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RESUMO

Na medida em que a disponibilidade de recursos hidricos, tanto em termos
de guantidade quanto em termos de qualidade e tempo de recorréncia,
constitui um fator cada vez mais relevante ao desenvolvimento econdmico
e social, existe a necessidade de se voltar a atencdo do planejamento para
a sustentabilidade dos recursos hidricos, atuando principalmente de forma
preventiva sobre a gestdo da demanda. O presente trabalho apresenta uma
proposta metodoldgica que permite incluir a avaliacdo da disponibilidade
dos recursos hidricos, em termos qualiquantitativos, em um processo
de planejamento territorial. O trabalho pretende, fundamentalmente,
despertar 0 debate sobre a necessidade de incluir, nas etapas iniciais dos
processos de tomada de decisao, uma avaliagao relativa a capacidade de
atendimento, por parte dos recursos hidricos, as solicitacdes decorrentes
do desenvolvimento territorial. A utilizacdo da metodologia apresentada
mostra-se potencialmente Util durante um processo de planejamento do uso
dos recursos hidricos. Uma vez agregada ao processo de planejamento da
ocupacao do territorio, estaria se oferecendo aos tomadores de decisao uma
valiosa contribui¢cdo no sentido de orienta-los para uma decisdo adequada e
esclarecida, que considera a avalia¢cdo da capacidade de suporte do recurso

hidrico como um fator primordial a ser observado durante o planejamento.

Palavras-chave: planejamento de recursos hidricos; zoneamento

ambiental; gestdo ambiental.

ABSTRACT
Availability of water resources is increasingly lower, considering the
amount and quality. There is a need of recovering this availability,
focusing on the planning process on demand’s management. The
present paper presents a methodological approach that allows
the evaluation of water resources availability in a context of
territorial planning as a way to assess the compatibility between the
development needs and environmental answers. This paper intends
to promote a discussion on the need to include, in the early stages
of the decision-making process, an evaluation on the supplying
capacity of water resources to the demands arising from the territorial
development. The approach showed a promising potential to support
the planning process, including water resources planning. By doing
so, planning processes are potentially benefited, once decision-makers
will be able to find a more suitable decision, which recognizes that the
assessment of water resources’ carrying capacity plays a major role

during the planning process.

Keywords: water resources planning; environmental zoning; environmental
management.

0

'Doutor em Hidraulica e Saneamento pela Escola de Engenharia de Sao Carlos da Universidade de Sao Paulo (EESC/USP). Professor do Departamento de Hidraulica e

Saneamento da EESC/USP - Sao Carlos (SP), Brasil.

“Doutor em Sauide Publica pela Faculdade de Saude Publica da USP. Engenheiro Civil pela Escola Politécnica da USP. Professor Titular do Departamento de Biologia da
Faculdade de Filosofia, Ciéncias e Letras de Ribeirdo Preto da USP (FFCLRP/USP) - Ribeirdao Preto (SP), Brasil.
Endereco para correspondéncia: Marcelo Montaro - Escola de Engenharia de Sao Carlos -Departamento de Hidrdulica e Saneamento - Avenida Trabalhador Sancarlense,

400 - Centro - 13566-590 - Sao Carlos (SP), Brasil - E-mail: minduim@sc.usp.br
Recebido: 09/06/13 - Aceito: 06/01/16 - Reg. ABES: 118729.

(n, Eng Sanit Ambient | v.21 n.3 | jul/set 2016 | 489-495

489




Montano, R. & Souza, M.P.

INTRODUCAO

A capacidade dos paises de obterem crescimento econdmico com a
prote¢do ao meio ambiente comega pelo estabelecimento, por parte
de seus tomadores de decisdo, de prioridades e politicas compativeis
entre si. Conforme observa Hecht (1999), a incorporagio da sustentabi-
lidade ambiental como um paradigma a ser observado pelos governantes
durante o processo de tomada de decisdo ndo é tarefa facil, considerando
a urgéncia por resultados de curto prazo, que foi imposta por conflitos
de natureza econdmica, social e ambiental.

Incorporar a dimenséo da viabilidade ambiental (espacial e tem-
poral) nos processos de tomada de decisdo tem sido um grande desafio
para planejadores e administradores publicos e privados. No 4mbito
das politicas publicas voltadas para as questdes de meio ambiente e
desenvolvimento, tém sido criados e aprimorados diversos instrumentos
que contribuem, uma vez empregados corretamente, para a compa-
tibilizagdo das atividades antr6picas com a capacidade do meio em
suportd-las, a fim de maximizar a qualidade de vida das populagoes
humanas e minimizar os impactos ambientais negativos, observados
os padrdes de qualidade estabelecidos.

Dentre esses instrumentos, ressalta-se a importéncia do zoneamento
ambiental, instrumento de gestdo ambiental descrito hd mais de duas
décadas na Lei n° 6.938/1981 (Politica Nacional do Meio Ambiente),
que ainda nao se consolidou efetivamente como instrumento de pla-
nejamento territorial, havendo diversas lacunas a serem preenchidas
a fim de promover uma maior eficicia na sua utilizagao, relacionadas
principalmente a aspectos de ordem técnica e conceitual.

O presente trabalho apresenta uma abordagem metodoldgica que
possibilita incluir no processo de planejamento territorial a avaliagdo
da disponibilidade dos recursos hidricos, valendo-se do potencial de
complementaridade entre dois instrumentos de politica ambiental:
o zoneamento ambiental e o plano de bacia hidrografica. O trabalho
pretende fundamentar a necessidade de se incluir, no planejamento do
desenvolvimento do territdrio, a avaliacdo da capacidade dos recur-
sos hidricos em atender as demandas exercidas pelas atividades que

serdo implantadas.

USO DO SOLO EIMPACTOS
SOBRE OS RECURSOS HIDRICOS

Um dos aspectos mais importantes que justificam a necessidade de
reformas no planejamento do uso dos recursos hidricos é a necessidade
de aumentar a eficiéncia da gestdo e o aproveitamento da dgua para
enfrentar a crescente necessidade por usos maltiplos, em particular em
razdo da grande demanda em concentragdes urbanas, na industria, agri-
cultura e geragdo de energia. Ressaltando a relevancia dessa questao,

Flavin (2001) estimava que a combinacéo de crescimento populacional
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com o aumento do consumo estava associada a um aumento no con-
tingente de pessoas que vivem sob situagdes de estresse hidrico, pas-
sando de 505 milhdes de pessoas, em 2000, para 2,4 bilhdes, em 2025.

Na medida em que a disponibilidade é cada vez mais baixa, tanto
em termos de quantidade quanto em termos de qualidade e tempo de
recorréncia, a atengao dos governos se desloca gradualmente da gestao
da oferta para a gestdo de ingressos e para o restabelecimento da dgua
disponivel, a gestdo da demanda (JOURAVLEYV, 2001).

Entre as diversas formas de uso do solo, algumas delas apresentam
notdrio potencial gerador de impactos sobre os recursos hidricos super-
ficiais. Canter (1996), Glasson, Therivel e Chadwick (2012) e Morris e
Therivel (2009) afirmam que muitos tipos de empreendimentos, planos,
programas ou politicas apresentam impactos para as dguas superficiais.
Os efeitos podem ser representados por alteragdes quanti ou qualita-
tivas que, por sua vez, podem trazer implicagdes para a fauna e a flora
aqudticas. Exemplos de projetos potencialmente impactantes para as
dguas superficiais incluem:

« industrias descarregando efluentes provenientes de operagdes roti-
neiras ou de acidentes e derramamentos;

« residuos provenientes de estagdes de tratamento de gua e esgoto,
apos tratamento primario, secundario ou tercidrio;

«  projetos envolvendo aterros ao longo de rios, estudrios e areas costeiras;

« mineragdo superficial, com alteragdo na hidrologia e fontes nao
pontuais de polui¢ao;

o construgio de represas para abastecimento, regulagdo de vazao ou
geracdo de energia;

o canalizagao de rios para melhorias no escoamento;

o desmatamento e desenvolvimento agricola, resultando em poluigao
difusa carregada com nutrientes e pesticidas, e projetos de irrigacao;

« residuos perigosos provenientes do comércio, aterros sanitérios,

industriais, com poluigéo difusa.

Ainda sobre os impactos nos recursos hidricos relacionados ao uso
do solo, Lima-e-Silva et al. (2000) ressaltam que os corpos d’dgua sofrem
toda a sorte de danos resultantes da exploragdo dos recursos naturais
e da simples ocupag¢do humana em determinadas dreas. O ciclo hidro-
légico é alterado pelo uso inadequado da terra, como desmatamento e
agricultura intensiva, ou sobre a rea urbana, provocando um aumento
no escoamento superficial em detrimento da infiltra¢io, dando inicio
a processos erosivos intensos.

Para reforcar essas colocagdes, Bastos e Freitas (2000) afirmam que,
em dreas de agricultura intensiva ou em processo das obras de urba-
nizagio, a carga de sedimentos que alcanga os rios sofre um aumento
consideravel — esses fatos simulam de certa forma os periodos de ero-
sdo natural. De um modo geral, o que 0o homem faz é abreviar o tempo

e intensificar o efeito dessas mudangas.
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PLANEJAMENTO AMBIENTAL
APLICADO AO TERRITORIO

O conceito de planejamento territorial no Brasil estd fortemente
ligado a, pelo menos, duas tradi¢oes de zoneamento (MMA, 2006;
MILLIKAN; PRETTE, 2000). Uma primeira diz respeito ao plane-
jamento agricola sob a forma dos zoneamentos agroecoldgicos ou
agricolas, nos quais se faz um estudo da aptidao dos solos e do clima
de uma dada drea para diversos tipos de cultura, ou, ao contrario,
procura-se identificar as dreas mais adequadas para uma determinada
cultura. Trata-se, nesse caso, de um instrumento técnico, de carater
indicativo, que subsidia o agricultor em suas decisoes de investimento,
ou o setor publico no que concerne a concessdo de créditos para a
agricultura (MMA, 2006).

Uma outra tradi¢ao, mais fortalecida pela pratica, esta ligada
a regulagdo do uso de solo urbano, que se consubstancia, geral-
mente, em instrumentos legais e normativos — o que fica evidente
nas palavras de Paulo Afonso Leme Machado, quando diz que
“[...] o zoneamento consiste em dividir o territério em parcelas
nas quais se autorizam determinadas atividades ou interdita-se,
de modo absoluto ou relativo, o exercicio de outras atividades”.
(MACHADO, 1999, p. 129). Para Grinover (1989), essa pratica de
zoneamento, criada pela tecnologia do planejamento territorial
desde as primeiras décadas do século XX, expde suas deficién-
cias ao se tentar introduzir a dimensdo ambiental no processo de
planejamento, uma vez que ndo consegue traduzir de forma efi-
ciente a dindmica das relagdes de diferentes tipos e niveis que se
estabelecem em um territério em desenvolvimento.

Apesar de o zoneamento ambiental ter sido criado ha mais de trés
décadas, inserido na Politica Nacional de Meio Ambiente (artigo 9°,
inciso II) como um instrumento de gestdo ambiental, percebe-se que
a sua implementagdo pratica ainda ndo tem conseguido fazer valer
toda a potencialidade desse que pode ser considerado o instrumento
de gestdo ambiental mais dindmico dentre todos os instrumentos pre-
conizados na referida Politica.

Procurando desfazer alguns desentendimentos relacionados a
aplicagdo desse instrumento, o Decreto 4.297, de 10 de julho de 2002,
que regulamenta o zoneamento ambiental (fazendo valer a denomina-
¢ao consagrada “zoneamento ecolégico-econémico’, ou simplesmente

ZEE), estabelece que

o ZEE, instrumento de organizagao do territorio a ser obrigato-
riamente seguido na implantacgéo de planos, obras e atividades
publicas e privadas, estabelece medidas e padrdes de protegao
ambiental destinados a assegurar a qualidade ambiental, dos
recursos hidricos e do solo e a conservagao da biodiversidade,
garantindo o desenvolvimento sustentavel e a melhoria das

condigdes de vida da populagdo. (artigo 2°).
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Ainda, em seu artigo 3°, declara que

0 ZEE, na distribuicdo espacial das atividades econdmicas, levara
em conta a importéincia ecoldgica, as limitagGes e as fragilidades dos
ecossistemas, estabelecendo vedagdes, restricoes e alternativas de
exploragio do territorio e determinando, quando for o caso, inclusive

arealocagio de atividades incompativeis com suas diretrizes gerais.

Verifica-se, na literatura, a inclusao do zoneamento ambiental em
uma categoria de instrumentos de apoio a tomada de decisédo, o qual
pode ser empregado tanto como instrumento de planejamento quanto
de gestdo do processo de ocupagédo do territério. Segundo Macedo
(1998), a elaboragao de um zoneamento ambiental parte de uma ques-
tdo bdsica: sua elaboragdo deve ser feita a partir de uma politica de
desenvolvimento que se deseja implementar ou manter em um dado
territdrio. Se bem utilizado, conforme o autor, o zoneamento ambien-
tal constitui-se no melhor instrumento de auxilio aos gestores desta
politica e a todas as demais partes envolvidas: investidores, empresa-
rios, trabalhadores, mercados, Poder Publico etc.

Com relagio a abordagem metodolégica preconizada no presente
trabalho, enfatiza-se a defini¢do apresentada por Montafio et al. (2007),
que entendem o zoneamento ambiental como um instrumento funda-
mentado num processo de classificagdo de um dado espago geografico
em subunidades territoriais, agrupadas segundo niveis de aptidao para
certos tipos de ocupacdo. A determinagdo das diferentes aptidoes de
cada trecho do espaco territorial analisado, considerando o maior
namero possivel de fatores ambientais relevantes para cada tipo de ocu-
pagdo (industrial, urbana, agricola etc.), deve ser baseada em critérios
cientificos e complementada por critérios expressos pela sociedade, por
meio de sua participacio. Trata-se de um instrumento com respostas
essencialmente ambientais, portanto dindmicas, e que ndo se propde
“ser fechado” e estanque quando se relaciona com o uso do solo.

No presente trabalho, a expressao da aptiddo do territdrio para o desen-
volvimento de atividades adquire carter indicativo, devendo ser entendida
como um processo que envolve a classificagdo de um dado espago geografico
agrupado segundo niveis de aptiddo para determinados tipos de ocupagao.

Por sua vez, os planos de recursos hidricos caracterizam-se como
importantes mecanismos de construgao de consensos. Esses instru-
mentos ampliam as possibilidades do planejamento tradicional, e a
perspectiva assumida é a da construgdo de pactos no que se refere a
definicdo de objetivos e ao estabelecimento de cendrios desejados, em
termos de viabilidade economica, qualidade ambiental e do correspon-
dente rateio de custos sociais (PORTO; PORTO, 2008).

Os planos também assumem fun¢io importante na gestdo integrada
da dgua ao considerar a integragdo de 4guas subterraneas, superficiais,
sistemas estuarinos e zonas costeiras, e também ao determinar a gestao

sistémica dos aspectos de quantidade e qualidade, os usos multiplos e
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a detecgdo e a mediagio de possiveis conflitos no planejamento, inte-
grando trés segmentos da sociedade. Os planos desempenham ainda
papel bastante relevante na integragdo da gestdo de recursos hidricos
com a gestdo territorial, que pode ser considerada uma de suas princi-
pais potencialidades como instrumento de planejamento ambiental, pois,
ao serem definidas as aptidoes da bacia hidrografica em seu plano e os
objetivos de qualidade da 4gua, haveria consequentemente um direcio-
namento da gestdo territorial, pois algumas atividades poderiam ser
incentivadas e outras reprimidas, de acordo com o impacto sobre os
recursos hidricos (PORTO; PORTO, 2008).

ASPECTOS METODOLOGICOS

Aplicado ao municipio paulista de Sdo Carlos, o trabalho apresenta
uma ponderagio efetuada sobre os recursos hidricos que procura iden-
tificar previamente uma situagdo de escassez desse recurso, levando-se
em consideragio a sua disponibilidade e a solicitagio (em termos de
volume e capacidade de dilui¢do de efluentes) imposta por uma deter-
minada atividade, ou conjunto de atividades.

Séo consideradas diferentes situa¢cdes do uso de recursos hidricos a
fim de identificar eventuais limitagdes a ocupagéo territorial impostas
por diferentes regimes de uso (consuntivo e ndo consuntivo), os quais
implicam uma demanda especifica relacionada a uma determinada
quantidade de agua, ou capacidade de dilui¢ao de efluentes.

Assim, o trabalho procura avaliar a aptiddo apresentada pelos
cursos dagua localizados no territério do municipio, diante da capa-
cidade de atendimento ao abastecimento publico, considerando os
niveis atuais de captagdo superficial, e do recebimento dos efluentes
da futura Estacdo de Tratamento de Esgotos (ETE), que devera tratar
100% do esgoto coletado na cidade.

O municipio de Sdo Carlos apresenta uma condigdo hidrografica
bastante peculiar. Excetuando-se alguns trechos de rios que constituem
o limite de seu territdrio, todos os outros rios e corregos tém suas nas-
centes dentro do municipio. Desse modo, optou-se por subdividir o ter-
ritorio em fungdo das bacias hidrogréficas de seus principais cursos de
agua, especificando seus exutdrios na divisa do municipio. A partir dai,
valendo-se da metodologia' empregada pelo Departamento de Aguas e
Energia Elétrica do Estado de Sao Paulo (DAEE, 1998) para a estima-
tiva das vazdes superficiais em qualquer ponto do estado de Sao Paulo,

foram estabelecidos os valores para Q_,, Q,, (anual) e Q, (anual) nos

7,10(

exutorios das sub-bacias delimitadas para o municipio de Sdo Carlos.

'A regionalizacdo hidrolégica proposta pelo DAEE empregou os dados das

séries historicas disponiveis para as estagdes pluviométricas e fluviométricas

do estado de Sdo Paulo. O estudo considerou os totais anuais precipitados

em 444 postos pluviométricos, empregados para a elaboragao da carta de
isoietas médias anuais, as séries de descargas mensais observadas em 219
estagdes fluviomeétricas e as séries de vazdes diarias registradas em 88 postos
fluviométricos. De acordo com o DAEE (1998), a andlise conjunta dos parametros
estudados possibilitou identificar 21 regides hidrologicamente homogéneas no
estado de Sao Paulo.
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A fim de orientar a formulac¢do da proposta apresentada, os aspec-
tos relativos aos recursos hidricos foram considerados no momento
da avaliagdo da aptiddo do territorio para a instalacido de atividades,
levando-se em conta duas situagdes distintas:

« Uma situagio supde que a solicitagdo sobre o recurso é realizada
apenas em termos de consumo, ndo ocorrendo nenhum tipo de
langamento. A avaliagdo efetuada, neste caso, trata de verificar se
o volume consumido pela atividade ndo estaria comprometendo
a disponibilidade do recurso, observados os regimes de vazdes
média (Q,,,) e minima durante 95% do tempo (Q,,), limitados pela
vazdo minima que se mantém durante sete dias consecutivos, com

periodo de retorno de dez anos (Q, ). Neste ponto, vale resgatar

7,10
a discussdo efetuada por Bof, Pruski e Souza (2008) a respeito das
variagdes nos valores para as vazdes de referéncia quando calcula-
das para periodos anuais ou mensais (os autores encontraram dife-
rengas bastante significativas entre os valores mensais e anuais para
Q,,eQ, ;). No presente trabalho, a metodologia proposta permite
trabalhar com o valor de referéncia considerado mais adequado
conforme a situa¢do. Dessa maneira, considera-se, para cada um
dos regimes de vazao descritos, que a “oferta” do recurso (AQ) é
dada pela vazio resultante da subtracio dos valores de Q_,, e Q,,

com o valor da Q. Esta situacdo ¢é ilustrada considerando-se a

.
demanda exercida atualmente com a captagdo de agua superficial
para o abastecimento publico, admitindo-se que o municipio de Sao
Carlos produza aproximadamente 450 L.hab™.dia™!, 40% provenientes
de captagoes superficiais. Disso resulta que a demanda por 4gua para
abastecimento, a partir de fontes superficiais, necessdria para o aten-
dimento de uma populagio de 220.000 habitantes, é da ordem de 500
L.s’. No presente trabalho, a avaliacdo que se efetua pretende verifi-
car a capacidade de atendimento a essa demanda, considerando que
o volume captado néo deve resultar em uma vazao menor do que a
minima, considerada arbitrariamente como sendo a prépria Q.
o Uma outra avaliacio é efetuada para a verificacdo da capacidade
de diluigéo (ou depuragdo) de um eventual efluente, langado por
uma determinada atividade, considerando diferentes regimes de
vazdo para o corpo dagua receptor: vazio média (Qméd), vazdo
minima que permanece por 95% do tempo (Q,,) e vazdo critica
(Q7,1 ,)- Procura-se avaliar, nesse caso, se a solicitagdo efetuada pela
atividade em termos da depuracéo do efluente langado seria compa-
tivel com as caracteristicas do corpo d’agua receptor, observando-se
os padrdes de qualidade estabelecidos para as classes dos corpos
d’dgua por meio da resolugdo CONAMA 357/2005, observando-
-se ainda o enquadramento do corpo d’agua efetuado pelo Decreto
Estadual 10.755/1977. Tendo como referéncia as informagdes a res-
peito da ETE atualmente implantada em Sao Carlos, adota-se uma
vazao coletada de efluentes, em regime de utilizagao regular, da

ordem de 1.000 L.s, cuja concentragao no langamento é proxima
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dos 15 mg.L"! de demanda bioquimica de oxigénio (DBO) e de, no

minimo, 2 mg.L" de oxigénio dissolvido (OD).

A partir dai, propde-se o estabelecimento de indices que reflitam a
maior ou menor aptidao apresentada pelo territorio das diferentes sub-
-bacias delimitadas, que indicam a capacidade de se atender, para a vazao
estimada em seus exutdrios, as demandas impostas pelas situagdes descritas.

Dessa forma, o presente trabalho adotou um indice para a disponibi-
lidade de 4gua superficial, calculado em fungdo da oferta de dgua atual.
Nesse caso, o indice para a disponibilidade indicado pela razdo entre a
vazdo ofertada, AQ, e a consumida, em que, de modo simplificado, AQ
=[Q, . 0uQ,]- Q. Além disso, adotou um indice para as concen-
tragoes de DBO e OD, determinado pela razdo entre a concentragao
na mistura (L, e C) ap6s o langamento do efluente considerado e as
concentragdes admitidas para as diferentes classes nas quais se enqua-
dram os corpos d’dgua (indice L = DBO_, /L ; indice C=C/OD_ ).

Para tais situagdes, os indices propostos sao apresentados pela Tabela 1.

min;

RESULTADOS

A partir das estimativas para as vazdes nos exutorios das sub-bacias determi-
nadas para o territ6rio do municipio de Sao Carlos, por meio da metodologia
de regionalizagdo hidroldgica disponibilizada pelo DAEE (DAEE - SP), con-
forme Figura 1 e Tabela 2, e do estabelecimento de seus respectivos indices
para a oferta, é possivel visualizar, de forma espacializada, qual foi o compor-
tamento apresentado pelas diferentes sub-bacias que compem o territorio
do municipio, para diferentes regimes de vazao. As Tabelas 3 e 4 apresentam
as respostas obtidas para as avaliacbes efetuadas, considerando-se as situagdes
mais criticas em termos de disponibilidade hidrica para as atividades de cap-
tagdo de 4gua superficial ao abastecimento publico e langamento dos efluentes
de uma ETE, respectivamente para os periodos de vazdo Q,, e Q,  anuais.
De acordo com tais indices, pode-se visualizar nas Figuras2 e 3 a

distribui¢do espacial das aptiddes apresentadas pelas sub-bacias esta-

Observando-se os resultados, percebe-se a necessidade de se
planejar a utilizagdo dos recursos hidricos de forma adequada,
acompanhando as irregularidades espaciais de sua disponibili-
dade, em termos qualiquantitativos.

Pela Figura 2, verifica-se a dificuldade em se atender, durante perio-

dos de vazao inferior a Q ,, 8 demanda por dgua superficial para o abas-

95”
tecimento publico por uma tnica sub-bacia. De fato, 50% do abaste-
cimento de Sao Carlos sdo realizados atualmente a partir da captagdo

em dois mananciais de 4guas superficiais, localizados nas sub-bacias

I Monjolinho
Jacaré-Guagu
Hl Feijso
Quilombo
B Araras
Cabaceiras
Hl Chibarro
Hl Pantano

7600000

Mogi1
Il \logi 2 (Guabirobas)

7590000 -
Scala gl’a ICa
Norte@ 500000
7580000

7570000

7550000 ’
o~

Figura1- Sub-bacias que compdem o territério do municipio de Sao Carlos.

Tabela 2 - Vazdes estimadas nos exutorios das sub-bacias consideradas.

Vazao estimada (m3.s™)

I I IV

Area de contribuicdo

Sub-bacia aproximada (km2)

belecidas ao territorio do municipio, respectivamente, para as ativida- Monjolinho 273 2329 1202 0961
des de captacdo e langamento indicadas, para os respectivos periodos
. . Jacaré-Guacu 809 7275 3754 3003
de vazio considerados.
Feijao 250 2,275 1174 0939
Tabela 1 - Classes de aptidao do territério em funcao do indice para a Quilombo 466 6613 2401 1609
disponibilidade de agua superficial, considerando o volume captado
para abastecimento publico e, em funcao dos indices propostos para Araras 184 3128 1135 0761
as concentracbes de demanda bioquimica de oxigénio e oxigénio
dissolvido, resultantes do lancamento dos efluentes da Estacdo de Cabaceiras 143 2463 0894 0559
Tratamento de Esgotos projetada para Sao Carlos.
indice disponibilidade | indice L OBOMAX/Ly) | oo o antidao Chibarro 50 0712 | 0259 | 0173
(AQ/Q consumida) ou indice C (C,/ODmin) o
Pantano 24 0293 0106 007
<1 <1 Sem aptiddo
1<indice <15 1<indice <15 Apto com restricoes Mogi1 12483 230938 | 83830 | 56187
>15 >15 Apto gﬁg'bfrobas) 12733 235434 | 85462 | 57281
DBO: demanda bioguimica de oxigénio.
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do Feijao (contemplando cerca de 35% do abastecimento publico, com
captagdo proxima ao exutdrio) e do Monjolinho (correspondente a 15%
do abastecimento, captados em sua porg¢édo superior).

E possivel notar, ainda, como mostra a Figura 3, uma grande difi-
culdade em compatibilizar a qualidade adequada do corpo receptor
com o langamento dos efluentes da ETE considerada. Por uma ques-
tdo racional, a estagdo de tratamento devera ser instalada a jusante da
drea contemplada pela coleta de esgotos, o que torna a sub-bacia do
Monjolinho a op¢do mais clara para receber tal estagdo.

Uma vez que o Gnico motivo pelo qual essa sub-bacia pode ser consi-

derada apta para receber os efluentes da estagio refere-se & permissividade

Tabela 3 - Classes de aptidao para captacdo de agua superficial, em
funcdo dos indices para a disponibilidade, para o periodo de vazao Q.

Sub-bacia Indice de Classe de
(L s‘) (L s') disponibilidade (Q,.) aptidao

Monjolinho 1202 Sem aptiddo
Jacaré 3754 751 160 Apta
Feijdao n74 235 050 Sem aptiddo
Quilombo 2401 792 169 Apta
Araras n35 374 080 Sem aptidao
Cabaceiras 894 335 o7 Sem aptidao
Chibarro 259 86 018 Sem aptidao
Pantano 106 35 007 Sem aptiddo
Mogi 1 83830 27600 55,2 Apta
Mogi 2 85462 28200 564 Apta

Tabela 4 - Classes de aptiddo para lancamento de efluentes de
Estacdo de Tratamento de Esgotos, em funcdo dos indices para
as concentracdes de demanda bioquimica de oxigénio e oxigénio
dissolvido, considerando-se langcamento no exutdrio, para o periodo de
vazao Q.

710

Sub-bacia Ce:?)iisctleéie
Monjolinho 961 815 330 - 165 Apta
Jacaré 3003 4,70 496 106 099 | Sem aptidao
Feijdo 939 823 326 061 065 | Sem aptidao
Quilombo 1609 646 41 077 082 | Sem aptidao
Araras 761 894 292 056 | 058 | Sem aptidao
Cabaceiras 559 995 243 050 | 049 | Sem aptidao
Chibarro 173 12,89 102 078 025 | Sem aptidao
Pantano 71 14,05 046 036 | 009 | Sem aptidao
Mogi 1 56187 23 640 220 | 320 Apta
Mogi 2 57281 22 650 230 325 Apta
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dos parametros de qualidade atribuidos aos corpos d’agua classe 4 (na
qual se enquadra o ribeirdo do Monjolinho), e visto que, para o efluente
avaliado, ndo é possivel observar classes mais restritivas em termos de
padroes de qualidade, percebe-se que, ao instalar a estagdo nesta sub-bacia,

o municipio estaria consolidando o enquadramento deste corpo d'agua em

Il Sem aptidao
Bl Apta

7600000 N
R\\\\ Area urbana
A W. Luis

SP-318; SP-215; SP225 (acesso)
“\~ Estradas vicinais

“\ Ferrovia
\ Alta tensdo

Norte @

7590000

7580000

Escala grafica
o
500000

7570000

Figura 2 - Aptidao para captacao de agua para abastecimento, para a
vazao Q.

Il Sem aptiddo
Com restricoes
Il Apta

\ Area urbana

W. Luis

SP-318; SP-215; SP-225 (acesso)
Estradas vicinais

Ferrovia

Alta tensao

Norte @

Y

/580000

Escala grafica
500000

75/0000

Figura 3 - Areas aptas para a instalacdo do empreendimento Estacdo
de Tratamento de Esgotos, associadas as aptiddes apresentadas pelas

sub-bacias em que se localizam, considerando a vazao Q,,, no exutdrio.




Integracdo entre planejamento territorial e de recursos hidricos

classe 4, o que ndo seria desejével nesse caso, tendo em vista as necessidades

de usos diversificados, além da depuragio de efluentes domésticos.

CONCLUSOES
A utilizagdo da metodologia de avaliagdo da capacidade dos corpos d'agua em

atender as demandas especificas que lhes sdo impostas mostra-se potencial-
mente til durante um processo de planejamento do uso dos recursos hidricos.
Uma vez agregada ao processo de planejamento da ocupagio do
territdrio, estaria se oferecendo aos tomadores de decisdo uma valiosa
contribui¢io no sentido de orienta-los para a decisio mais adequada,
que considera a avaliagdo da capacidade de suporte do recurso hidrico
como um fator primordial a ser observado durante o planejamento.
Apesar das limitagoes em termos de quantidade e refinamento dos
dados empregados na execugido do presente estudo, ainda assim as infor-

magdes geradas pelo emprego da metodologia proposta levantam questoes

importantes, as quais merecem uma reflexdo mais aprofundada. A uti-
lizagdo dessas informag¢des em procedimentos associados ao planeja-
mento da ocupagdo urbana, por exemplo, é um dos pontos principais
a serem investigados.

Além disso, sendo a escassez de recursos hidricos um ponto extrema-
mente preocupante para o desenvolvimento econdmico de uma regiao,
o planejamento de sua utilizacdo por atividades econdmicas vinculado
auma avaliagdo da distribuigdo espacial das aptidoes apresentadas pelo
territdrio torna-se, em certas situagdes, uma vantagem importante em
termos de garantir a seguranga de investimentos realizados.

Considerando-se uma situagdo extrema, ha que se discutir o atual
estilo de desenvolvimento adotado pelo municipio diante das questoes
de escassez — fica claro que a capacidade dos mananciais aproveita-
veis economicamente estd sendo rapidamente superada pela demanda
exercida com o aumento nos niveis de consumo — e disponibilidade

dos recursos hidricos.
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