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Resumo

O presente estudo teve por objetivo diagnosticar a situagdo dos recursos
hidricos das sete sub-bacias que compde a Regido Metropolitana de
Sorocaba (RMS), localizada no estado de Sdo Paulo, instituida pela Lei
Complementar 1.241 de 2014, a partir da utilizagdo de indicadores que
permitiram  identificar = problemas  socioambientais.  Indicadores
demograficos e de responsabilidade social, indicadores de qualidade das
aguas, indicadores de disponibilidade e demanda hidrica e indicadores de
estado e resposta de servigos de saneamento foram obtidos para as sub-
bacias que integram a RMS. Existem trés sub-bacias que estdo fortemente
comprometidas com relacdo aos indicadores ambientais, sendo que duas
dessas sub-bacias também apresentaram indicadores sociais ruins, apesar
do elevado nivel de riqueza. As trés sub-bacias com baixo nivel de riqueza,
baixa taxa de urbanizac¢ido e baixa densidade demografica apresentaram
resultados bons ou intermediarios para os indicadores sociais, porém duas
dessas sub-bacias merecem atenc¢édo devido a problemas de disponibilidade
e demanda de agua e poluicdo hidrica. Finalmente, a sub-bacia que abriga
o maior manancial de abastecimento da regido apresentou bons resultados
para os indicadores ambientais, porém com indicadores sociais ruins. Por
apresentarem caracteristicas diversas, a gestdo integrada das sub-bacias
RMS pode ser compreendida como um grande desafio, na perspectiva de
atender as diferentes necessidades das dimensdes social, econdémica e
ambiental necessarias ao desenvolvimento. Sendo assim, esse estudo ira
contribuir para identificacdo de linhas de atuacdo municipais e regionais
de forma a proporcionar o desenvolvimento sustentavel dessa regido.
Palavras-chave: Desenvolvimento Regional. Gestdo Ambiental. Recursos
Hidricos.
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Abstract

We aimed to diagnose the current status of water resources at the seven
river basins that form the Sorocaba Metropolitan Region (SMR) in Sao
Paulo state, southeastern Brazil, by using indicators that would enable us
to identify socio-environmental issues. Indicators of demography and social
responsibility, water quality, water supply and demand, as well as state
and response indicators of sanitation services, were obtained for the SMR
basins. Three basins are strongly compromised in terms of environmental
indicators, and two of them also underperformed on social indicators,
despite the high local wealth. The three basins that have low wealth, low
urbanization rate and low demographic density yielded good or
intermediary values for social indicators, yet two of those basins should be
given special attention, as they were revealed to be having issues related
not only to water supply and demand but also to water pollution. Lastly,
the basin that harbors the largest water supply in the region yielded good
values for environmental indicators, yet it also yielded poor results for
social ones. As the SMR basins have diverse features, their integrated
management may pose a huge challenge, insofar as it should meet
different social, economic and environmental needs that are necessary for
development. In that sense, the present study should contribute to
identifying actions that should be taken at the municipal and regional
scales in order to foment sustainable development in the region.
Keywords: Regional Development. Environmental Management. Water
Resources.

Introducao

A Regido Metropolitana de Sorocaba (RMS), localizada no estado de
Sao Paulo, foi instituida com o objetivo de promover a integracdo do
planejamento e da execucgao das fungdes publicas de interesse comum aos
entes publicos atuantes nessa regido. Sua institucionalizagdo justifica-se
pela importancia nas esferas, como, a econémica, a densidade demografica, a
significativa conurbacio, a agregacio socioeconomica e as fun¢ées urbanas
diversas e especializadas de seus municipios.

Para Masullo e Lopes (2017), o que se tornou uma questéo central nos
ultimos estudos sobre as Regides Metropolitanas foi a forma de tratamento e
analise das acboes dos agentes envolvidos no planejamento e gestdo das
regides, por estes pensarem o local de forma segregada e isolada e nao
ampliando e flexibilizando os interesses entre os municipios que constituem

tal regido. De acordo com Tischer e Polette (2016), a auséncia de indicadores
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socioambientais, economicos e de governanca no Brasil, tem sido um dos
grandes desafios para a implementacao efetiva dos instrumentos das
politicas publicas e ambientais e urbanas no pais.

Para avaliar a proposta de constituicio da RMS, o Ntucleo de
Planejamento do Sudoeste Paulista desenvolveu um estudo que considerou
indicadores das dimensoes demografica, economica e social. No entanto, nao
foram considerados indicadores de gestdo de recursos hidricos, que seriam
de extrema importancia para identificar os principais problemas ambientais
das sub-bacias que integram essa regido. Algo extremamente importante
quando o assunto é sustentabilidade, uma vez que os corpos hidricos tem
sofrido cada vez mais pressdes por parte da sociedade, como também foi
discutido por Carvalho et al. (2011).

Indicadores sdo muito utilizados em acoes de monitoramento, uma
vez que sao projetados para simplificar informacées e possibilitar o
acompanhamento temporal das transformacdes ocorridas em uma regido,
como por exemplo, uma bacia hidrografica (CBH-ALPA, 2013). Gomes e
Malheiros (2012) e Malheiros et al. (2008), enfatizam a importancia dos
indicadores como ferramenta para o estabelecimento de uma visao do
conjunto, e identificacdo de entraves relacionados a politicas publicas que
envolvam aspectos de cunho econdémico, social e ambiental (CARVALHO:;
CURI, 2016). Indicadores eficazes podem mostrar relacdes de causa e efeito,

permitindo assim a imediata tomada de decisdao para uma intervencao

(NAEEM; WRIGHT, 2003).

No contexto da gestdo dos recursos hidricos emerge um processo
decisério complexo repleto de variaveis e dados que necessitam ser
estruturados de modo que possa ser capaz de contribuir para um
melhor planejamento e gerenciamento da situac¢do hidrica no
intuito de contribuir para a melhoria e definicdo de estratégias de
gestdo publica (CARVALHO; CURI, 2016).

O Sistema Integrado de Gerenciamento de Recursos Hidricos do

Estado de Sao Paulo adotou um Banco de Indicadores para a elaboracao do
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Relatoério de Situacgao dos Recursos Hidricos. O relatério objetiva monitorar
o balanco entre a quantidade e a qualidade dos recursos hidricos e avaliar a
eficiéncia dos investimentos e do Plano Estadual de Recursos Hidricos na
recuperacio da qualidade e no aumento da oferta de 4gua (SIGRH, 2013).

A utilizagdo desses indicadores socioambientais, que visam avaliar a
situacdo dos recursos hidricos, permite diagnosticar os aspectos
demograficos e de responsabilidade social, a qualidade da agua, a demanda
e disponibilidade hidrica e os servicos de saneamento basico. Esses
indicadores sdo parametros basicos que se aplicam a analise em todas as
Unidades de Gerenciamento de Recursos Hidricos (UGRHIs), e seus
resultados permitem direcionar esforcos para linhas estratégicas de
desenvolvimento sustentavel municipal e regional. Nesse contexto, o
presente trabalho teve como objetivo diagnosticar a situacao dos recursos
hidricos das sete sub-bacias que compoe a Regiao Metropolitana de Sorocaba
(RMS), localizada no estado de Sao Paulo, a partir da utilizacdo de

indicadores que permitiram identificar problemas socioambientais.

Metodologia

O trabalho foi realizado na Regiao Metropolitana de Sorocaba,
instituida pela Lei n°. 1.241/2014 e que abrange uma area de 9.821,32 km2
possui uma populagio de 1.805.473 habitantes e esta localizada proéxima a
capital do estado de Sdo Paulo (Sdo Paulo, 2014). Essa regido compreende
26 municipios e dentro de seus limites territoriais sdo encontradas trés
Unidades de Gerenciamento de Recursos Hidricos.

A UGRHI 10-Sorocaba e Médio Tieté, se localiza na Aarea mais
populosa, urbanizada e industrial da RMS, com a menor cobertura vegetal
(13,57% de seu territério) e um déficit de cobertura vegetal nas areas de
preservacdo permanente de 77% a 95% (CBH-SMT, 2013; SSRH, 2011). J4 a
UGRHI 11-Ribeira do Iguape e Litoral Sul, esta localizada em Aarea
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prioritaria de conservacdo, com alto indice de vegetacdo natural (66,2% de
sua superficie) e atividades de agropecudria, mineracdo e turismo (SSE,
2014).

Por fim, a UGRHI 14 - Alto Paranapanema, possui atividades de
agropecuaria, silvicultura, inddstria extrativa, turismo, agroindustria e
vegetacdo natural (20% de sua superficie), onde 15% destas areas sdo
protegidas por legislacdo especifica, sendo considerada, portanto uma regido
de conservacao (CBH-PCJ, 2014; CBH-ALPA, 2013).

As trées UGRHIs contemplam sete sub-bacias: Médio Tiete Médio,
Baixo Sorocaba, Médio Sorocaba, Médio Tieté Superior, Alto Sorocaba, Alto
Itapetininga e Juquia, que também divergem entre si quanto as suas
caracteristicas. Enquanto umas sio essencialmente urbanas, apresentando
elevado nivel de riqueza decorrente do desenvolvimento da industria, de
atividades minerarias e do setor de servigos, outras apresentam baixa taxa
de urbanizacao e elevado percentual de cobertura vegetal, com atividades
economicas voltadas para a agricultura, pecuaria, reflorestamento e

mineracdo (Figura 1).

Figura 1. Unidades de Gerenciamento de Recursos Hidricos (UGRHISs), suas correspondentes sub-
bacias hidrograficas e os municipios da RMS, Sorocaba, SP.

LEGENDA

——  Limite Municipal

=== UGRHI-10 - Sorocaba / Médic Tieté

EI Sub Bacia Médio Tietd Médio
I:l Sub Bacia Baixo Sorocaba
- Sub Bacia Médio Sorocaba
D Sub Bacia Médio Tietd Superior
. Sub Bacia Alto Sorocaba
= UGRHI-11 - Ribeira do lguape e Litoral Sul
Sub Bacia Juquid
= UGRHI-14 - Alto Paranapanema
Sub Bacia Alto itapatininga
N
Escala
A 0 10 20 30 40 S0km

1:1.000.000

Org: do Autor, 2017.
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Avaliagao das sub-bacias hidrograficas

Os indicadores selecionados tiveram que atender a dois critérios
estabelecidos neste trabalho: deveriam ser aplicados a analise da situacao
dos recursos hidricos em todas as UGRHIs (parametros bésicos), e
apresentar valores que permitissem a classificacao das sub-bacias em faixas
de referéncia estabelecidas pelos o6rgdos governamentais geradores dos
dados ou pelo Conselho Regional dos Recursos Hidricos do Estado de Sao
Paulo.

Assim sendo, 23 indicadores foram selecionados e classificados a
partir do Banco de Indicadores nas seguintes categorias: Forca-Motriz (cinco
indicadores de demografia e responsabilidade social), Estado (13 indicadores
referentes a qualidade da Aagua, disponibilidade e demanda hidrica e
saneamento) e Resposta (cinco indicadores de saneamento bésico).
Compreender a inter-relacdo entre essas categorias de indicadores permite
emitir respostas para reduzir as pressoes diretas ou efeitos indiretos no
estado do meio ambiente (SIGRH, 2013). As categorias de pressio e impacto
nao foram utilizadas por ndo apresentarem, conjuntamente, parametros
basicos aplicaveis a todas as sub-bacias e valores que permitissem a sua
classificacao em faixas de referéncia.

Os indicadores demograficos da forca motriz foram calculados
utilizando a metodologia descrita no Banco de Indicadores e classificados de
acordo com as faixas de referéncias, enquanto que para a analise do Indice
Paulista de Responsabilidade Social (IPRS) foi considerada a moda dos
resultados obtidos pelos municipios que as compdem (Tabela 1).

Dentro da categoria Estado (Tabela 2), para a andlise dos indicadores
de qualidade da agua, foram considerados os resultados obtidos nos pontos
de monitoramento presentes no Relatéorio de Qualidade das Aguas

Superficiais do Estado de Sdo Paulo (CETESB, 2014a).
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Tabela 1. Indicadores demograficos e de responsabilidade social referentes a Forca Motriz
aplicados nas sub-bacias da Regido Metropolitana de Sorocaba, SP.

Indicador

Faixas de Referéncia

Critério de Avaliacio

Taxa Geométrica de Crescimento
Anual (TGCA): representa o
crescimento médio da populacéo
residente numa regido em um
determinado periodo de tempo,
indicando o ritmo de crescimento
populacional (SEADE, 2014a).

Populacao Total: é a totalidade dos
individuos que residem em uma
determinada localidade (SEADE,

2014b).

<0
>0e<0,6
>0,6e<1,2
>1,2e<1,8
>1,8e<2,4
>2,4e<3
>3%a.a

<50.000
> 50.000 e < 100.000
> 100.000 e < 500.000
>500.000 e <1.000.000
>1.000.000

Densidade Demografica: numero de
habitantes residentes em uma
regido geografica em determinado
momento em relagdo a drea da
mesma, indicando a intensidade de
ocupacio de um territério (SEADE,
2014c).

<10
>10e<30
>30e<50
>50e<70
>T70e <100
> 100 e <1.000
> 1.000 hab/km?

Taxa de Urbanizacio: percentual da
populacio urbana em relacéo a
populacdo total (SEADE, 2014c).

<70%
>T70% e < 80%
> 80% e <90%

Indice Paulista de Responsabilidade
Social (IPRS): afere o
desenvolvimento humano dos
municipios do Estado de Sao Paulo
utilizando as dimensdes de riqueza
municipal, escolaridade e
longevidade para avaliar as
condigbes de vida da populagéo
(SEADE, 2014d).

> 90%
- Nivel elevado de
Grupo 1 riqueza/bons indicadores
sociais
- Nivel elevado de
Grupo 2 riqueza/indicadores sociais
ruins
- Nivel baixo de riqueza/bons
Grupo 3 .. N
indicadores sociais
- Nivel baixo de riqueza/médio
Grupo 4 o ..
de indicadores sociais
Grupo 5 - Niveis ruins de riqueza e de

indicadores sociais

Fonte: Adaptado de SEADE (2014a), SEADE (2014b), SEADE (2014c), SEADE (2014d)
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Tabela 2. Indicadores de qualidade da 4gua referentes ao Estado aplicados nas sub-bacias

da Regido Metropolitana de Sorocaba, SP.

Indicador

Faixas de
Referéncia

Critério de Avaliacao

Indice de Qualidade das Aguas (IQA): indica 79 <1QA =100 OTIMO
a contaminacéo dos corpos hidricos 51<IQA=79 BOM
. 36 <IQA <51 REGULAR
ocasionada pelo langcamento de efluentes
domésticos (CETESB 2014a) 19 <IQA = 36 RUIM
) IQA <19 PESSIMO
Indice de Qualidade das Aguas Brutas para
fins de Abastecimento If‘ubhco (IAP): 11’1d1(.:e 79 < IAP < 100 OTIMO
composto pela ponderacdo do IQA e do indice
de substancias téxicas organolépticas, que 51<IAP =79 BOM
avalia as substancias toxicas e as Vari’élveis 36 <IAP=51 REGULAR
. P 19<IAP <36 RUIM
que afetarp a qual.ldgde organoléptica da IAP < 19 PESSIMO
4agua, advinda, principalmente, de fontes
difusas (CETESB, 2014a).
Indice de Qualidade das Aguas para a
Prote¢édo da Vida Aquatica (IVA): qualidade IVA<25 OTIMO
das dguas para fins de protegdo da fauna e 2,6 <IVA<3,3 BOM
flora, considerando a presenca e a 3,4<IVA<45 REGULAR
concentragio de contaminantes téxicos e seu 4,6 <IVA<e6,7 RUIM
efeito sobre os organismos aquéticos IVA>6,8 PESSIMO
(CETESB, 2014a).
Indice do Estado Tréfico (IET): indica o grau IET <47 ULTRAOLIGOTROFICO
de enriquecimento da 4gua por nutrientes ou 47 <IET <52 OLIGOTROFICO
grau de trofia do corpo d’dgua e o efeito 52 <IET <59 MESOTROFICO
relacionado ao crescimento excessivo de 59 <IET <63 EUTROFICO
algas e infestacdo por macroéfitas aquaticas 63 <IET <67 SUPEREUTROFICO
(CETESB, 2014a). IET > 67 HIPEREUTROFICO

Fonte: Adaptado de CETESB (2014a)

Para a anélise da disponibilidade e demanda hidrica (Tabela 3)
utilizaram-se dados de demandas hidricas outorgadas (superficial e
subterranea), a partir de consulta ao Banco de Outorgas do Departamento
de Aguas e Energia Elétrica do Estado de Sdao Paulo (DAEE, 2015). Os dados
das vazoes de referéncia das sub-bacias nao estavam disponiveis no Plano
Estadual de Recursos Hidricos do Estado de Sao Paulo 2004-07, portanto o
Software de Regionalizacdo Hidrolégica (SIGRH, 2015) foi a ferramenta
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encontrada para realizar o calculo das mesmas de modo alternativo. A partir

dos valores de Qmedio (vazdo média de dgua na bacia durante o ano), Qos%

(vazdo associada a permanéncia de 95% no tempo) e Q710 (vazdo minima

superficial registrada em 7 dias consecutivos em um periodo de retorno de

10 anos), foi possivel realizar os cdlculos de acordo com a metodologia

descrita no Banco de Indicadores.

Tabela 3. Indicadores de disponibilidade e demanda hidrica referentes ao Estado aplicados

nas sub-bacias da Regido Metropolitana de Sorocaba, SP.

Disponibilidade per capita Qmédio

em

relacdo a populacido total: é potencial de BOA
agua, em termos de volume per capita ou de médio > 2. -
8 o ¢ per capitz Qmédio > 2.500 ATENCAO
reservas sociais, que permite correlacionar a
disponibilidade de &4gua em relacido a 2.500 > Qmedio > 1.500 Qmedio < CRITICA
populacéo total, caracterizando a riqueza ou 1.500 (m*hab.ano)
pobreza de agua numa determinada regido
(DAEE, 2015 e SEADE, 2014D).
Demanda Total Superficial e Subterranea DTSSQesy < 30% BOA
(DTSSq95%) em relagdo a disponibilidade
Qo5%: € o balanco entre a demanda total 50% >DTSSQos%> 30% ATENCAO
(superficial e subterranea) e a )
disponibilidade Qos% (DAEE, 2015). DTSSQes% > 50% CRITICA
Demanda Total Superficial e Subterranea DTSSqmedio < 10% BOA
(DTSSqmédio) em relagéo a disponibilidade: é
o balanco entre a demanda total (superficial 20%>DTSSqmédic>10% ATENCAO
e subterranea) e a disponibilidade Qmedio i
(DAEE, 2015). DTSSqmedic> 20% CRITICA
Demanda ,St.lperflmal (]?Supm,w) ?m relacio DSupqr.10 < 30% BOA
a vazdo minima superficial Q7,10: é o balanco _
entre a demanda superficial e a 50% > DSupqrio > 30% DSupqr.io> ATENCAO
disponibilidade Q7,10 (DAEE, 2015). ,
P Quo ) 50% CRITICA
]?emanda Subterra/nea.l (])/Subexpl) em relagéo DSubexs! < 30% BOA
as reservas explotaveis: é o balango entre a ~
demanda subterrdnea e a disponibilidade 50% > DSubex > 30% DSubesp> ATENCAO
hidrica subterranea (DAEE, 2015). 50% ,
CRITICA

Fonte: Adaptado de DAEE (2015), SEADE (2014b)
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Em seguida, as sub-bacias hidrograficas foram classificadas nas
faixas de referéncia do SIGRH (2013), considerando os resultados obtidos
para os indicadores: disponibilidade superficial per capita — Qmédio €m
relacdo a populacdo total, demanda total superficial e subterranea em
relacdo a Qosw (DTSSqes%), demanda total superficial e subterrdnea em
relacio a0 Qmedio (DTSSQmedio), demanda superficial em relacdo a Q710
(Dsupq7.10) e demanda subterrdnea em relacdo as reservas explotaveis
(DsubexpD).

Os indicadores de estado referentes ao saneamento (Tabela 4) foram
obtidos por meio dos resultados presentes no Diagndstico sobre os Servigos
de Agua e Esgoto de cada municipio (SNIS, 2012). Os indicadores de
Resposta dos servicos de saneamento béasico (Tabela 5) foram obtidos no
Relatéorio de Qualidade das Aguas Superficiais do Estado de Sao Paulo
(CETESB, 2014a). Apés os célculos, as sub-bacias foram classificadas nas

faixas de referéncia do SIGRH (2013).

Tabela 4. Indicadores de saneamento referentes ao Estado aplicados nas sub-bacias da

Regido Metropolitana de Sorocaba, SP.

Indicador Faixas de Referéncia Critério de Avaliacio

Taxa de Cobertura do Servigo de Coleta

de Residuos (TCR): é o percentual TCR = 90% BOM
estimado de pop}lla(;ao, tlotal atepc.llfia 90% > TCR > 50% REGULAR
por coleta de residuo s6lido domiciliar
em relacdo a populacéo total (SNIS, TCR < 50% RUIM
2012).
Indice de Atendimento com Rede de IAE > 90% BOM
Esgotos (IAE): é o percentual estimado
de populacéo total atendida por coleta 90% > TAE > 50% REGULAR
de efluente sanitario em relagéo a
populacio total (SNIS, 2012). TAE < 50% RUIM
Indice de Perdas’do Sistema de 25% > IPA > 5% BOM
Distribuigio de Agua (IPA): é o
percentual estimado de perdas do 40% > IPA > 25% REGULAR
sistema publico de abastecimento de
4gua (SNIS, 2012). IPA > 40% RUIM

Fonte: Adaptado de SNIS (2012)
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Tabela 5. Indicadores de saneamento basico referentes a Resposta aplicados nas sub-bacias
da Regido Metropolitana de Sorocaba, SP.

Indicador Faixas de Referéncia Critério de Avaliagio

Indice de Qualidade de Aterro de Residuos
(IQR): é obtido a partir do enquadramento das

. ~ RN 0<IQR<17,0 NAO ADEQUADO
1nstalagoe§ de tratamento ou destllna(;allo final 7.0 <IQR < 10 ADEQUADO
de residuos, em termos operacionais e
estruturais (CETESB, 2014b).
Proporcio de efluente doméstico coletado (EDC)
em relacdo ao efluente doméstico total gerado: é EDC <50% RUIM
a porcentagem do efluente doméstico coletado 90% >EDC > 50% REGULAR
em relacdo ao efluente doméstico gerado EDC >90% BOM
(CETESB, 2014a).
Proporcéo de efluente doméstico tratado (EDT)
em relacdo ao efluente doméstico total gerado: é EDT < 50% RUIM
a porcentagem do efluente doméstico tratado 90% >EDT > 50% REGULAR
em relacdo ao efluente doméstico gerado EDT > 90% BOM
(CETESB, 2014a).
Proporgéo de redugéo da carga organica
Jobitors domestea (CO) Sporeotual de oo <o Ry
Gao e carga organica p a © 80% >RCO > 50% REGULAR
através de tratamento, em relacgdo a carga RCO > 80% BOM
organica poluidora doméstica total (CETESB, - ’
2014a).
Indicador de Coleta e Tratabilidade de Esgoto
daFoplio Uann o Munitio (CTEN) o <jompnt <a506  pissivo
pdo sistema ge esgotamento saiitério (coleta < ICTEM< 5,0 5,1 RUIM
afastamento tgratamento e eficiéncia de ’ <ICTEM =75 7,6 < REGULAR
’ ICTEM <10 BOM

tratamento e a qualidade do corpo receptor dos
efluentes) (CETESB, 2014a).

Fonte: Adaptado de CETESB (2014a)

Resultados e Discussao

Os indicadores das sete sub-bacias foram calculados e sintetizados na

Tabela 6.
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Tabela 6. Resultados dos indicadores socioambientais em cada sub-bacia: Médio Tiete
Médio (MTM), Baixo Sorocaba (BS) Médio Sorocaba (MS), Médio Tieté Superior (MTS), Alto
Sorocaba (AS), Alto Itapetininga (AI) e Juquia (JUQ), na Regido Metropolitana de
Sorocaba, SP.

Indicad Sub-bacia
ndicacor MTM BS MS MTS AS Al JuQ
’(I(‘)/ng:) 1,4 1,1 1,3 1,1 0,8 0,4 -0,6
0 .
'E PT 183,3 259,6 851,2 371,3 73,3 58,8 7,8
‘g (x 1000 hab) ’ ’ ’ ’ ’ ’ ’
DD
§ (hab/km?) 137,0 104,7 628,9 303,1 69,3 36,5 10,4
£ TU (%) 90,7 78,0 95,0 95,0 35,0 73,0 71,5
Qmédio (m¥hab.ano) 1215,4 2355,8 323,9 742,9 2506,8 1469,4 29334,5
*kk *k Fkk *kk * * % *
DTSSqe5% 73,7 32,8 119,0 77,7 3,7 33, 0,4
(%) X *k Fkk *kk * * % *
DTSSqmédio 27,1 12,1 43,8 28,6 1,4 14,1 0,2
(%) kR %k Fkk ek * % *
DSupq7,10 88,6 52,0 101,9 104,3 2,3 41,0 0,2
(%) kR kR fxk ek * % *
° DSubexp 43,8 7,8 173,5 24,8 2,9 14,6 0,3
"g (%) *% * wdek * * * *
é‘n’ TIAA (%) 87,5 86,2 97,0 85,8 39,9 74,6 64,7
*k *k * * % X Ex %%
TCR (%) 97,4 92,3 29,9 100,0 98,2 100,0 90,2
* * Fkk * * * *
IAE (%) 82,6 68,2 92,5 79,4 19,4 57,9 57,0
*% *% * %% *kk %% *%
IPA (%) 37,9 48,3 35,4 46,0 51,1 37,3 39,4
*%k X3 EE S XS EX *k %%
IQR 9,8 9,7 8,7 8,8 8,0 8,5% 9,0
* * * * % %
EDC (%) 95,3 78,3 71,3 77,8 55,0 75,5 73,0
< * *%k EE S *k %% *k *%
& EDT (%) 39,6 36,6 25,4 65,5 50,5 34,6 56,1
% k%% k%% *k%k %% *% %%k *%
[«
~  RCO (%) 60,1 57,5 38,8 23,3 49,5 65,4 43,9
*% *% *k%k %%k *kk %% *kk
ICTEM 7,3 7,0 5,0 3,5 6,0 7,2 5,9
*% *% *% %% *% %% *%

* avaliagdo: *** ruim/critica, ** atencéo/regular, * bom.

Médio Tieté Médio

A sub-bacia apresenta elevada concentracio e crescimento
populacional, com caracteristicas essencialmente urbanas. Nessa regiao
predominaram municipios com baixo nivel de riqueza, mas com bons

indicadores sociais. A expansido dos principais eixos rodoviarios da RMS
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exerce pressoes para o crescimento populacional, proporcionando o aumento
da dimenséao riqueza quando comparado com resultados dos anos de 2008 e
2010. A disponibilidade superficial de agua per capita é 30,6% menor do que
a requerida por habitante. A demanda total de 4agua ¢é critica,
principalmente com relacdo a demanda de aguas superficiais, que, em
periodos de estiagem, pode alcancar até 97,3% da vazao minima de
referéncia. A demanda de agua subterranea também requer estado de
atencao, com o consumo de 43,8% das reservas totais explotaveis. No trecho
do rio Tieté dentro dessa sub-bacia, a qualidade da agua apresenta IQA
ruim, IVA péssimo e IET hipereutréfico devido ao baixo percentual de
tratamento do efluente doméstico gerado (39,6%). Assim o IQA encontrado
foi ruim, o IVA péssimo e o IET hipereutroéfico. Ja o rio Sorocaba obteve IQA
bom devido ao processo natural de autodepuracdo da agua, no entanto
apresentou IAP ruim, IAV regular e IET oligotrofico. Esta sub-bacia recebe

ainda os esgotos nao tratados das sub-bacias do Médio Tieté Superior e do

Médio Sorocaba.

Baixo Sorocaba

Na sub-bacia do Baixo Sorocaba a disponibilidade superficial de agua
per capita é 34,6% maior do que a requerida por habitante no periodo de um
ano. A demanda total de agua requer estado de atencéo, principalmente com
relacdo a demanda de aguas superficiais que é critica em periodos de
estiagem e pode alcancar 51,8% da vazdo minima de referéncia, com
potenciais prejuizos para os sistemas aquaticos e uso multiplo das aguas. A
demanda de agua subterranea também requer estado de atenc¢ao nessa sub-
bacia, com o consumo de 42,4% das reservas totais explotaveis. Ha corpos
hidricos poluidos devido ao baixo percentual de tratamento do efluente
doméstico gerado (36,6%), como o rio Pirapora que apresentou IQA regular,

IAP regular, IAV regular e IET mesotréfico, o que compromete o
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abastecimento de agua em varios municipios. No entanto o rio Sarapui,

apresentou IQA bom, IAP regular, IAV 6timo e IET ultraoligotrofico.

Médio Sorocaba

Observa-se uma predominancia de municipios com elevado nivel de
riqueza nas sub-bacias Médio Sorocaba, assim como no Médio Tieté
Superior, e no Alto Sorocaba. No entanto, essas regides ndo apresentaram
bons indicadores sociais, onde o desenvolvimento econémico nao significou
distribuicio de renda e melhorias sociais. Apenas os municipios de Sorocaba,
Itu e Salto apresentaram elevado nivel de riqueza e bons indicadores sociais,
com alta longevidade da populacdo. Ja municipio de Aracoiaba da Serra,
apesar de nao apresentar elevado nivel de riqueza, exibiu bons indicadores
sociais. Quando observada a disponibilidade superficial de agua per capita,
nota-se que ela é 81,5% menor do que a minima requerida por habitante no
periodo de um ano. Em periodos de estiagem, a demanda superficial de agua
desta sub-bacia pode ultrapassar em 88,3% a vazao minima de referéncia.
Como consequéncia, foram concedidas outorgas para uso dos recursos
hidricos que ultrapassaram em 73,6% o total de reservas explotaveis. A
escassez qualitativa é outro problema critico, pois, além da demanda total de
agua ser elevada, essa sub-bacia apresentou IQA regular, IVA ruim e pontos
com o IET eutrofizado e supereutrofizado ao longo do rio Sorocaba. A
qualidade mostrou-se regular com sensivel deterioracdo principalmente no
trecho que atravessa os municipios de Sorocaba e Votorantim, decorrente do
baixo percentual de tratamento do efluente doméstico total gerado (25,4%) e
do recebimento das cargas poluidoras do rio Pirajibu. A baixa taxa de
cobertura do servico de coleta de residuos (29,9%) é outro fator agravante
para a condicao de saneamento. Ressalta-se que ela contém o maior
contingente populacional da RMS (aproximadamente 50%) e, portanto, 7,5%

de esgoto nao coletado nesta sub-bacia representam o nao atendimento a
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uma populacao de 63.840 habitantes. Sua demanda de agua é em grande

parte atendida pela agua produzida na sub-bacia do Alto Sorocaba.

Médio Tieté Superior

A disponibilidade superficial per capita de agua na sub-bacia do
Médio Tieté Superior é 57,5% menor do que a minima requerida por
habitante no periodo de um ano. A demanda total de agua é critica,
principalmente a demanda superficial. Em periodos de estiagem, ela pode
ultrapassar em 18,3% da vazdo minima de referéncia, o que acarreta
situacoes de escassez hidrica em municipios dessa sub-bacia. No trecho do
rio Tieté a qualidade da agua foi regular apresentando IQA regular, IVA
ruim e IET eutréfico. A qualidade regular da agua se da devido ao baixo
percentual de remoc¢ao da matéria organica poluidora do efluente doméstico
tratado (23,3%) e das cargas poluidoras recebidas da Regido Metropolitana

de Sio Paulo (RMSP) e do rio Jundiai.
Alto Sorocaba

A sub-bacia do Alto Sorocaba, bem como a do Alto Itapetininga e
Juquia, abriga areas de preservagdo e mananciais de abastecimento, e
possuem menores populacoes e adensamentos populacionais. Na sub-bacia
do Alto Sorocaba a qualidade da agua do rio Sorocabugu e do rio
Sorocamirim, formadores do Reservatério de Itupararanga, apresentaram
bons resultados para o IQA e o IVA, no entanto o IAP foi considerado ruim e
regular, respectivamente. No Reservatorio de Itupararanga a qualidade
encontrada foi 6tima (inclusive para fins de abastecimento publico), sendo
que o ponto de atencdo nesta sub-bacia é a polui¢cao do rio Una, que recebe
os efluentes de frigorificos, producao de charque, fabricacao de ragoes para
animais e atividades minerarias (CETESB, 2015). A disponibilidade

superficial de Agua per capita na sub-bacia é 43,2% maior que a requerida
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por habitante no periodo de um ano. A demanda total de agua nessa sub-
bacia alcanca pequenos percentuais quando comparada as vazoes de
referéncia. A demanda superficial de agua pode alcancar, em periodo de
estiagem, apenas 4,4% da vazdo minima de referéncia. Os indicadores de
saneamento sdo ruins, porém, como o seu grau de urbanizac¢do é baixo, a
populacao que dispoe de sistemas alternativos de saneamento nao é
considerada nesse indicador, o qual considera apenas a populacao urbana
atendida pelas companhias de saneamento. Porém, o baixo nivel de coleta
(55,0%) e de tratamento do esgoto urbano gerado (50,5%) é preocupante,
uma vez que essa sub-bacia abrange areas de mananciais e de preservacao
que sdo importantissimas para o abastecimento de agua da sub-bacia do

Médio Sorocaba.

Alto Itapetininga

Na sub-bacia do Alto Itapetininga, a disponibilidade superficial de
agua per capita é 16,0% menor que a requerida por habitante no periodo de
um ano. A demanda total de agua requer estado de atencdo, principalmente
com relacdo a demanda de aguas superficiais que em periodos de estiagem
pode alcancar 40,1% da vazdo minima de referéncia, com potenciais
prejuizos para os sistemas aquaticos e uso multiplo das aguas. Essa sub-
bacia apresentou IQA bom e IET eutréfico, todavia o baixo percentual de
tratamento do efluente doméstico total gerado (34,6%) é preocupante, pois

essa sub-bacia é considerada uma regiao de conservacao de areas naturais.

Juquia

A sub-bacia do Juquia é uma das mais desfavorecidas da RMS, tanto

em riqueza quanto aos indicadores sociais. Sua disponibilidade superficial
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de agua per capita é 1.676,3% maior do que a requerida por habitante no
periodo de um ano. A demanda total de agua nessa sub-bacia alcanca
percentuais infimos quando comparada as vazoes de referéncia. A demanda
superficial de agua pode alcancar, em periodo de estiagem, apenas 0,50% da
vazao minima de referéncia. Apesar do escopo deste trabalho considerar,
para essa sub-bacia, apenas os indices de saneamento do municipio de
Tapirai, a baixa proporcdo de reducdo da carga organica poluidora
doméstica (43,9%) apresentada por esse municipio é preocupante, pois essa
sub-bacia abrange areas protegidas que desempenham importante funcao
na preservacao de ecossistemas e manutenciao da elevada disponibilidade
hidrica. A sub-bacia do Juquia ndo poéde ser analisada quanto aos
indicadores de IQA, IAP, IVA e IET, pois nao havia ponto de monitoramento

em seu territério dentro da RMS.

Consideragoes Finais

As sub-bacias da RMS apresentaram grande diversidade quando
considerados os resultados dos indicadores demograficos e de
responsabilidade social, indicadores de qualidade das aguas, indicadores de
disponibilidade e demanda hidrica, indicadores de estado de saneamento e
indicadores de resposta dos servicos de saneamento.

As sub-bacias do Meédio Sorocaba e Médio Tieté Superior
apresentaram resultados ruins para os indicadores ambientais e para os
indicadores sociais, sendo essas as sub-bacias mais urbanizadas, adensadas
e com o maior nivel de riqueza, quando comparado as demais sub-bacias que
integram a Regido Metropolitana de Sorocaba.

A sub-bacia do Médio Tieté Médio também apresentou resultados
ruins para os indicadores ambientais, porém com bons indicadores sociais.

Essa sub-bacia apresentou a maior taxa geométrica de crescimento anual da
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populacao e possui caracteristicas demograficas semelhantes as das sub-
bacias do Médio Sorocaba e do Médio Tieté Superior, com crescente nivel de
riqueza, porém com retracdo dos indicadores sociais.

Para as sub-bacias do Médio Sorocaba, Médio Tieté Superior e Médio
Tieté Médio sdo necessarias ag¢oes imediatas para a racionaliza¢ao do uso da
agua, com impedimentos ou restricoes a concessao de novas outorgas para o
uso de aguas superficiais e subterraneas, assim como sao impreteriveis
respostas iminentes para melhorar o estado e as condi¢ées de saneamento
basico.

As sub-bacias do Baixo Sorocaba, Alto Itapetininga e dJuquia
apresentaram baixo nivel de riqueza, baixa densidade demografica e baixa
taxa de urbanizacdo em relacdo as demais. O aumento da taxa de
urbanizacdo e da densidade populacional, sem que os indicadores
socioambientais sejam geridos de forma adequada, é sentido, por exemplo,
nas sub-bacias do Baixo Sorocaba e do Alto Itapetininga, que apresentaram
problemas de disponibilidade e demanda hidrica e comprometimento da
qualidade da agua no rio Pirapora. A preocupacdo com essas sub-bacias é
que o crescimento economico seja acompanhado de bons indicadores sociais e
ambientais.

Por apresentarem caracteristicas diversas, a gestdo integrada das
sub-bacias da RMS pode ser compreendida como um grande desafio, na
perspectiva de atender as diferentes necessidades sociais, econémicas e
ambientais, para que o desenvolvimento da Regido ocorra de forma mais
justa e equilibrada e com o equacionamento de problemas urbanos

decorrentes da falta de planejamento e concentragao populacional.
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