hidricas preservadas.

A distribuicdo das APPs nos municipios do Sistema Cantarei-
ra é apresentada na tabela 39. O municipio de Sapucai-Mirim é o
que possui a maior parcela em area de preservagdo permanente,
55,7%, enquanto que Camanducaia possui a maior area, 11.343,5
hectares.

O cruzamento entre uso do solo, em 2003, e as APPs hidricas
existentes em cada um dos municipios bacias é apresentado
nas tabelas 40 e 41. A parcela de APPs hidricas ocupadas pelos
diferentes tipo de uso do solo identificados na regido é apresen-

tada na tabela 40, enquanto que a participacédo da ocupacdo em
APP sobre o total de areas alteradas por usos urbanos e antrépi-
cos é apresentada na tabela 41.

Dos 12 municipios inseridos na area do Sistema Cantareira,
todos, com excecdo de Sapucai-Mirim, todos tém mais da metade
das areas de APPs alteradas por atividades humanas. O munici-
pio de Braganca Paulista, em sua porc¢éo inserida no sistema
(3,5% do total do municipio), apresenta a maior parcela de APPs
alteradas por atividades humanas, chegando a alarmante taxa de
94,8% de ocupacgédo. O municipio de Joanépolis, que esta total-
mente inserido na area do sistema, tem quase 80% de suas APPs
ocupadas por usos antrépicos. Situacdo semelhante é observada
no municipio de Extrema, em MG (tabela 40).

Em todos os municipios inseridos no sistema é possivel veri-
ficar que, tanto os usos urbanos quanto os antropicos, tém parce-
las significativas em APPs. Em média, mais de 10% da ocupagéo
urbana, em especial a ocupacgéo dispersa, estd implantada irre-
gularmente. O municipio de Nazaré Paulista € o que apresenta
maior parcela do seus usos urbanos em APP (22,9%), enquanto
que o municipio de Mairipord é que possui a maior area (343,7
hectares)

Em relagdo aos usos antrépicos, a ocupagéo em APP equiva-
le, em média, a 20% do total. O municipio de Braganc¢a Paulista é
0 que apresenta maior parcela de usos antrépicos em APP (38%),
enquanto que o municipio de Camanducaia é o que possui maior
area (5.480 hectares), conforme tabela 41.

Ocupagao humana nas areas de preservagao permanente

ao longo dos corpos d"agua e na totalidade da area do
municipio inserida no Sistema Cantareira, em 2003

Municipios Areas alteradas por Areas alteradas por
usos urbanos usos antropicos

Area no Area %™ | Area no Area %

municipio emAPP municipio emAPP
Braganga Paulista 57,4 8,7 15,1 796,7 303,8 38,1
Caieiras 248,4 25,6 10,3 699,6 115,9 16,6
Camanducaia 1.071,8 108,9 10,2 40.038,9 5.480,2 13,7
Extrema 759,7 58,2 7,7 19.810,5 2.374,3 12,0
Franco da Rocha 6,4 0,8 12,8 188.,4 50,5 26,8
Itapeva 495,0 40,8 8,2 15.351,7 1.502,9 9,8
Joandpolis 478,9 46,6 9,7 28.731,6 4.082,1 14,2
Mairipora 2.595,0 343,7 13,2 13.765,7 2.431,7 17,7
Nazaré Paulista 948,8 217,4 22,9 15.563,5 3.581,5 23,0
Piracaia 463,5 71,6 15,5 19.445,6 4.188,0 21,5
Sapucai-Mirim 42,3 7,3 17,3 5.012,9 1.162,4 23,2
Vargem 137,8 16,7 12,1 4.009,9 795,1 19,8

* Dados obtidos através da interpretagéo de imagem de satélite LandSat 7 ETM, de 02/02/2003. As APPs
consideradas no presente estudo compreendem: as faixas marginais de 50 metros dos reservatoérios, as
faixas de 30 metros ao longo dos demais cursos d'agua, faixa de 50 metros de nascentes. O total do uso do
solo nao considera as areas de reservatorio, corpos d’agua, sombra e nuvem. Fonte: ISA

(MEm relagao a area ocupada pela categoria na porgéao do municipio inserida no Sistema Cantareira em 2003.
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Conclusoées e recomendagdes

Os resultados do Diagndstico Socioambiental do Sistema
Cantareira mostram um quadro de atencdo. Em 2003, mais de
70% do territério ocupado pelas cinco bacias formadoras do sis-
tema encontrava-se alterado por atividades econdémicas e usos
diversos. Por enquanto, a urbanizagdo ainda néo é intensa o sufi-
ciente para comprometer os corpos d’agua da regiéo, e a qualida-
de da agua no sistema é, em geral, boa. Porém, nos ultimos anos,
foi possivel verificar uma tendéncia de piora na qualidade da agua
em quase todos os principais tributarios do sistema, resultante
do uso desordenado do territério e do recente periodo de estia-
gem pelo qual a regido passou.

As principais tendéncias de alteracdo do uso do solo identifi-
cadas no territério do Sistema Cantareira, no periodo de 1989 a
2003, compreendem o crescimento dos usos urbanos, em detri-
mento de areas de ocupagéo antropica e vegetacdo; intensa dina-
mica de substituicdo entre as diferentes categorias de usos antré-
picos (pastagens, areas abandonadas, agricultura, silvicultura e
mineracéo); e, finalmente, a substituicdo de areas de vegetacao
natural por usos antrépicos.

A area ocupada por usos urbanos cresceu 33,5% ha regido
do Sistema Cantareira, entre 1989 e 2003. Este crescimento se
deu principalmente com a expansao das areas de ocupacgéo dis-
persa, que compreendem nucleos urbanos, condominios e &reas
residenciais isoladas, como sitios e chacaras. Grande parte des-
ta expansdo ocorreu sobre areas de campo antrépico e o restante
se deu sobre &reas de reflorestamento e sobre areas de rema-
nescentes de Mata Atléantica.

A Bacia Hidrogréfica do Juquery, que ja é a mais urbanizada
do sistema, foi a que sofreu maior expansdo urbana no periodo,
seguida da bacia do Jaguari. Entre os 12 municipios do sistema,
Mairipora foi o que apresentou maior acréscimo de area urbana,
seguido de Camanducaia, em Minas Gerais, e Nazaré Paulista,
em Sé&o Paulo. Vale lembrar que a bacia do Juquery é a Unica que
contém parte de seu territério (84%) inserida nos limites da Area
de Protecédo aos Mananciais. O crescimento da expanséo urbana
demonstra a urgéncia em se estabelecer uma fiscalizagéo e con-
trole integrados entre estado e municipios para conter a ocupagéo
desordenada da regiéo.

As areas ocupadas por campos antropicos — que sao pasta-
gens, terrenos abandonados e sem usos definidos — ocupam
mais da metade do territério do Sistema Can-
tareira e constituem uma classe de uso do solo
muito dindmica. No periodo de 1989 a 2003,
foi possivel verificar que as areas de campo
antrépico cederam lugar a diversos usos e for-
mas de ocupagéo do solo. A maior parte das

Vista da Serra do Lopo (pico do Lopo ao fundo),

entre os municipios de Vargem, Joanopolis e Extrema,
que conta com a presenca de um dos mais importantes
remanescentes de Mata Atlantica da regido do

Sistema Cantareira, e do Reservatorio Jaguari,.

Foto: Rosimeire Rurico Sacd/ISA (fev/04).

novas areas ocupadas, como as de expansédo urbana, se instala-
ram sobre campos antrépicos. Ao mesmo tempo, as novas areas
de campo antropico que surgiram no periodo passaram a ocupar
0 espacgo que antes era de outros usos antrépicos, como agricul-
tura, e de vegetacéo.

No periodo entre 1989 e 2003, foram desmatados 3.184 hec-
tares de Mata Atlantica, o que representa uma perda de 6,3% em
relacdo ao existente em 1989. As areas desmatadas foram subs-
tituidas, principalmente, por campos antrépicos e areas de reflo-
restamento. A supressado de areas de vegetacdo concentrou-se
nas bacias do Juquery (54,8%), Jaguari (20,4%) e Atibainha (15,2%).
A porcéo do municipio de Mairiporéa inserida no sistema foi a que
apresentou a maior area desmatada, que corresponde a 42,9%
do total de vegetacéo suprimida na regido do sistema no periodo.
Esse desmatamento representou uma diminuicdo de 13% da ve-
getacéo existente no municipio em relacédo a 1989. Em segundo
lugar estd Nazaré Paulista, onde ocorreu 19,2% do desmatamen-
to e que representa uma diminuicdo de 10% da vegetacdo do
municipio, em relacdo a 1989.

A variacédo do ICPH entre os anos de 1989 e 2003 se mostrou
um bom indicador das alteracdes de uso e ocupacédo do solo que
ocorreram neste periodo. As sub-bacias que apresentaram as
maiores variagdes estdo, em geral, localizadas nas proximidades
dos reservatérios do Sistema Cantareira e tiveram, no periodo
analisado, acréscimo de campo antrépico e ocupacédo urbana dis-
persa em detrimento da vegetacdo de Mata Atlantica secundaria
em diferentes estagios de regeneracéo. A bacia do Juquery teve
oito sub-bacias com variagdes positivas superiores a 55%, segui-
da da bacia Atibainha com trés sub-bacias nessas condi¢des

O impacto decorrente da ocupagédo nas bacias formadoras do
Sistema Cantareira é agravado pelo fato desta ocupacéo aconte-
cer sem qualquer planejamento, concentrando-se em éareas am-
bientalmente mais frageis. No ano de 2003, mais de 70% das
Areas de Preservagdo Permanente (APPs) existentes na regido
do Sistema Cantareira estavam alteradas por usos humanos. O
cruzamento de APPs com o uso do solo em 2003 permite verificar
que parte significativa (29,2%) dos usos humanos existentes no
Sistema Cantareira estdo em situagédo irregular, uma vez que as
APPs sé&o protegidas por legislagbes federais e estaduais.




Dos 12 municipios inseridos na area do Sistema Cantareira,
todos, com excegdo de Sapucai-Mirim, tém mais da metade das
areas de APPs alteradas por atividades humanas. O municipio de
Joandpolis, que estd totalmente inserido na area do sistema, tem
quase 80% de suas APPs ocupadas por usos antropicos. Situa-
c¢éo semelhante é observada no municipio de Extrema, em MG.

Todas as bacias formadoras do Sistema Cantareira tém mais
de 60% de suas APPs ocupadas por atividades humanas. A bacia
do Jacarei apresenta mais de 90% de suas APPs alteradas por
atividades humanas, com reflexos diretos sobre a qualidade e
quantidade de agua produzida no Sistema Cantareira. Para se
entender a gravidade da situagéo, cabe citar estudos produzidos
pelo ISA para a regido da Guarapiranga e da Billings, dois manan-
ciais de abastecimento da Regido Metropolitana de Sao Paulo
extremamente ameacados pela ocupagéo urbana, e que possu-
em taxas muito inferiores de degradagdo de APPs, respectiva-
mente, 37% e 41%.

As areas cobertas por vegetacdo, fundamentais para a produ-
¢éo e purificagéo de agua, ocupam pouco mais de 21% da area do
sistema. Tais remanescentes estédo concentrados nas areas mais
altas e ingremes, principalmente na Serra da Mantiqueira, e im-
portantes para o sistema por concentrarem as nascentes de al-
guns dos principais rios formadores das represas.

Apesar de sua importancia para o abastecimento publico e
dos escassos remanescentes de vegetacdo na regido, apenas
uma pequena parcela (0,5%) da area do Sistema Cantareira en-
contra-se efetivamente protegida. Trata-se de porgbes dos dois
Parques Estaduais paulistas — Juquery e Cantareira — inseridas
no sistema, uma vez que nenhuma das trés APAs existentes na
regido esta definitivamente implementada. A regulamentagcéo des-
tas areas poderia contribuir para o ordenamento territorial, esta-
belecer parametros de utilizagcdo mais sustentaveis e contribuir
para a gestédo integrada do Sistema Cantareira.

A populacdo residente na regido do Sistema Cantareira, em
2006, é estimada em 139 mil pessoas das quais 55 mil residem
no estado de Minas Gerais e 83 mil em S&do Paulo. Os dois muni-
cipios com as maiores populagdes sdo Mairipora, em Sao Paulo,
com 57,8 mil (32% da populagéo do sistema) e Camanducaia, em
Minas Gerais, com 22,8 mil habitantes (16,4% da populacgéo resi-
dente no sistema).

De acordo com informacdes das prefeituras da regido, varios
municipios destinam os esgotos coletados nos rios e cérregos
que alimentam o sistema, sem nenhum tratamento prévio. No
municipio de Mairipord, que é o mais populoso do sistema, ape-
nas 20% dos domicilios contam com coleta e tratamento de esgo-
to. Ja Camanducaia despeja todo o esgoto produzido na zona
urbana e no distrito turistico de Monte Verde sem qualquer trata-
mento nos Rios Camanducaia e Jaguari, ambos formadores dos
reservatérios usados para abastecimento da RMSP.

Na area de abrangéncia do Sistema Cantareira existem ainda
dois lixdes e quatros aterros sanitarios em atividade. Os lixdes
estdo nos municipios de Camanducaia, em MG, e Vargem, em SP.
Os aterros localizam-se nos municipios de Extrema e Itapeva, MG,
e em Joanédpolis e Piracaia, em SP. Juntos, estes municipios ge-
ram, em média, 47 toneladas de lixo por dia, que sdo depositados
na area produtora de agua do Sistema Cantareira.

Entre 1998 e 2004, a regido enfrentou um periodo de estia-
gem intenso com reflexos significativos sobre a quantidade e qua-
lidade da agua do sistema. Durante este periodo, as represas
mais distantes da RMSP ficaram praticamente vazias. Em janeiro
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de 2004, as represas Jaguari-Jacarei apresentaram indices de
reservagéo negativos. Esta situagéo resultou em impactos nega-
tivos na quantidade e qualidade das aguas do sistema.

Nas cinco bacias formadoras do Sistema Cantareira, foi pos-
sivel identificar grande contribui¢do de cargas orgénicas e biol6gi-
cas por parte dos principais tributarios, que pode ser comprovada
pelas altas concentracbées de coliformes fecais observadas na
anélise das informacdes sobre qualidade da agua. Com excecgéo
do rio Camanducaia todos os tributarios do Sistema Cantareira
apresentaram, no periodo de 1987 a 2004, tendéncia significativa
de piora em pelo menos um dos parametros limnoldgicos. Esta
tendéncia pode ser explicada pela baixa disponibilidade dos ser-
vicos de saneamento na regido associada a diminuicdo da vazéo
dos rios devido a estiagem.

O monitoramento da qualidade da agua no Sistema Cantarei-
ra é feito, quase que exclusivamente, pela Sabesp, que é respon-
savel pela operacdo do mesmo. A Cetesb, agéncia ambiental de
monitoramento, conta com um Unico ponto, localizado no reserva-
tério Paiva Castro. A ampliacdo de pontos de monitoramento da
Cetesb e integracdo com a rede ja existente da Sabesp, sdo me-
didas importantes para ampliar a informacédo sobre a qualidade
das aguas do Sistema Cantareira, uma vez que é desejavel que a
companhia responsavel por retirar a agua do sistema néo seja a
Unica detentora de informacgéo sobre sua qualidade.

A operacéo do sistema é feita de acordo com as regras dadas
pelos documentos da nova outorga do Sistema Cantareira, vali-
das desde agosto de 2004. A nova outorga do sistema tem valida-
de de 10 anos. De uma forma geral, a nova outorga representou
avancgos, pois formalizou regras e procedimentos operacionais,
que antes se davam através de negociagbes entre 0s municipios
e a Sabesp, e trara maior transparéncia ao processo e garantias
para as partes envolvidas.

Com quase 45% de sua area no estado de Minas Gerais, o
Sistema Cantareira produz 33 mil litros de agua por segundo.
Para produzir esta quantidade de agua, o Sistema Cantareira faz a
transposicao entre duas bacias hidrograficas, importando agua
da Bacia do Piracicaba para a Bacia do Alto Tieté. Segundo as
normas de gestdo de recursos hidricos do estado de S&o Paulo,
quatro reservatérios (Jaguari, Jacarei, Cachoeira e Atibainha) e
suas bacias de contribuicdo estdo sob a gestdo do Comité de
Bacias dos rios Piracicaba, Capivari e Jundiai (CBH-PCJ) e o re-
servatoério Paiva Castro e sua bacia de contribuicdo estdo sob a
gestdo do Sub-comité Juquery/Cantareira, integrante do Comité
de Bacia Hidrografica do Alto Tieté (CBH-AT). Apenas a Sabesp,
que é responsavel pela operacéo dos reservatérios e pela capta-
cédo, tratamento e distribuicdo da dgua produzida, trata o Sistema
Cantareira como uma unidade.

Esta estrutura de gestdo evidencia as dificuldades no proces-
so decisério que envolve o Sistema Cantareira como um todo, e
deve ser revista para garantir maior integragcdo e ordenamento do
territério. Tal revisé@o, por sua vez, ndo pode ser descolada da im-
plementacdo dos mecanismos de gestdo das APAs existentes no
territério.

Finalmente, é necessario que tanto os atores governamen-
tais e ndo-governamentais responsaveis pela gestdo da regido,
quanto os consumidores da agua produzida no Sistema Cantarei-
ra — os habitantes da RMSP — conhegam mais sobre a situagéo do
seu maior manancial de agua e se envolvam com a gestdo com-
partilhada deste territério, garantindo assim que as condigdes para
a producado de agua de boa qualidade sejam mantidas.



Principais ameacgas

* Grandes éareas ocupadas por campos antrépicos, que é
uma forma de ocupacgédo do territério facilmente substituida
por outras, normalmente por atividades humanas, que po-
dem comprometer a qualidade e a quantidade da agua pro-
duzida.

* Aumento dos usos urbanos do territério no periodo de 1989
a 2003, especialmente das areas de ocupacgéo dispersa, que
incluem as chacaras e condominios, e tendéncia a expanséo
urbana, devido & alta disponibilidade de lotes e terrenos dis-
poniveis e a venda e a proximidade com a RMSP e outros
centros urbanos importantes.

¢ Diminui¢do das areas cobertas por remanescentes de Mata
Atléntica.

e Ocupacéo de 73% das Areas de Preservacdo Permanente
(APPs) no entorno de rios e corpos d’agua nha regiao do Siste-
ma Cantareira por usos desconformes com a legislacéo que
as protegem.

* Piora nos indices de qualidade da agua dos principais rios
formadores do sistema no periodo de 1987 a 2004.

* Baixos indices de coleta e principalmente de tratamento
de esgoto nos municipios da regido.

* Expansédo do reflorestamento e das atividades industriais.
* Falta de areas efetivamente protegidas, ja que as APAs
existentes na regido ndo estdo regulamentadas.

* Auséncia de ordenamento territorial que leve em conta que
a regido é uma importante area de manancial.

* Crescente demanda da RMSP por agua e falta de politicas
de controle desta demanda.

* Desarticulagdo dos atores da regido.

Recomendacdes

* Regulamentar as APAs existentes na regiéo.

* Recuperar areas degradadas, principalmente as APPs e
matas ciliares.

¢ Criar incentivos para valorizar o carater produtor de agua
da regido.

* Ampliar os indices de coleta e tratamento de esgoto nos
municipios da regido.

* Fomentar e implementar acdes de educagcdo ambiental na
regido.

* Articular os atores da regiao.

* Fortalecer a gestéo participativa do Sistema Cantareira.
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