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CENARIOS FUTUROS
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7. INTRODUCAO

Para os efeitos deste Plano Integrado de Recursos Hidricos, foram formulados dois cenérios referentes ao compor-
tamento futuro das demandas de agua: 0 Cenério Tendencial e o Cenario Dirigido.

O Cené&rio Tendencial pressupfe a manutencdo, ao longo de todo o horizonte de plangjamento, dos mesmos padrdes
atuais de consumo de &gua. Admite a implementac&o dos planos e programas em andamento, devidamente adapta-
dos as novas condicBes de crescimento econdmico e demogréfico que repercutem, em significativa reducéo das
demandas neles previstas. Assume que, no decorrer dos préximos 25 anos, ndo ocorrerdo alteractes substanciais nas
modalidades vigentes de gerenciamento dos recursos hidricos e no desempenho dos sistemas de abasteci mento.

O Cenario Dirigido prevé a plena consolidagéo do Plano Estadual dos Recursos Hidricos, através da implementagéo
de todos os instrumentos nele equacionados com vistas a consecucao dos propdésitos de racionalizacdo do uso dos
recursos hidricos, bem como aqueles que estéo voltados a estruturagdo do sistema institucional e financeiro que
deverarespaldar a gestdo dos recursos hidricos, em que se destaca o papel do Conselho Estadual de Recursos Hidri-
cos, das agéncias de bacias e do Fundo Estadual de Recursos Hidricos.

Este Cenério Dirigido, além da regulamentacdo e subseqliente implementacdo desses instrumentos especificos, pres-
sup8e o aprofundamento e a mais ampla penetragdo social dos principios de conservagdo ambiental, de forma a ga-
rantir a efetividade das politicas de desenvolvimento sustentavel, de que a Politica Estadual de Recursos Hidricos
estabelecidanalLei 7663/91, € pioneiraem nosso meio.

A estimativa de crescimento das demandas correspondentes aos dois cenérios de comportamento do consumo da
agua pelos seus diferentes usudrios, baseou-se em projegdes do crescimento econdmico e populacional definidas no
contexto de um Unico cenério de desenvolvimento, considerado mais provéavel.

A variedade de consumidores e a diversidade de padr8es de consumo praticados em fungdo de inUmeros fatores tais
como renda da populagéo e tecnologia da producédo, entre outros, associadas as condic¢des de instabilidade econdmi-
cado Pais, tornam as estimativas das demandas futuras, mormente paralongo prazo, extremamente incertas.

Assim sendo, 0s cenarios estabelecidos tanto no que respeita ao comportamento do consumo, quanto no tocante ao
desenvolvimento econdmico e demogréfico, constituem previsdes de situagfes futuras que, de acordo com os dados
disponiveis, se configuram como sendo as mais provaveis.

Nas bacias do Piracicaba/Capivari/Jundiai prevalecem incertezas ndo sd em relagdo aos padrdes de seu desenvolvi-
mento global, mas também e sobretudo, quanto & organizacdo territorial que esse processo de desenvolvimento
assumira, e conseqiientemente, quanto a distribuicéo espacial das demandas de agua.

A evolucdo das demandas e sua distribuicdo espacial, nesse contexto, devem ser permanentemente monitoradas e as
decisdes nelas pautadas, sistematicamente revistas e redirecionadas, quando couber.

A construcdo dos cenarios das demandas de agua que constitui 0 objeto central deste documento, foi desenvolvida
segundo os principais topicos discriminados a seguir.

a. Cenario Socio-Econdmico

O cenario socio-econdmico da area de estudo foi definido a partir das tendéncias de desenvolvimento macro-
econdmico nacional e do Estado de S0 Paulo e mediante rebatimento dessas tendéncias no ambito das regifes a
que pertence, considerando-se as especificidades de suas relagdes inter e intra-regionais. Este cenério do desen-
volvimento socio-econdmico da érea de estudo foi expresso pela variagdo prevista do parémetro Valor Adiciona-
do.

b. Cenério Populacional
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Em consonancia com o cenario sdcio-econdmico e a partir das tendéncias histéricas de comportamento dos prin-
cipais componentes do crescimento populacional das regifes a que pertence a area de estudo e, mais particular-
mente, dos municipios componentes da mesma, foram elaboradas as projecdes de sua populagéo residente.

c¢. Cenério de Desenvolvimento Urbano

Com o propésito de aferir as previsdes do crescimento populacional e das atividades econdmicas na érea de estu-
do, foram realizadas analises territoriais que permitiram espacializar a extensdo da mancha urbana no horizonte
de plangjamento, a partir da consideracdo das tendéncias de desenvolvimento dos principais vetores regionais, da
existéncia de unidades ambientais a serem protegidas e dos planos e projetos previstos que tenham impacto na or-
ganizacdo do territdrio.
d. Cenario Tendencial da Demanda

De acordo com a hipétese de manutencdo dos padrdes de consumo e dos niveis de desempenho dos sistemas de
abastecimento vigentes, e com base nos dados de situagdo e das séries historicas analisadas, foram estipulados os
parémetros basicos adotados na realizacdo das projegdes das demandas de agua para as diferentes categorias de
usuarios.

As principais categorias de usuérios consideradas no presente estudo, foram agregadas em trés grandes grupos, a
saber:

- Demandas de agua atendidas pelos sistemas publicos incluindo as demandas residenciais, comerciais e de servi-
¢os, bem como industriais e publicas;

« Demandas de dgua para uso industrial dos estabel ecimentos que contam com fontes proprias de abastecimento;

« Demandas rurais, incluindo principalmente as demandas relativas a lavoura uma vez que o consumo humano e
animal é desprezivel face a magnitude das vazfes utilizadas na irrigacao.

e. Cenério Dirigido da Demanda

A projecéo das demandas para as mesmas categorias de usuarios, no contexto do cendrio dirigido, foram realiza-
das a partir da estimativa das reducdes do consumo possiveis de serem atingidas a raiz daimplementacdo de acdes
recomendadas, complementares as obras de aproveitamento e controle dos recursos hidricos, chamadas de "A-
¢cdes N&o Estruturais’.

Tais reducdes aplicadas as demandas previstas no Cenario Tendencia configuraram as estimativas do consumo
futuro no cenério dirigido.

O horizonte de planejamento considerado nas projecoes e estimativas efetuadas é o ano 2020. A sintese dos resul-
tados obtidos é apresentado na llustracdo 7.1..
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ILUSTRACAO 7.1. - ref ilustr. 1.2
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8. CENARIO SOCIO-ECONOMICO

8.1 Consideracdes Metodoldgicas

Para efeito de previsio da evolucdo econbmica das quatro bacias objeto deste estudo, foram inicialmente considera-
dos os estudos mais significativos realizados recentemente com o proposito de delinear as perspectivas de
crescimento nacional e da posicéo relativa do Estado de S&o Paulo, no atual contexto de globalizagcdo da economia.

Foram selecionados al guns estudos dentre os quais cabe ressaltar:
+ Projeto de Reconstrugéo Nacional: Cenarios Econdmicos para o Brasil ano 2000, Ministério da Economia, 1991;
+ S80 Paulo no Limiar do Século X X1, UNICAMP, 1993;

+ Cenarios Macro-econdmicos Brasileiros para o Periodo 1993/97, FIPE, 1993.

Os resultados desses estudos balizaram a adogdo de taxas de crescimento econdmico nacional e estadual, representa-
do pelo respectivo Produto Interno Bruto-PIB, que referenciaram a previsao do crescimento econémico das regides
em gue se inserem as bacias hidrogréaficas objeto de andlise.

O rebatimento das previsdes de crescimento econdmico estadual para o nivel das bacias objeto de estudo foi referen-
ciado por uma série de premissas e hip6teses formuladas, para os trés setores da economia e para as regifes a que
pertencem essas bacias, com base no conhecimento da dindmica recente das relacdes inter e intraregionais e foi
expresso pelo Vaor Adicionado-VA dos municipios integrantes das mesmas.

Os principais passos da elaboracdo desses estudos e os resultados obtidos para o cendrio econdmico por bacias a
cham-se sinteticamente expostos nos itens subseqiientes deste capitulo, antecedidos por uma rapida apreciacdo das
tendéncias de desenvolvimento econdmico que lastrearam a adogdo das taxas de crescimento do PIB naciona e
estadual e do Valor Adicionado dos municipios integrantes da érea de estudo.

8.2 Tendéncias de desenvolvimento econdmico

As andlises relativas a dinémica econdmica que interfere e comanda o desenvolvimento da area de estudo, acham-se
apresentadas no volume "Diagndstico-Sintese”, mais especificamente em seu capitul o referente a dinamica econdmi-
cae populacional.

Dessas andlises cabe aqui reportar, a guisa de introducdo, aqueles aspectos mais significativos para a construcéo do
cenario de desenvolvimento futuro.

8.2.1 ANTECEDENTES

O processo de industrializagdo que teve inicio, no Brasil, na década de 50 e que se consolidou nos anos 70, nao foi
capaz, por suas caracteristicas estruturais, de transformar o conjunto do sistema produtivo nacional. Teve por efeito a
exacerbacdo do caréter concentrador da economia provocando um aprofundamento das heterogeneidades estruturais
e das desigualdades regionais. Nesse processo, o Estado de S&o Paulo e , em particular a sua Capital, mantiveram
papel hegemdnico.

As politicas piblicas referentes a localizagdo espacialmente diversificada de grandes plantas industriais- a exemplo
da petroquimica e siderdrgica- associadas aos incentivos as exportacdes que favoreceram a agroindustria e provoca
ram importante avanco da fronteira agricola, propiciaram uma paulatina desconcentracao territorial da economia, a
partir de meados da década de 70.
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Nesse processo de desconcentracéo o Estado de S&o Paulo perdeu peso relativo na economia nacional sem que com
isso perdesse sua hegemonia no processo de desenvolvimento; ndo surgiram, tampouco, pélos aternativos que
comprometessem o papel da Regido Metropolitana de Sao Paulo(RM SP) como principal centro decisdrio do Pais.

No &mbito do Estado, esse processo de desconcentracdo foi bastante significativo e decorreu tanto das profundas
transformacdes verificadas na producdo agroindustrial que potencializaram o desenvolvimento do interior, quanto
das crescentes deseconomias da aglomerac&o paulistana que expulsaram para seu entorno imediato unidades produ-
tivas de maior porte que carrearam o desenvolvimento urbano-industrial para um raio de cerca de 150 Km da Capi-
tal, conformando o que hoje se caracteriza como a macro-metropole nacional.

Esta lidera os processos em curso referentes a adaptaco e gjuste aos contingenciamentos internos e externos que se
manifestam pela externalizac8o de atividades produtivas e servicos e por ateracBes no "mix" de produtos e linhas
de montagem, alterando significativamente a estrutura do setor terciario, bem como por importantes investimentos
gue grande nimero de empresas vem fazendo na modernizagéo das unidades produtivas através da reorganizagéo
vinculada a diminuicdo de custos, aumento da produtividade e melhoria da qualidade garantindo incremento nas
exportagdes e na producéo.

Parte importante do atual crescimento da economia € derivado desse processo, isto €, vem sendo gerado pelas em-
presas independentemente das politicas governamentais. Por se tratar de gjuste estrutural, se bem que ainda incipien-
te, sua continuidade e aprofundamento constituem uma das bases de viabilidade de um ciclo mais longo de desen-
volvimento auto-sustentado.

8.2.2 PERSPECTIVAS DE CRESCIMENTO

a. Ambito Nacional

Os estudos tomados por referéncia desenvolveram algumas hip6teses alternativas de crescimento econdmico que,
no que concerne ao ambito nacional, redundam em taxas de crescimento médio do PIB variaveis entre 1,6%a.a. e
5,3%a.a., coincidindo, entretanto, em apontar como intermediaria e mais provavel uma taxa da ordem de 3,5%a.a.
No Quadro 8.1 sdo assinaladas as previsdes desses estudos, desagregadas pel os setores de atividades econdmicas.

Observe-se que o estudo da UNICAMP contempla dois cenarios: um, neo-liberal representado pela radicalizagéo
das politicas de cunho liberal atualmente praticadas; e outro, "organizado-defensivo™ que incorpora premissas de
um dirigismo mais efetivo na defesa da economia nacional, na diminui¢do dos desequilibrios inter-regionais, na
priorizacdo do mercado interno e no resgate da divida social mediante politicas de renda e emprego.

O estudo da FIPE considera trés cendrios. um, pessimista, que pressupdem impasses nas reformas estruturais ne-
cessarias, incremento das taxas de inflagéo e descontrole das contas publicas; outro, realista, que admite a recupe-
racdo parcial das condic8es financeiras do setor publico, e a viahilizagdo de um plano econdmico que promova
reducdo da inflacdo e recuperacdo dos niveis de atividade econdmica; e, finalmente, um terceiro, otimista, que
prevé racionalizagdo dos gastos publicos, €l evacéo da arrecadagdo, adequacdo das dividas estaduais e municipais,
reforma do sistema financeiro e recuperacdo sustentada dos niveis de atividade econdmica.

b. Ambito Estadual

No tocante as perspectivas de desenvolvimento do Estado de S&o Paulo nesses contextos prospectivos da econo-
mia nacional, os estudos da UNICAMP e da FIPE divergem sobretudo quanto a intensidade do processo de des-
concentracao territorial da economia.

O cenério da FIPE prevé que o crescimento do Estado de S&o Paulo devera ser inferior que o médio nacional.
Admite que uma eventual retomada do ritmo de crescimento devera favorecer inicialmente a economia paulistaem
funcdo da larga capacidade ociosa atual do parque produtivo. Segundo a FIPE, esse comportamento inicial, con-
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tudo, devera reforcar um processo de desconcentracdo subseqiente que podera ser suavizado pelo crescimento das
exportacdes, pela reestruturagcdo do parque produtivo e, eventualmente, pelo funcionamento do MERCOSUL.

QUADRO 8.1 - PREVISOES DE CRESCIMENTO DO PIB NACIONAL (em % a.a.)

SETORES DE ATIVIDADE UNICAMP (1990/2000) FIPE (1994/2004) SEPLAM
neo-lib. org.-def. pes. real. otim. (1990/2000)
Primario 2,0 3,0 0,04 1,62 3,68 -
Secundario 3,7 5,6 1,16 2,75 4,84 -
Terciario 3,6 4,9 2,11 3,77 5,88 -
TOTAL 3,5 5,0 1,6 3,2 53 3,7
Fontes: UNICAMP - Séo Paulo no Limiar do Século XXI, 1993.
FIPE - Cenarios Macro-econémicos Brasileiros para o] Periodo 1993/97, 1993.

SEPLAN - Projeto de Reconstrugdo Nacional: Cenarios Econdmicos para o Brasil ano 2000, 1991.

No cenério da UNICAMP foi dada menor énfase aos efeitos do processo de desconcentragdo econdmica. Mesmo
para o Cenario Neo-Liberal que pressupbe a auséncia de politicas voltadas a correcdo dos desniveis inter-regionais
,foram admitidas taxas de crescimento da economia paulista superiores as taxas nacionais.

No Quadro 8.2 sdo apresentadas as taxas de crescimento do PIB estadual, segundo os setores de atividade econd-
mica, previstos nos estudos mencionados.

QUADRO 8.2 - PREVISOES DE CRESCIMENTO DO PIB DO ESTADO DE SAO PAULO (em

% a.a.)
SETORES DE ATIVIDADE UNICAMP (1990/2000) FIPE (1994/2004)

Neo-Lib. Org.-Def. Pes. Real. Otim.

Primério 2,1 2,6 -1,30 2,29 0,26
Secundario 3,9 4,9 0,12 3,77 1,70

Terciario 3,9 50 0,67 4,33 2,25

TOTAL 3,9 4,9 0,38 4,03 1,96

Fontes: UNICAMP - Séo Paulo no Limiar do Século XXI, 1993.

FIPE - Cenérios Macro-econdmicos Brasileiros para o Periodo 1993/97, 1993.

Cabe agui reportar algumas conclusdes sobre a questdo da desconcentrac8o territorial da economia no &mbito
nacional e do Estado de S&o Paulo, a que chegaram importantes estudos realizados recentemente, para subsidiar a
adogdo do cenério que respaldard a previsdo das demandas de agua deste Plano.

Azzoniﬂnega a perspectiva de um paulatino esvaziamento da economia do Estado de S&o Paulo, situando o pro-
cesso como uma mera reformulacdo do modo de exercer a hegemonia a nivel nacional. Além de verificar que a
desconcentracdo limita-se aos espacos que ja apresentam niveis de produtividade bastante elevados, tendo carater
essencialmente complementar, conclui que a tendéncia é de deslocamento de algumas unidades produtivas sem
gue haja necessariamente deslocamento do comando e de setores que demandam méao-de-obra qualificada.

Estas conclusdes parecem ser confirmadas pela andlise de dados que registram o comportamento mais recente da
localizacdo industrial no interior da area de estudo.

* Carlos Roberto Azzoni. "Economia de Sao Paulo - Ainda a locomotiva?" in S&o Paulo em Perspectiva. Vol. 7. n°® 2, abril, junho de
1993. Revista da Fundag&o SEADE, Séo Paulo.

PROJECTUS 67



Relatério Resumo - Bacias dos rios Piracicaba, Capivari e Jundiai - PLANO HIDROPLAN

De fato, analisando-se o cadastro de licenciamentos de novas unidades industriais da CETESB referente ao perio-
do de 1988 a 1992, verifica-se predominancia da RM SP no nimero de licenciamentos (77,8%) engquanto a Regido
de Piracicaba lidera em termos de &rea de construcéo licenciada totalizando, no periodo, 96,7% da area licenciada
nas trés bacias objeto deste plano.

No que se refere as empresas de alta tecnologia, os estudos existentes sobre sua atuacdo no Estado de S&o Paulo
guestionam a teoria segundo a qual estariam desvinculadas das tendéncias locacionais tradicionais. Em que pese a
pequena importancia das indUstrias vinculadas aos pélos universitérios de exceléncia, as empresas com uso mais
intensivo ou sofisticado de tecnologias tendem a se aproximar. No Estado de Sdo Paulo este fenémeno ja vem o-
correndo, verificando-se a consolidacdo de concentractes deste perfil industrial em Campinas, Sdo José dos Cam-
pos, Sdo Carlos e na Regido Metropolitana de S&o Paulo.

Desta forma, a perda do peso industrial da RM SP ndo representa a quebra de seu potencial econdémico mas apenas
um processo ainda incipiente de modificagc@o na forma de exercer a hegemonia econdmica: a producéo se dispersa
relativamente, mas "...a decisdo, o poder de mando, o efeito catalisador, 0 ambiente inovador, 0s servicos essen-
ciais de ordem superior, continuam na metropole nacional."

Negri e Pachec corroboram essa conclusdo prevendo que as transformagdes tecnoldgicas deverdo refrear o
processo de desconcentracdo macro-espacial, reconcentrando as atividades modernas em areas mais desenvolvi-
das. Também Wilson Cano aponta para a possibilidade de que a reestruturagdo e modernizacédo do parque in-
dustrial poderalevar areconcentragéo territorial de alguns setores.

Finalmente, os estudos relativos ao processo de desconcentracdo territorial da economia indicam claramente que
as suas repercussdes sdo diferenciadas em termos regionais e setoriais, como exposto a seguir.

c. Ambito Regional e Setorial

Quanto as repercussdes do processo de desconcentragdo na organizagao territorial das atividades, Negri e Pache-
co consideram que os maiores ganhos da desconcentracdo da RM SP deverdo ficar com o Interior Paulista, espe-
cialmente com a rede de cidades médias localizadas ao longo dos grandes eixos vidrios. A Regido de Campinas,
principalmente nas ligacdes com Sorocaba (Via Santos Dumont) e Ribeirdo Preto (Via Anhanguera), aparece de
forma privilegiada por reunir as condi¢des para beneficiar-se dos efeitos de aglomeracdo da reestruturacdo produ-
tiva paulistana. O conjunto Indaiatuba-Sumaré-Limeira, ainda segundo esses autores, podera tornar-se o vetor
mais dindmico no decorrer dos anos 90.

Os estudos realizados pela UNICAMP apontam para o fato de que, no cenério neo-liberal, a desconcentracdo da
RM SP tenderia a ser mais acelerada inclusive com o sucateamento dos setores mais antigos. No cenario Defensi-
vo-Organizado, a partir de politicas seletivas de modernizacdo, ocorreria uma atenuacdo da desconcentracdo, mal-
grado o0 modelo dar énfase a diminui¢do das desigual dades regionais.

Para a Regido de Campinas, 0 cenério neo-liberal indica a provavel ocorréncia de diminuicdo no ritmo de cresci-
mento da agropecudria (especia mente da producéo de cana e laranja) e da indUstria, verificando-se o contrario na
opcao Organizada-Defensiva. Quanto ao setor terciério € previsto o seu crescimento em ambos 0s cenarios.

Cabe agui, a guisa de complementacdo do quadro das regides de Campinas e Sorocaba, fazer alguns comentarios
sobre as perspectivas de comportamento futuro dos mercados do aclcar, do acool e dos citricos que constituem
os principais itens da agricultura e da agroindistria dessas regioes.

Ucarlos Roberto Azzoni. "Economia de S&o Paulo - Ainda a locomotiva?" in Sdo Paulo em Perspectiva. Vol. 7. n® 2, abril, junho de
1993. Revista da Fundag&o SEADE, Séo Paulo.

** Barias Negri e Carlos Américo Pacheco "Mudanca Tecnoldgica e Desenvolvimento Regional nos anos 90: Da Interiorizacdo do
Desenvolvimento a Nova Dimenséo Espacial da Industria Paulista" Campinas, 1993, Mimeo.

*** wilson Cano. "As Pequenas e Médias Empresas Industriais no Limiar da Terceira Revolugdo Industrial”, in Reflexos sobre o
Brasil e a Nova (des) Ordem Internacional. Ed. UNICAMP. Campinas, 1993.
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Com relacdo ao dcool, sdo reduzidas as possibilidades de exportacdo, a curto e a médio prazos. Os mercados
potenciais - os Estados Unidos e os paises europeus - contam, por um lado, com combustiveis alternativos e, por
outro lado, dificultam a entrada de mercadorias produzidas em paises que ndo sejam membros do NAFTA e do
MCE, respectivamente. A longo prazo, com a provavel elevacdo do preco dos derivados do petréleo, o dcool po-
derd alcancar condicBes de competitividade, com reflexos no crescimento da demanda.

Logo, até o ano 2010, o crescimento da producdo de &lcool dependera exclusivamente do crescimento do mercado
interno, sendo que a partir dai é possivel que se venha aregistrar uma maior expansdo da demanda.

Quanto ao mercado do agUcar, ndo haindicios de alteracBes significativas a curto e a médio prazos, em fungéo das
proteces dos mercados regionais.

Admite-se que o crescimento da demanda a nivel nacional deva acompanhar a dindmica demogréafica, atingindo
taxas da ordem de 2% ao ano, no horizonte deste projeto.

A repercussdo do crescimento da demanda sucro-alcooleira no mercado paulista devera ser discreta em fungéo de
vérios fatores.

Por um lado, existem outras regiGes no pais onde o bindmio insolagdo/qualidade do solo é favoravel a produgdo
de cana e onde a maior disponibilidade de &rea e de dgua parairrigacéo constituem vantagens comparativas com
relacéo ao Estado de S&o Paulo.

Por outro lado, a provavel retirada do subsidio ao diesel e ao dcool €eliminara as vantagens relativas propiciadas
artificialmente a agroindistria paulista pela prética de um prego Unico do combustivel a nivel nacional.

Finalmente, a Politica do Conselho Estadual de Energia tende a limitar a producdo de dcool ao consumo interno,
com reducdo gradativa de excedentes, hoje absorvidos por outros estados da federagéo.

Cabe destacar, ainda, que a repercussdo do crescimento da demanda no mercado paulista devera ser mais expres-
siva nas regides onde hd maior disponibilidade de area, como é o caso daregido de Rio Preto e de Ribeirdo Preto.
Na regido de estudo é praticamente nula a disponibilidade de areas para expansdo agricola, devendo ocorrer, in-
clusive certaretracdo em favor de areas para expansdo urbana. O incremento do valor daterra naregido de estudo
deverd também induzir a uma paulatina substitui¢éo dessas culturas por produtos de maior valor intrinseco.

Assim sendo, é de se prever que a manutencao do nivel produtivo do setor sucro-alcooleiro devera ser garantido,
naregido de estudo, mediante ganhos de produtividade.

Quanto aos citricos, o parque industrial citricola do Estado de S&o Paulo foi responsavel em 1992 por 78% da
producdo mundial, que acusou um crescimento a taxas médias de 6% ao ano na Ultima década. A fragilidade do
setor esta na elevada sensibilidade do mercado consumidor americano as flutuagBes de precos, que, por sua vez,
refletem as condicdes climéticas dos paises produtores. As barreiras alfandegarias dos paises produtores e consu-
midores constituem outro condicionante do mercado de citricos.

Quanto as tendéncias de desenvolvimento desse mercado, segundo Nev&sEl "estudos de tendéncias e projecdes
mundiais de oferta e demanda realizados por organismos internacionais (FAO e Universidade da Flérida) eviden-
ciam entre outras duas caracteristicas importantes para esta década: a primeira é que o Brasil (particularmente o
Estado de S&o Paulo) e os Estados Unidos (especialmente o Estado da Fl6rida) dominardo ainda o mercado de su-
cos citricos. A segunda, é que a expansao da producao nos principais paises produtores (inclusive 0 México) leva
ra a um desequilibrio entre a oferta e a demanda até o final da década com a possibilidade de excedentes se nao
houver condicdes de mercado, climaticas e sanitarias fortemente desfavoravei's. Estes estudos projetam para a dé-
cada o crescimento da demanda mundial de sucos ao redor de 2% a.a., enquanto a expansao da oferta de citricos
seriade 2,6% a.a. e de laranjade 2,94% a.a.".

* Neves E.M. "Citricultura Paulista: Importancia Econémica e Perspectivas". LARANJA 1 (13), 35-62, Cordeir6polis (SP), 1992.
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Nesse panorama, as indUstrias da regido de estudo ndo tém perspectivas de crescimento inclusive dada a entrada
do grupo Votorantim em Itapetininga que tende a desencorajar a ampliac&o de pomares e da capacidade de esma-
gamento instalada. Os investimentos tenderdo a concentrar-se em fatores que garantam ganhos de produtividade.
Desenha-se, assim, um quadro de estabilizacdo a partir do ano 2000, desacelerando-se a expanséo da area planta-
da

8.3 Cenério de Desenvolvimento Adotado

8.3.1 CENARIO NACIONAL

De acordo com as tendéncias de desenvolvimento nacional descritas no item anterior, foram adotadas as taxas de
crescimento e a composicao setorial do PIB nacional relacionadas no Quadro 8.3, para referenciar a construcéo dos
cendrios estadual e regional que serviram de base para estimar a evolugdo futura das demandas de agua nas bacias
objeto deste plano.

QUADRO 8.3 - ESTIMATIVAS ADOTADAS DO CRESCIMENTO E DA VARIACAO DA COM-
POSICAO SETORIAL DO PIB NACIONAL

SETORES DE ATIVIDADE TGCA*(1990/2000) COMPOSICAO SETORIAL
%
% a.a. 1990 2010
Primario 1,35 11 7
Secundario 3,05 34 30
Terciario 4,42 55 63
TOTAL 3,74 100 100

Nota: * TGCA - Taxa geométrica de crescimento anual

Fonte: Elabora¢cdo HIDROPLAN.

Essas taxas correspondem a previsdo de um crescimento intermediario entre as situacfes caracterizadas nos cenérios
"Redlista’ e "Otimista' da FIPE para o setor secundario (2,8% a 4,8% a.a.) e para o setor terciario (3,8% a 5,9%
a.a.), situando-se ligeiramente abaixo das previsdes da FIPE no que concerne ao setor primario (1,6% a 3,7% a.a.).

O referencia béasico para a adogdo destas taxas foi a composicao setorial da economia nacional prevista para o ano
2010, qual sga

setor primério 7%
setor secundério 30%
setor tercidrio 63%

Da adogdo dessas taxas setoriais resulta uma taxa média de crescimento anual do PIB nacional igual a 3,74%, o que
corresponde a um ritmo intermediério as previsdes "Readlista’ e "Otimista' da FIPE (3,2% a 5,3% a.a.) e praticamen-
te coincide com a hip6tese mediana ou mais provavel do "Projeto de Reconstrucdo Nacional: Cenérios Socio-
Econémicos para o0 Brasil ano 2000" também utilizada na Pesquisa Origem/Destino, promovida pelo Metr6é de Séo
Paulo.

As projecdes totais e setoriais do PIB nacional resultantes da adocéo destes parédmetros figuram do Quadro 8.4 e do
gréfico apresentado na llustracdo 8.1.
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QUADRO 8.4 - PROJECAO DO PIB NACIONAL POR SETORES DE ATIVIDADE - 1990/2020
(em bilhdes de dblares)

SETORES DE ATIVIDADE
ANOS TOTAL PRIMARIO SECUNDARIO TERCIARIO

V.ABS. % V.ABS. % V.ABS. %

1990 289 32 11 98 34 159 55
1995 345 34 10 114 33 197 57
2000 415 37 9 133 32 245 59
2005 497 39 8 154 31 304 61
2010 598 42 7 179 30 377 63
2015 721 45 6 208 29 468 65
2020 871 48 5 242 28 581 67

Fonte: Elaboracédo HIDROPLAN

8.3.2 CENARIO ESTADUAL

O cenario econdmico do Estado de Séo Paulo para o periodo de 1990 a 2020, foi estabelecido em termos da evolu-
¢30 da participacdo relativa do Estado na economia nacional.

Para tanto foram assumidas as seguintes premissas baseadas nas tendéncias de desenvolvimento expostas no item
8.2:

 aeconomia paulista, apds ligeira recuperacéo de sua posi¢ao relativa no espaco nacional, perderd, paulatinamente,
sua expressdo nesse contexto em ritmo diferenciado ao longo do periodo de plangjamento e com intensidades di-
versas em cada setor de atividade;

- acurto prazo (1995/2000), o Estado recuperara, gracas a modernizagédo de seu parque produtivo implementada
no periodo 1985/94, os indices de participagdo na economia nacional registrados em 1980;

- amédio prazo (2000/2010), far-se-80 sentir os efeitos do processo de desconcentragéo da economia paulista,
repercutindo em significativa desaceleracdo do ritmo de crescimento do setor secundério e, também, embora
em menor intensidade, do setor terciario;

- alongo prazo (2010/2020), o Pais devera estar em pleno patamar desenvolvimentista levando a que o ritmo de
crescimento da economia paulista, a semelhanca daquele dos demais estados beneficiados pelo processo de
desconcentragdo, consolidado no periodo anterior, supere o ritmo do crescimento populacional por forca da
expressdo do setor terciario;

* 0 parque industrial paulista continuara sendo o mais expressivo do Pais, uma vez que as perdas relativas do Valor
da Transformagdo Industrial-VTI da RM SP seréo compensadas pel os ganhos do VTI do Interior do Estado;

* 0 setor tercidrio paulista apresentara crescente concentracdo e especializagdo, particularmente nos servicos (educa-
¢do, saude, finangas, entre outros), tanto na RM SP quanto nos pdélos regionais, firmando-se como centro financeiro
e politico do Pais;
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ILUSTRACAO 8.1. - ref. ilustr. 2.1
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* 0 setor primério paulista continuard a perder posicéo relativa no contexto nacional, em funcéo do esgotamento de
areas para expansao em seu territério;

« aformacéo bruta do capital fixo (FBKF) paulista mantera suaimportancia com relacdo ao Pais por forca do capital
acumulado, expressdo da renda gerada e da modernizacéo do seu parque industrial e comercial e da construcgo ci-
vil.

A partir dessas premissas e das séries histdricas relativas a participacéo do PIB estadual no PIB nacional, por seto-

res de atividade, foi possivel estimar a evolugado futura dessa participagao ao longo do periodo 1990/2020, conforme

apresentado a seguir.

QUADRO 8.5 - ESTIMATIVA ADOTADA DA PARTICIPACAO RELATIVA DO
ESTADO NO PIB NACIONAL

PARTICIPACAO DO PIB ESTADUAL
SETORES DE ATIVIDADE NO PIB NACIONAL %
1990 2000 2020
Primario 0,92 0,82 0,62
Secundario 49,30 55,00 40,00
Terciério 20,40 22,00 25,00
TOTAL 28,07 30,71 27,83

Fonte: Elabora¢édo HIDROPLAN

As taxas médias de crescimento anual resultantes dessa evolugdo bem como as correpondentes composi ¢des percen-
tuais da economia paulista por setores de atividade, sdo apresentadas no Quadro 8.6.

QUADRO 8.6 - ESTIMATIVAS ADOTADAS DO CRESCIMENTO E DA VARIACAO DA COM-
POSICAO SETORIAL DO PIB DO ESTADO DE SAO PAULO

SETORES DE ATIVIDADE TGCA* % a.a. COMP.SETORIAL %
1990/2000 2000/2020 1990 2000 2020
Primério 0,17 0,00 0,36 0,24 0,12
Secundario 4,18 1,42 59,74 57,44 39,96
Terciario 521 5,09 39,90 42,32 59,92
TOTAL 4,59 3,28 100,00 100,00 100,00

Nota: * TGCA - Taxa Geométrica de Crescimento Anual
Fonte: Elabora¢cédo HIDROPLAN

As projecdes totais e setoriais do PIB estadual resultantes da adogdo dessas premissas e taxas figuram do Quadro 8.7

Essas projecbes correspondem a uma perspectiva de desenvolvimento que, excecao feita ao setor primério, se situa
bastante préxima aquela estimada pela UNICAMP, para o periodo de 1990 /2000. De fato, os estudos da UNICAMP
situam o crescimento do PIB estadua entre 3,9% a.a. e 4,9% a.a., intervalo este em que &, também, situado o cres-
cimento do PIB do setor secundario. No que diz respeito ao setor terciario, a UNICAMP prevé um crescimento a
taxas situadas entre 3,9% a.a.e 5% a.a

Essas taxas, bem como aquelas previstas para o crescimento do setor primario (2,1% a.a. a 2,6% a.a.) s8o da mesma
ordem de grandeza das taxas previstas pela FIPE na hip6tese "realista’. O crescimento do setor priméario adotado no
presente trabalho aproxima-se do crescimento previsto pela FIPE no cenario "otimista’, ou sgja, na hipétese de uma
maior efetividade das politicas de desconcentragcdo da economia sem chegar a situacdo extrema apontada pelo cend
rio "pessimista’ em que este processo de desconcentracdo praticamente paralisaria a economia paulista, com uma
fortissma retracéo do setor primario.
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QUADRO 8.7 - PROJECAO DO PIB DO ESTADO DE SAO PAULO POR SETORES
DE ATIVIDADE - 1990/2020 (em milh&es de dolares)

SETORES DE ATIVIDADE
ANOS | TOTAL PRIMARIO SECUNDARIO TERCIARIO
VABS % VABS % VABS %
1990 81.207 295 0,36 48.512 59,74 32.400 | 39,90
1995 101.611 297 0,29 59.545 58,60 41769 | 41,11
2000 127.236 301 0,24 73.088 57,44 53.847 | 42,32
2005 147.753 300 0,20 78.435 53,09 69.018 | 46,71
2010 172.934 299 0,17 84.173 48,67 88.462 | 51,16
2015 204.014 298 0,14 90.331 4428 | 113385 | 55,58
2020 242567 297 0,12 96.940 39,96 | 145.330 | 59,92

Fontes: Secretaria da Fazenda (Para 1990)
Elabora¢édo HIDROPLAN

8.3.3 CENARIO DE DESENVOLVIMENTO DA REGIAO

Para efeito da construcdo dos cendrios de desenvolvimento da regido foram adotadas as seguintes hipoteses de cara
ter geral:

. area, por conter a Macro-metrépole paulista, mantera sua expressdo econdmica constante com relagdo ao
Interior do Estado de S&o Paulo;

+ consolidar-se-a um adensamento econdmico mais intenso nas areas proximas a RM SP, num raio da ordem de 150
Km, especialmente ao longo dos eixos viarios de ligagdo regional;

intensificar-se-a4 0 processo de urbanizacdo dos poélos regionais e das cidades médias, bem como os processos de
metropolizacdo de Campinas e de formac&o de aglomeragdes urbanas,

« amacro-metropole tendera a conservar sua atual expressdo demogréfica;

« amacro-metropole continuard sendo a principal area industrial do Pais, com perfil altamente diversificado, con-
centrando as unidades de maior composi¢do orgénica de capital;

« astaxas de crescimento do setor tercidrio dessa area deverdo ser superiores as do Estado devido ao forte dinamis-
mo do processo de terciarizagdo do centro metropolitano como também das cidades polos regionais;

+ aagricultura dessa area perderd peso no contexto estadual apesar dos ganhos de produtividade nas culturas da
cana e de citricos, e do desenvolvimento de culturas de produtos pereciveis de alto valor agregado voltadas ao a
bastecimento da macro-metropole e do mercado externo, umavez que o intenso processo de urbanizagdo tenderaa
reduzir a extensdo das éreas cultivadas.

Estas hipéteses de desenvolvimento futuro da érea de estudo associadas as peculiaridades dessas bacias, orientaram a
definicdo das hipéteses relativas ao comportamento dos trés setores de atividades econdmicas por bacia, que sdo
apresentadas nos itens subsequentes acompanhadas das respectivas estimativas de crescimento do Valor Adicionado-
VA da somatdria dos municipi os componentes das mesmas.

Como mencionado anteriormente, 0 crescimento econdmico no ambito das bacias objeto de estudo foi estabelecido,
também, a partir da estimativa de taxas de crescimento setorial e global da economia, compativeis com a estimativa
de sua participacdo relativa na economia do Estado de S&o Paulo. Para o caso, o indicador adotado foi o VA, que

pode ser correlacionado ao PIB uma vez que, de uma forma geral, 0s seus comportamentos para uma mesma regido
guardam a necessaria aderéncia.

O resultado da aplicacdo dessas premissas e hipoteses, redunda na evolucgdo da participagéo relativa da regido de
estudo no contexto da economia estadual, mostrado no grafico da llustragdo 8.2..
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ILUSTRACAO 8.2. - ref. ilustr. 2.3
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Para as bacias do Piracicaba/Capivari/Jundiai foram adotadas as seguintes hipo6teses:

+ aregido deverd manter sua posicao de principal beneficiaria do processo de desconcentracdo econdmica da
RMSP fato que, aliado a expressao de sua agroindUstria e ao peso de seu segmento urbano, devera propiciar ta-
xas de crescimento econdmico superiores a média estadual, principalmente a curto e médio prazos. A longo
prazo esta participagdo devera ser ligeiramente reduzida devido a retragdo do setor primario, principal mente;

+ aregido devera manter forte atratividade para alocalizagdo de novas unidades industriais, permanecendo, como
no caso da RMSP, a tendéncia de reforco da participagdo proporcional dos Grupos Il e 11l na geracéo do VTI
regional. A implantagdo da hidrovia Tieté-Parand tera papel importante, a médio prazo, no desenvolvimento da
agroindustria. Os centros de exceléncia existentes na regido deverdo contribuir para o adensamento de segmen-
tos industriai s baseados em incorporagdo intensiva de tecnologia. Dentro desse quadro, o setor industrial devera
crescer ataxas superiores a média estadual, principalmente a médio e longo prazos quando o processo de indus-
trializagdo daregido terd atingido sua plenitude, porém sempre em ritmo inferior ao do periodo de 1970 a 1985;

+ 0 processo de terciarizagdo devera generalizar-se, acentuando-se no polo regional e em seus pélos secundarios.
Nesse contexto, Campinas continuara sediando 0s escritorios regionais e 0s Servigos e 0 comércio mais moder-
nos e sofisticados;

«+ quanto a organizacdo intra-regional, as éreas de industrializagdo mais antiga como o municipio de Campinas e
seu entorno imediato, deverdo reproduzir o processo de desconcentragdo ja assinalado para o caso da RMSP,
mantendo-se a atratividade dos eixos vidrios de ligagdo regional. Os pdlos secundarios e as demais cidades mé-
dias deverdo congtituir-se, intra-regionalmente, nas areas de maior dinamismo, configurando-se como locais
privilegiados para a instalac8o de novas unidades produtivas, com incorporacdo de tecnologia moderna e espe-
cializag&o produtiva.

De acordo com essas hip6teses de desenvolvimento econdmico, foram adotadas as taxas de crescimento setorial,

por periodo, indicadas no Quadro 8.8. As projeces resultantes da aplicacdo destas taxas figuram do Quadro 8.9.

QUADRO 8.8 - ESTIMATIVAS ADOTADAS DE CRESCIMENTO DO VALOR ADICIONADO
POR SETORES DE ATIVIDADE - 1990/2020 (em % a.a.)

SETORES DE ATIVIDADE PERIODO
1990/2000 2000/2010 2010/2020
Primario 2,10 1,20 -1,70
Secundario 4,20 2,00 1,50
Terciario 7,90 6,20 5,00

Fonte: Elaboracédo HIDROPLAN

QUADRO 8.9 - PROJECAO DO VALOR ADICIONADO, POR SETORES DE ATIVIDADE -
1990/2020
(em milhdes de doblares)

SETORES DE ATIVIDADE
ANOS TOTAL PRIMARIO SECUNDARIO TERCIARIO
V.ABS. % V.ABS. % V.ABS. %

1990 13.162 46 0,35 10.255 77,91 2.861 21,74
1995 16.832 51 0,30 12.597 74,84 4.184 24,86
2000 21.651 57 0,26 15.474 71,47 6.120 28,27
2005 25.413 61 0,24 17.085 67,23 8.267 32,53
2010 30.096 64 0,21 18.863 62,68 11.169 37,11
2015 34.635 59 0,17 20.321 58,67 14.255 41,16
2020 40.138 54 0,13 21.891 54,54 18.193 45,33

Fonte: Elaboracédo HIDROPLAN
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9. CENARIO POPULACIONAL

9.1 Consideracdes Metodoldgicas

Tendo em vista o objetivo central deste estudo, qual sgja 0 de subsidiar a estimativa das demandas futuras de agua
por tipo de usuario e de sua distribuicdo no territdrio, as projecdes de populagdo foram elaboradas a nivel de muni-
cipio, destacando-se a populagdo urbana.

Para efeito de projecdo da populacdo residente dos municipios da regido de estudo, foi utilizado o método dos com-
ponentes.

O crescimento vegetativo foi definido a partir das taxas de fecundidade por Regido de Governo elaboradas pelo
SEADE, acopladas ao saldo vegetativo (natalidade menos mortalidade), para o periodo de 1980 a 1990.

O componente migratorio foi estabelecido considerando a posi¢ao do municipio em relacdo aos eixos de desconcen-
tracdo urbana e industrial, a dindmica agricola, as perspectivas de evolugdo da estrutura ocupaciona e as tendéncias
migratérias regionais, em conformidade com as hipéteses e estimativas expostas neste relatério.

Foi adotado como ano base 0 ano de 1993, sendo que as projegdes de populagdo residente total e urbana por munici-
pio foram realizadas em interval os quinquenais a partir de 1990.

A populagdo urbana foi calculada a partir da populagéo total de cada municipio, mediante a aplicacdo da taxa de
urbanizacdo que foi estimada com base na projecao das taxas registradas historicamente, segundo uma curva logisti-
ca

Os resultados das projecdes efetuadas de acordo com a metodologia e os critérios acima especificados foram ainda
submetidas a uma verificagdo quanto a sua adequacdo as condicdes locais de disponibilidade territorial para expan-
s80 urbana. Dessa verificagdo decorreram alguns gjustes das populagdes urbanas de cidades conurbadas ou perten-
centes ao mesmo vetor de expansdo, sem que com isso fosse alterada a projecdo da populagéo regional estimada pelo
estudo populacional.

9.2 Tendéncias de crescimento populacional

A construcdo de projegdes para as préximas décadas requer que se leve em consideracdo as profundas alteragdes na
redistribuicéo da populagéo evidenciadas pelo Censo de 1991.

Para tanto, neste item sdo apresentadas, de forma sintética, as principais caracteristicas do comportamento demogra-
fico da érea de estudo nesse contexto de transformagdes recentes de cardter mais geral.

9.2.1 AMBITO NACIONAL

De um modo gera os resultados do Censo de 1991 revelaram uma queda na taxa de crescimento populacional em
todas as regides brasileiras devido principalmente ao declinio da fecundidade que ja vinha se manifestando, embora
de maneira diferenciada para o conjunto do Pais, a partir da década de 70.

No contexto regional, entretanto, evidencia-se a importancia do componente migratério para explicar as mudancas
ocorridas na dinamica demogréafica brasileira e em sua distribuicéo espacial. As projegdes elaboradas a partir dessas
tendéncias indicavam a expectativa de um afluxo migratério crescente em direcdo as areas metropolitanas
(IPEA/IPLAN 1989). As estimativas apontavam para uma concentracdo nas nove regides metropolitanas, de 34% da
populagdo nacional, em 1991. Desta, 14% corresponderia a Regido Metropolitana de S&o Paulo, cujo papel de atra-
¢do populacional e de atividades econdmicas havia se evidenciado nos anos 70, levando ao estabelecimento de um
padrao de urbanizagéo altamente concentrador.
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A década de 80, de acordo com os resultados do Censo de 1991, parece marcar a inflexdo dessa tendéncia concen-
tradora. Em 1970 as areas metropolitanas respondiam por 25% do total populacional do Pais, elevando-se para 29%
em 1980 e mantendo-se assim em 1991.

Os dados do Censo de 1991 apontam para um menor ritmo de crescimento populacional das areas metropolitanas,
especialmente Sao Paulo e Rio de Janeiro, bem como para uma diminuicdo das taxas de crescimento das capitais
regionais e das grandes aglomeracdes urbanas.

9.2.2 AMBITO ESTADUAL

A lideranca econdmica do Estado de S0 Paulo no cenario brasileiro nos Gltimos cinqlienta anos contribuiu decisi-
vamente para a concentracdo populacional em seu territorio. Desde a década de 40 a populacdo paulista cresce em
ritmo mais acelerado que a populagdo brasileira decorrendo dai crescente participagéo relativa do Estado no contin-
gente populacional da nagéo.

Mesmo com os surpreendentes resultados do Censo de 1991, Sdo Paulo continuou a registrar uma taxa de crescimen-
to populacional superior ado conjunto do Pais: 2,12%a.a. e 1,93%a.a., respectivamente.

Este fendbmeno se deve essencialmente ao componente migratorio, uma vez que a queda de fecundidade em Sdo
Paulo precedeu a queda generalizada que se registrou em todo o Brasil.

O processo de urbanizagdo no Estado de Séo Paulo também ocorreu em ritmo mais acelerado que no restante do
Pais. Sua taxa de urbanizac&o evoluiu de 44% em 1940 para 89% em 1980, enquanto que essas taxas variaram de
31% a 68% no caso da média nacional.

Ja para o periodo de 1980/91, a taxa de crescimento da populagéo urbana do Estado de Séo Paulo foi inferior aguela
registrada paraa média nacional: 2,55%a.a. e 2,96%a.a., respectivamente.

9.2.3 AMBITO REGIONAL

No contexto do Estado de S&8o Paulo foi a RM SP que, num primeiro momento, concentrou o processo de industriali-
Zacd0 e 0s maiores fluxos migratérios. Numa segunda fase, a partir de 1975, a desconcentracdo relativa das ativida-
desindustriais criou condi¢tes para o reflorescimento do Interior Paulista refletindo-se no seu ritmo de crescimento
populacional. De fato, no periodo 1980/91, as taxas de crescimento populacional do interior paulista superaram as
taxas da Capital e da Regido Metropolitana em seu conjunto: 2,38%a.a. contra 1,15% aa e 1,86% aa, respectivamen-
te.

A semelhanca do desenvolvimento econdmico, esse acentuado crescimento populacional do Interior paulista ndo se
deu de forma homogénea uma vez que é fortemente condicionado pelas migracfes que, por sua vez, sdo conduzidas
pela evolucdo dalocalizagdo das atividades econdmicas, do emprego e renda.

A populacdo da Bacia do Piracicaba como um todo vem apresentado taxas de crescimento superiores as taxas mé-
dias registradas para o Estado de S&o Paulo, inclusive no ultimo periodo censitario. Entretanto a capital regional e as
sedes das Regides de Governo, como Limeira, Piracicaba e Rio Claro deixaram de exibir taxas mais elevadas que
Seus municipios vizinhos, para onde esta extravasando o seu dinamismo demografico.
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9.3 Projecdes Demogréficas

9.3.1 POPULACAO RESIDENTE

As projecBes da populagéo residente dos municipios integrantes das UGRHIs objeto deste plano, elaboradas de
acordo com a metodologia exposta no item 9.1, foram respaldadas pelas hipéteses de desenvolvimento econdmico e
demogréfico estadual e regional, ja expostas, e, mais especificamente, nos pressupostos basicos relativos ao compor-
tamento demogréfico, quais sejam:

« devera consolidar-se a Regido Metropolitana de Campinas, com forte concentragdo demografica e grande atra-
tividade para o assentamento da populacdo proveniente da RMSP;

« paulatinamente, regido devera expandir o ambito de sua atratividade, reproduzindo os processos verifica-
dos na RMSP relativos a periferizagéo da popul agdo e conseqiente incremento das migractes pendulares ao po-
lo principal;

Os resultados das projecoes realizadas com base nesses pressupostos sao apresentados no Quadro 9.1 e no grafico da
llustracdo 9.1., o qual refere-se aos resultados agregados por bacias.

Os resultados desagregados por municipios séo apresentados no Anexo |, ao final deste relatorio.

QUADRO 9.1 - PROJECAO DA POPULACAO TOTAL E URBANA DAS BACIAS
PIRACICABA/CAPIVARI/JUNDIAI - 1991/2020

ANO POPULACAO (1) TAXA DE URBA- TGCA (2) DA POPULA-
NIZACAO % CAO
% a.a.
TOTAL URBANA TOTAL URBANA
1991 3.562.945 3.271.844 91,83
3,06 3,55
1993 3.784.485 3.508.221 92,70
2,34 2,71
1995 3.963.773 3.701.132 93,37
2,32 2,62
2000 4.445.978 4.213.153 94,76
2,14 2,33
2005 4.941.968 4.727.288 95,65
1,98 2,19
2010 5.451.126 5.267.912 96,64
1,66 1,78
2015 5.919.042 5.754.706 97,22
1,25 1,37
2020 6.299.107 6.159.303 97,75

Notas: (1) Inclui os municipios mineiros da bacia.
(2) TGCA - Taxa Geométrica de Crescimento Anual

Fonte: Elaboracdo HIDROPLAN
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ILUSTRACAO 9.1. - ref. ilustr. 3.1
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10. CENARIO DE DESENVOLVIMENTO URBANO

10.1 Consideracdes Metodoldgicas

Para a formulagdo dos cenarios de desenvolvimento urbano, as bacias objeto de estudo foram, inicialmente, dividi-
das em sub-regides de caracteristicas similares quanto a dinamica de desenvol vimento urbano.

Esta divisdo em sub-regides, conforme mencionado anteriormente, constituiu, também, referéncia fundamental para
a afericdo das projecdes demogréficas quanto a viabilidade de se concretizarem as previsdes do crescimento da po-
pulacdo de cada sede municipal face a respectiva disponibilidade territorial. As previsdes do crescimento populacio-
nal destas sub-regides formuladas nos estudos demograficos, foram consideradas inalteraveis, tendo sido feitos ajus-
tes apenas quanto a distribuicdo interna dessa populagdo entre os nlicleos da propria sub-regido, quando constatada
alguma inconsisténcia das projeces demograficas com as condicdes fisico-territoriais e/ou legais de expansdo des-
ses nucleos.

Para efeito da sub-divisdo das bacias do Piracicaba/Capivari/Jundiai, foram consideradas as conclusdes do diagnés-
tico da bacia quanto as caracteristicas e tendéncias do desenvolvimento urbano e do desenvolvimento econémico,
guanto as restricBes e potencialidades do quadro fisiogréfico, da rede viariaregional existente e projetada e da legis-
lacdo ambiental vigente, além de ter sido considerada como referéncia a compartimentacdo adotada pela Secretaria
do Meio Ambiente.

A extensdo futura da mancha urbana por sub-regido e para os principais niicleos urbanos foi calculada a partir das
projecdes de populagdo urbana e da estimativa das densidades brutas no horizonte de projeto que teve por referéncia
a densidade bruta registrada em 1993 e considerou as tendéncias de expansdo urbana e a disponibilidade de areas
urbanizavei s segundo as condic¢des especificas de carédter fisico e legal, em cada caso.

Considerando a estimativa da demanda de areas efetivamente ocupadas em 2020, elaborada com base nos paréame-
tros acima expostos, bem como os |oteamentos existentes e os vetores de expansdo, foi mapeada a configuracdo
provavel das principais cidades, das aglomeracOes urbanas e da regido metropolitana, naguela data. A érea assim
mapeada, considerada comprometida com usos urbanos, inclui vazios intersticiais sendo, portanto, maior que a area
urbana efetivamente ocupada.

10.2 Tendéncias de crescimento

10.2.1 ANTECEDENTES
Naregido de estudo os principais tracos emergentes do processo de urbanizacdo podem ser resumidos como segue.

A RM SP apresentou, na Ultima década, uma nitida desacel eragdo do seu crescimento urbano associada tanto as dese-
conomias de aglomeracdo que induziram ao deslocamento de novos investimentos econdmicos geradores de empre-
go e de novos assentamentos populacionais, quanto as restricles fisicas e legais que se opdem a sua expansdo e ao
Seu adensamento.

Asrestrices ao crescimento da RM SP na bacia do Alto Tieté vém ocasionando seu transbordamento para as regioes
lindeiras, catalisado pelos eixos de ligacdo regional, como a Dutra/Trabalhadores em direcéo ao Vae do Paraiba, a
Anhanguera/Bandeirantes em direcao a bacia do Piracicaba e a Castelo Branco em diregéo a bacia Tieté/Sorocaba.

Consolidaram-se as aglomeragdes urbanas de Jundiai e Campinas, com caracteristicas metropolitanas, cujas expan-

sbes projetaram-se e seguem projetando-se sobre os municipios lindeiros também através dos principais eixos de
ligacdo regional. A rede urbana acha-se estruturada pel os eixos das Vias Anhanguerae D.Pedro |.
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10.2.2 PERSPECTIVAS DE DESENVOLVIMENTO FUTURO

A expansdo urbana prevista conforme a metodologia apresentada neste relatorio, esta respaldada nas premissas,
discriminadas abaixo, para o caso especifico de cada bacia objeto deste estudo, bem como na consideracdo dos
fatores favoréveis e desfavoraveis a expansdo urbana identificados para cada sub-regido. Foram adotadas as seguin-
tes premissas relativas ao desenvol vimento urbano:

- aRodovia dos Bandeirantes sera prolongada, com tragado passando entre Piracicaba e Limeira, reforgando, as-
sim, as vantagens locacionais das cidades localizadas no eixo Anhanguera/ Washington Luiz;

« aRodovia Ferndo Dias sera duplicada, favorecendo o crescimento das cidades localizadas em sua area de influ-
éncia;

- no horizonte deste trabalho, a Hidrovia Tieté tera influéncia muito restrita no desenvolvimento da rede urbana
regional.

Os fatores favoravel's e desfavoraveis a expansdo urbana nas sub-regifes das bacias do Piracicaba/Capivari/Jundiai
levados em consideracdo na estimativa de desenvolvimento futuro, acham-se registradas, de forma resumida, no
Quadro 10.1.

QUADRO 10.1 - FATORES INTERVENIENTES NA EXPANSAO URBANA

SUBREGIAO FATORES FAVORAVEIS FATORES DESFAVORAVEIS
AGLOMERACAO| - arede viaria de muito boa qualidade; - na periferia de varios nucleos, a contigiidade entre
DE CAMPINAS | - o mercado consumidor de porte consideravel e com segmentos de bom podef ~ &reas urbanas e estagbes de captagdo, em corre-
aquisitivo; gos utilizados como mananciais.
— adisponibilidade de mé&o-de-obra, inclusive qualificada;
— 0s servigos e comércio de bom nivel, particularmente na cidade de Campi-
nas.
AGLOMERACAO| - arede viaria de muito boa qualidade; a protecdo dos recursos naturais, com destaque
DE JUNDIAI - o mercado consumidor de porte consideravel e com segmentos de bom para a Serra dos Cristais e Japi a sul/sudoeste da
poder aquisitivo; cidade de Jundiai, e a bacia do rio Jundiai Mirim, ao
- adisponibilidade de m&o-de-obra, inclusive qualificada; norte/nordeste;
— 0 comércio e servigos de bom nivel, embora com menores atrativos que o 0 re[eyo acidentado no setor sul da cidade de
de Campinas. Jundiai.
AGRO - | - a perspectiva de manutengdo das caracteristicas da economia regional - a grande capacidade polarizadora da vizinha
INDUSTRIA agricultura com predominio da cana e integragdo entre os setores primario e aglomeragédo urbana com centro em Campinas.
secundario;
— a posicdo das cidades maiores, nos vetores de interiorizacdo do sistema
urbano-industrial, cujos eixos sdo as rodovias Washington Luiz, Anhanguera
e Bandeirantes (com o prolongamento projetado desta), e a SP 127, que liga
Rio Claro e Piracicaba a rodovia_Castelo Branco.
EIXOS — a acessibilidade proporcionada pelas Rodovias D.Pedro | e Ferndo Dias a a topografia acidentada da regiéo.
D.PEDRO e ser potencializada pelas obras de amplia¢&o desta Ultima;
FERNAO DIAS | — a perspectiva de crescimento das culturas sofisticadas (morangos e flores) e
0 turismo de fim-de-semana.
NOROESTE - 0 avango da tecnologia agricola, associado a escassez de terras férteis a topografia acidentada da regiéo.
ainda ndo cultivadas, no Estado, que leva a aproveitar, para o plantio de a posicdo marginal em relagdo aos grandes eixos
cana e laranja, terras que anos atras eram consideradas inadequadas a la- rodoviarios de interligacéo regional
voura, a exemplo da recente expansdo da cana no vale do rio Jacaré-
Pepira, ao norte desta sub-regido;
— o funcionamento da hidrovia, particularmente caso de Santa Maria da Serra;
— o desenvolvimento do turismo, com artesanato, servicos e Comeércio associ-
ados a essa atividade.
NORDESTE — as perspectivas de maior desenvolvimento do Turismo. o fato de estar incluida em sua totalidade em area
de protecdo ambiental;
a topografia acidentada da regiéo.
a posicdo marginal em relagdo aos principais eixos
rodoviarios de interligacéo regional
MUNICIPIOS — vantagens relativas com respeito ao Estado de Sdo Paulo no que concerne a posicdo marginal com relagcdo aos poélos regio-
DE MINAS ao controle ambiental e fiscal. nais.
GERAIS

Fonte: Elaboracédo HIDROPLAN
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Foram consideradas duas situagdes quanto as densidades de saturacdo que referenciaram o calculo das éreas urbanas
no horizonte de projeto :

« 65 hab/ha para as aglomeracdes urbanas;

« 60 hab/ha para o0 conjunto das demais cidades.

O resultado das estimativas do crescimento urbano destas bacias e de seus principais ntcleos urbanos € apresentado
no Quadro 10.2 e nallustracdo 10.1..

QUADRO 10.2 - ESTIMATIVA DA DEMANDA DE AREA PARA EXPANSAO URBANA
PIRACICABA/CAPIVARI/JUNDIAI

SUB REGIAO POPULACAO URBANA AREA URBANA DENSIDADE AREA DENSIDADE
OCUPADA LiIQUIDA COMPROMETIDA BRUTA
ha hab/ha ha hab/ha
1993 2020 1993 2020 1993 | 2020 2020 2020
NORDESTE 27.389 45.970 - 766 - 60 - -
AGRO - 813.691 1.423.050 - 23.717 - 60 - -
INDUSTRIA
AGLOMERACAO 1.803.148 3.187.835 31.290 49.043 58 65 77.202 41
DE CAMPINAS
AGLOMERACAO 439.759 785.481 - 12.084 - 65 19.930 39
DE JUNDIAI
NORDESTE 112.941 151.252 - 2.521 - 60 - -
EIXOS D.PEDRO 283.188 477.393 - 7.957 - 60 - -
E FERNAO DIAS
MUNICIPIOS DE 28.183 79.172 - 1.319 - 60 - -
MINAS GERAIS
TOTAL 3.508.299 6.150.153 - 97.407 - 63 - -

Nota: ( - ) N&o foi calculada por incluir uma série de nicleos urbanos de pequena expresséo

Fonte: Elaboracédo HIDROPLAN

PROJECTUS 83



Relatério Resumo - Bacias dos rios Piracicaba, Capivari e Jundiai - PLANO HIDROPLAN

ILUSTRACAO 10.1. - ref. ilustr. 4.2
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11. CENARIO TENDENCIAL DA DEMANDA

Neste capitulo sdo apresentadas as projecdes das demandas de agua efetuadas de acordo com as previsdes de com-
portamento futuro inerentes ao cenario tendencial caracterizado pela manutencdo, ao longo de todo o periodo de
projeto, dos mesmos padrdes de consumo €, praticamente, dos mesmos niveis de desempenho dos sistemas de aten-
dimento das demandas, vigentes nos dias de hoje.

S3o contempladas, neste plano, as projegdes das demandas urbanas atendidas por sistemas publicos que incluem as
demandas residenciais, comerciais, industriais e publicas, das demandas industriais atendidas por fontes proprias e
das demandas parairrigacéo.

11.1 Demandas Urbanas Atendidas por Sistemas Publicos

11.1.1 CONSIDERACOES METODOLOGICAS

As demandas de &gua nos sistemas publicos foram projetadas a partir das estimativas de evolugéo dos indices de
atendimento da populacdo urbana, dos indices de perdas nos sistemas, e dos indices de consumo "per capita’, os
quais foram aplicados ao montante da populagéo de cada ntcleo urbano, estimado conforme projegdes demograficas
apresentadas no capitulo 9 deste relatério resumo.

O ano base dessas projecbes da demanda, assim como das projecdes demogréficas, foi 0 ano de 1993, data de refe-
réncia dos dados operacionais dos sistemas publicos de abastecimento de agua sistematizadas no diagndstico e utili-
zadas como base das projegdes. Os dados em questdo foram fornecidos pela SABESP e demais 6rgdos operadores
dos sistemas publicos de abastecimento de agua das prefeituras municipais ndo conveniadas com a SABESP.

INDICE DE ATENDIMENTO

Quanto aos indices de atendimento, estes sdo bastante elevados na regido de estudo, atingindo, em média, mais de
90% da populagdo. Contudo, existem localidades com indices muito inferiores as médias regionais.

Para efeito das projecbes das demandas atendidas por esses sistemas publicos, admitiu-se a tendéncia a uma maior
homogeneidade e melhoria dos niveis de atendimento dos diferentes nticleos urbanos o que redunda, também, em um
paulatino incremento dos indices médios regionais ao longo do periodo de projeto.

INDICE DE PERDAS

Quanto ao indice global de perdas de &gua, definido pela relacdo entre a diferenca da vazéo produzida e da vazéo
medida e a vazéo produzida, este é variavel entre localidades, dependendo basicamente do controle operacional e da
manutencdo exercidos pela concessionéria, da idade e tipo de materia utilizado na rede, das pressdes na rede de
distribuic&o e do controle comercial de cobranca.

O indice global de perdas de &gua engloba as perdas fisicas, decorrentes de vazamentos nas redes e adutoras, além
de extravasamentos nos reservatérios, e as perdas ndo-fisicas, devidas a diversos fatores, tais como: erros de medi-
¢oes dos hidrémetros por causas diversas, medicfes por estimativa onde ndo ha medidores, ligacbes clandestinas,
ligagBes de servigos publicos ndo cobradas, entre outros.

As estimativas das demandas no cenério tendencial foram feitas considerando que os indices de perdas de cada sis-
tema, avaliados no Diagnostico HIDROPLAN seriam mantidos constantes, sem alteracGes, durante todo o periodo
do plano, isto &, até o ano 2020.

As estimativas das demandas considerando reducgdes nos indices de perdas sdo feitas no capitulo referente ao Cené-
rio Dirigido, nas quais sdo levados em conta os efeitos das A¢des Nao Estruturais nas demandas dos sistemas publi-
cos, dos consumidores industriais e dairrigacdo.
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Para efeito de projecao, as localidades que acusaram indices de perdas inferiores a 20% tiveram seus indices aumen-
tados para esse patamar, uma vez que esse € considerado um desempenho possivel de ser atingido em condigdes
normais de operacao.

No que concerne as perdas, foram, também, consideradas as perdas nos processos de lavagem dos filtros nas Esta
¢des de Tratamento, avaliadas em 6% do volume total produzido nos sistemas das bacias do Piracica
ba/Capivari/Jundiai.

CONSUMO "PER CAPITA"

Quanto ao consumo "per capita’, cabe ressaltar que este € um parametro extremamente variavel entre diferentes
localidades dependendo de diversos fatores, dentre os quais destacam-se: os habitos higiénicos e culturais da comu-
nidade; as instalagdes e equipamentos hidraulico-sanitarios dos imoveis; a qualidade dos materiais hidraulicos e
sanitarios disponiveis no mercado; os controles exercidos sobre 0 consumo; o valor da tarifa ou taxa e a existéncia
ou ndo de subsidios sociais ou politicos; a abundancia ou escassez de mananciais; a intermiténcia ou regularidade de
abastecimento; a temperatura média da regido; a renda familiar; a disponibilidade de equipamentos domésticos que
utilizam &gua em quantidade apreciavel; os indices de industrializagdo; a intensidade e tipo da atividade comercial, a
relacdo entre 0 nimero de economias abastecidas e 0 nimero de ligacdes, que define a incidéncia de casos de medi-
¢80 ndo individualizada, entre outros.

Esse grande conjunto de fatores varidveis faz com que, sempre que possivel, sejam utilizados como referéncia basica
das previsdes de consumo futuro de uma determinada comunidade, as préprias taxas de consumo registradas, histori-
camente, na mesma comunidade.

Na medida em que ndo se acham disponiveis registros das séries histéricas do consumo nos sistemas publicos da
area de estudo, elaboradas com os mesmos critérios, o que lhes garantiria consisténcia e confiabilidade, foram utili-
zados como base das projegoes efetuadas para o consumo de cada nucleo urbano, os indices de consumo efetivo
médio "per capita’' registrados no proprio nicleo urbano, no ano de 1993.

Para efeito das projecdes, foi adotado o consumo efetivo, ou sgja, 0 volume de agua efetivamente consumido pela
populacdo nas diversas atividades, englobando tanto o consumo medido quanto o volume correspondente as perdas
nao fisicas que, embora néo contabilizado na micro-medicao, € efetivamente utilizado pelos usuarios.

O consumo efetivo médio "per capita’, por sua vez, refere-se ao consumo efetivo distribuido pela populacdo efeti-
vamente atendida que engloba tanto os habitantes das economias cadastradas quanto aqueles das economias que,
embora ndo cadastradas, sdo atendidas pelos sistemas publicos.

Foram estimados os indices de consumo efetivo "per capita' mediante a incorporacéo do volume correspondente as
perdas ndo-fisicas ao volume consumido medido, admitindo, por hipétese, que essas perdas ndo-fisicas, representem
a metade das perdas totais. No caso dessas bacias ndo existem registros confiaveis quanto a populagéo efetivamente
atendida, tendo sido, portanto, adotadas as popul acBes resultantes da aplicacdo dos indices de atendimento estimados
pela SABESP e demais 6rgaos competentes das Prefeituras Municipais, a0 montante da populagdo urbana de cada
nicleo, projetada para o ano 1993.

A evolucéo, ao longo do periodo de projeto, do consumo efetivo "per capita de cada nicleo urbano foi estimada de
acordo com os seguintes critérios.

+ para as localidades que apresentaram, em 1993, indices de consumo inferior a 80% do indice de consumo médio
da regido a que pertencem, foi adotado crescimento daquele indice até atingir o patamar correspondente a 20%
abaixo da média regional no ano 2005, mantendo-se esse indice constante a partir dai até o final do horizonte de
projeto;

+ para as localidades que apresentaram, em 1993, indices de consumo situados na faixa entre 20% abaixo e 20%
acima da média regional, mantiveram-se inalterados, ao longo de todo o periodo de projeto, os indices de consu-
mo registrados no ano base;
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« para as localidades que apresentaram, em 1993, indices de consumo " per capita’ superiores a 120% do indice
médio da regido a que pertencem, foi adotada reducdo paulatina desse indice até atingir, no ano 2005, o patamar
de consumo equivalente a 20% acima da média regional, mantendo-se esse consumo constante a partir dai e até o
final do periodo de projeto, ou sgja, até o ano 2020.

Estes critérios foram aplicados aos valores de 1995, os quais foram considerados iguais aquel es registrados em 1993,
para os quais foi admitido um acréscimo de 5%, correspondente a superacdo do indice de regularidade de abasteci-
mento (IRA) registrado em 1993, de 95% para 100%.

Da aplicagéo desses critérios resultou consumo médio efetivo "per capita’ de 269 I/hab.dia, praticamente constante
ao longo de todo o periodo de projeto. O montante e a invariabilidade desse indice, adotados nestas projecdes foram
objeto de analises e discussdes que sdo apresentadas de forma resumida no item 11.1.2, antes da apresentagdo dos
resultados das projecfes, que constitui o objeto do item 11.1.3.

11.1.2 CONSIDERACOES SOBRE OS "PER-CAPITA" ADOTADOS

Embora esteja comprovado que sdo varios os fatores que influenciam o consumo "per-capita’ de dgua em um siste-
ma publico de abastecimento, ndo se dispde, no Brasil, de estudos que permitam correlacionar numericamente a
variagdo de todos os fatores e a variacdo do proprio "per-capita’.

Assim, a previsdo do consumo unitario por habitante em uma érea urbanizada € normamente realizada a partir dos
dados pregressos.

Para os valores adotados, nos proximos 25 anos, foi considerado que ndo havera grande variagdo, ja que se espera
gue alguns fatores que podem provocar seu aumento, especialmente uma prevista melhoria no poder aquisitivo da
populacdo e um crescimento das atividades econdmicas abastecidas pelos sistemas publicos sejam contrabal angados
por fatores que atuem em sentido contrério, mesmo que estes necessitem ser impostos (reducdo de desperdicios,
aumento de tarifas, etc.) em virtude da escassez de recursos hidricos com qualidade, e do crescente entendimento do
gue venha ser "desenvolvimento sustentado”.

Para avaliar a adequagado dos indices adotados, foram levantados e correlacionados os valores correntes naregido de
estudo, segundo o porte da cidade, os valores registrados nas capitais nacionais, bem como aqueles referentes a ou-
tros paises. Tais valores sdo apresentados na llustragdo 11.1..

Os dados referentes a regido de estudo foram obtidos através de informagdes fornecidas pela SABESP e pelos 6r-
géos competentes de cada municipio, e referem-se a 1993.

A andlise desse gréafico indica uma grande dispersao nos valores de consumos " per-capita’, com valor minimo de 88
I/hab. dia, em Nazaré Paulista, € méximo de 453 I/hab. dia em Aguas de S&o Pedro.

Esta variagcdo de valores reflete os diversos fatores que influem no consumo de cada municipio, citados anteriormen-
te. Agregados por sub-bacias, valores apresentam menores variagoes.

Verifica-se, também, que este indice é independente do porte da cidade. Contudo, as localidades com populacdo
superior a 100.000 habitantes apresentam menos dispersdo em relacéo a média, sendo que seus indices variam entre
100 e 270 |/hab.dia.

Excetuando-se os municipios de Aguas de S&o Pedro, pelo seu caréter turistico, e Holambra, pela sua caracteristica
agro-industrial atipica, a diferenca de consumo entre os demais municipios pode ser atribuida principalmente a efei-
tos do valor datarifa e dos controles adotados pelas concessiondrias.
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ILUSTRACAO 11.1. - ref. ilustr. 5.1
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Para a elaboracdo do gréafico referente as capitais brasileiras foram utilizadas as informagdes constantes dos Catal ogo
Brasileiro de Engenharia Sanitéaria e Ambiental - CABES XVI de 1992 e CABES X VI, de 1994, editados pela As-
sociacdo Brasileira de Engenharia Sanitéria e Ambiental - ABES.

Esse gréfico refere-se a0 consumo "per-capita’ efetivo que foi admitido igual & média entre os valores "per capita’
produzido e faturado, correspondendo a consideracéo de que metade das perdas sdo fisicas e a outra metade, erros e
falhas de medic&o.

A grande concentracdo ocorre entre os valores de 200 a 300 I/hab.dia, resultando numa média de aproximadamente
270 |/hab. dia.

Conclui-se, assim, que os "per-capita’ adotados guardam razoavel coeréncia com os "per-capita" verificados nas
condicdes de desenvolvimento urbano nacional.

As informacdes relativas a outros paises foram obtidas junto a0 Banco Mundial (World Bank), Aguas de Argentina e
Empresa Aguas de La Corufia S.A. - EMALCASA, e referem-se a diferentes datas posteriores a 1980.

Os val ores apontados confirmam a amplitude da variagcdo dos consumos "per-capita’ verificados, os quais englobam
o rateio dos consumos comercial, publico e industrial, este ltimo capaz de causar distor¢des de interpretagéo, quan-
do ignorado. Cabe lembrar que os val ores indicados correspondem ao consumo "per capita' medido.

Confrontado com esses valores, 0 consumo "per-capita’ adotado para a érea objeto de estudo pode parecer baixo.
Contudo, é preciso considerar a estrutura do consumo realizado em cada caso.

Como o sistema publico de abastecimento tem como objetivo fundamental promover a salide, a parcela que deve
apresentar um padr&o adequado é aresidencial, que resulta em 186 |/hab. dia (74% de 252 I/hab. dia). A adequacdo
desse valor pode ser avaliada através da comparag&o com o consumo em um pais como os Estados Unidos que resul -
taem 204 |/hab. dia, onde arenda " per-capita’ (US$ 15.000 /hab. ano) € substancialmente maior que ada RMSP
(US$ 5.000 /hab. ano).

11.1.3 PROJECAO DAS DEMANDAS NOS SISTEMAS PUBLICOS

De acordo com a metodologia apresentada no item 11.1.1., foram desenvolvidas as projecdes das demandas nos
sistemas publicos da regido de estudo, que sdo apresentadas, a seguir, de forma agrupada por bacia, sendo que os
resultados por municipio sdo apresentados no Anexo |1, ao final deste relatério.

Os resultados agregados por bacia sdo mostrados nos graficos da llustragdo 11.2..

Os parametros utilizados nas projegdes das demandas de agua nos sistemas publico, para 0 ano base de 1993, a
cham-se registrados no Quadro 11.4 do Anexo |l e deles decorrem as seguintes médias regionais:

 Populac&o Total 3.500.820 hahitantes
 Populagéo Atendida Total 3.273.394 habitantes
« indice de Atendimento Medido (Médio) 93,5%

» indice de Perdas Globais 35,9%

* Volume Produzido Total 12.4021/s
 Volume Produzido "per capita’ Médio 327,31/hab.dia

» Consumo Total Medido 7.9501/s

» Consumo Tota Efetivo 10.1761/s

» Consumo "per capita' Medido 210 I/hab.dia

» Consumo "per capita" Efetivo 269 |/hab.dia
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ILUSTRACAO 11.2. - ref. ilustr. 5.2
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A faixa de referéncia adotada para a variagdo do consumo "per capita’ efetivo nos municipios dessas bacias é de
215 I/hab.dia a 320 I/hab.dia, correspondente ao espectro de 20% acima e abaixo do consumo "per capita’ médio
daregido.

Os municipios com consumos atipicos muito superiores & média regional, como Aguas de S0 Pedro e Holambra,
tiveram tratamento diferenciado, mantendo-se os val ores registrados atual mente uma vez que esse comportamento
tem origem na especificidade da economia desses municipios, que devera perdurar ao longo do periodo de proje-
to. Para as cidades de Nazaré Paulista, Tuiuti e Vargem, que apresentam taxas de consumo muito inferiores a mé-
dia regional, as projecdes para 2005 foram limitadas ao valor correspondente a 1,5 vezes a respectiva taxa de
1995.

Quanto ao indice de atendimento, que atuamente € de 95%, sendo que em muitos municipios atinge até 100%,
estipulou-se como meta minima, em termos globais, alcancar um indice de atendimento de 98% no ano 2005,
mantendo-se esse mesmo indice até o final do periodo de projeto. Para as localidades cujo indice atual € superior a
98% adotou-se esse mesmo indice constante até o final do periodo.

Quanto aos indices de perdas, estes foram mantidos constantes, em 35,9% para a média da bacia, ao longo de todo
o periodo de projeto.
Os valores relativos ao consumo e a produgdo de dgua de cada municipio, projetados de acordo com os pressupos-

tos do cendrio tendencial e definidos com base nesses parémetros, encontram-se no Quadro I1.5 do Anexo I1.

As vazdes médias de agua bruta a ser captada foram estimadas admitindo-se que os gastos de agua para a lavagem
dosfiltros nas estacBes de tratamento sejam, em média, da ordem de 6% do volume tratado (produzido).

O Quadro 11.1 apresenta um resumo das projegdes das vazoes relativas ao consumo e a produgdo de agua tratada
e das respectivas taxas "per capita’, bem como das correspondentes vazdes de captacéo.

QUADRO 11.1 - PROJECAO DO CONSUMO, PRODUCAO E CAPTACAO MEDIOS DE A-
GUA NOS SISTEMAS DE ABASTECIMENTO PUBLICO CENARIO

TENDENCIAL

Consumo Medido Consumo Efetivo Producéo Captacao
Ano Vazao Taxa Vazéao Taxa Vazéao Taxa Vazéao

m3/s I/hab.dia m3/s I/lhab.dia m3/s I/lhab.dia m3/s
1995 8,4 209 10,7 268 13,0 327 13,8
2000 9,8 210 12,5 269 15,3 328 16,3
2005 11,2 210 14,4 269 17,6 329 18,6
2010 12,5 209 16,1 269 19,6 328 20,8
2015 13,7 209 17,6 268 21,5 328 22,8
2020 14,7 209 18,8 268 23,0 328 24,4

Fonte: Elaboracédo HIDROPLAN

11.2 Demandas Industriais Atendidas Por Fontes Préprias

11.2.1 CONSIDERACOES METODOLOGICAS

Na regido de estudo (Alto Tieté; Baixada Santista e Piracicaba/Capivari/Jundiai) o setor industrial consome aproxi-
madamente 47 m?/s de agua sendo que praticamente 90% ¢é captada em fontes préprias e o restante é retirado dos
sistemas publicos de abastecimento urbano, cujas projecbes foram objeto da esplanagdo do item anterior.
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Neste item sdo apresentadas as proj egdes das demandas industriais atendidas por fontes préprias correspondentes ao
cendrio tendencial. De uma forma geral, estas projegdes tendenciais foram respaldadas na hip6tese de que o consu-
mo de agua na indUstria guarda estreita correlagdo com o crescimento econdmico do setor secundario. Neste cenario
tendencial ndo foi considerada, em sua totalidade, a possibilidade da introducdo de alteracdes tecnol dgicas poupado-
ras de &gua como é o caso do reuso para fins ndo potéveis e outros mais, contemplados apenas no cenario dirigido.

Assim sendo, para efetuar as projecdes das demandas de agua para fins industriais, tomaram-se como referéncia
basi ca as taxas de crescimento econdmico previstas para 0 setor secundario ao longo do periodo de projeto.

Foi ainda considerada a composi¢éo do setor industrial visando a destacar os ramos maiores consumidores de agua e
as perspectivas de seu crescimento futuro, com base no que foram relativisadas agquel as taxas médias de crescimento
do setor secundério para servirem, entdo, de base para as projecfes do crescimento do consumo de agua.

11.2.2 PROJECAO DAS DEMANDAS INDUSTRIAIS

Com base nos cadastros do DAEE e CETESB e em estudos anteriores (He k] foi caracterizada a demanda industria
referente as indUstrias que se abastecem de fontes proprias, em 1993, a qual pode ser subdividida em grandes e mé-
dios consumidores:

« Demandatotal atua - 18,11 m3/s
« Grandesconsumidores - 14,77 m3/s
« Qutros consumidores - 3,34mds

Os grandes consumidores totalizam 32 unidades que sdo responsaveis por 84% do consumo industrial total. A
vinculac8o dessas unidades aos diferentes géneros industriai s caracteriza a seguinte composi ¢&o:

- Usinas de Aclicar e Alcool: 4.9941/s 33,80%
« Industrias de Papel, Celulose e Papel do: 2.118l/s 14,34%

« Industrias Petroquimicas e Quimicas: 4.6701/s 31,60%

+ Outros Ramos: 2.9931/s 20,25%

« Tota 14.7751/s 100%

Destaca-se a grande importancia dos segmentos sucro-alcooleiros, quimico e petroquimico, papel e celulose, en-
globando cerca de 80% das demandas industriais por &gua, no universo das indUstrias grandes consumidoras da
bacia.

Os médios consumidores industriais sdo constituidos pelas restantes 575 unidades cadastradas, cujo perfil setorial
€ bastante diversificado e cujalocalizacéo é extremamente dispersa.

Para efeito da elaboragéo das projecdes da demanda de agua para fins industriais, foram estabelecidas algumas
hipéteses de comportamento futuro dos principais géneros industriais presentes na bacia, ao longo do horizonte de
projeto. Assim:

« no que se refere ao setor sucro-alcooleiro, considerado estabilizado, foi aplicado um redutor progressivo em sua

demanda de &gua, devido a melhorias tecnol 6gicas poupadoras de agua, ja em implantacdo, razdo pela qual fo-
ram incluidas neste cenério.

- foram consideradas estabilizadas as demandas dos seguintes ramos industriais abrangidos pela lei n° 2446 de
12/09/80: celulose, couros e peles, solventes, preparados para limpeza, tinturas, esmaltes etc;

* Jaakko Poyry Engenharia. Plano Diretor de Captagéo e Producgéo de Agua para Abastecimento Publico nas Bacias dos Rios
Piracicaba e Capivari. Diagndstico e Progndsticos Regionais. RPI. Convénio Consoércio Intermunicipal das Bacias dos Rios Pira-
cicaba e Capivari/DAEE, 1992.

* CNEC, Plano Diretor de Saneamento Basico do Médio Tieté Superior - Bacia 4, SABESP, 1991.
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- foram consideradas estabilizadas, também, as demandas dos setores quimico e petroquimico, de papel e pape-
[80.

« para os géneros industriais para 0s quais ndo foram definidos parametros especificos, foram aplicadas, em seu
consumo atual de agua, as taxas previstas para o crescimento do Valor Adicionado do setor industrial, quais se-
jam:

1993-2000:  4,2% aa.
2000 - 2010: 2,0% aa.

2010-2020: 15%aa

Observe-se que essas taxas ja consideram a implantacdo, a médio prazo, da hidrovia Tieté-Parana, e seus reflexos
sobre a agroindustria da regido objeto dos estudos.

Quanto ao ramo sucro-alcooleiro, que nas bacias em questdo ja atingiu a saturacdo, as demandas deverdo decrescer
face as melhorias técnicas poupadoras de agua. Como o processo de recirculagdo da agua para lavagem da cana é
praticamente generalizado na érea, € prevista, de acordo com estudo recente a este respei t(ﬂ, umadiminuicdo de7,5
m3 para 5,5 m? no coeficiente de agua necessaria para a lavagem de um tonelada de cana, além da diminuig&o deri-
vada daimplantacéo do corte mecanico da cana, processo que dispensa alavagem.

De acordo com o estudo citado deveria verificar-se, em funcdo desses fatores, uma redugcdo no uso consuntivo da
ordem de 1,86 m?/s entre 1990 e 2000, que sera considerado como reducdo liquida da demanda do setor, nas proje-
¢Oes relativas a esse periodo. Deve-se salientar que cerca de 70% dessa reducdo jafoi alcangada no periodo de 1990
a1993. O saldo da reducéo (30%) foi aplicado nas projecdes relativas ao periodo 1993-2000.

Para 0 género Papel-Papel&o foi admitida a possibilidade de ocorrer alguma ampliagcdo nas sub-bacias do Capivari e
do Jundiai. Entretanto, as demandas derivadas dessas eventuais ampliagBes serdo compensadas pela reducdo da
demanda das instal agbes em funcdo das mel horias tecnol dgicas estabilizando-se, dessa forma, a demanda total dessas
atividades industriais.

As andlise qualitativas quanto aos setores de refinacdo de petréleo, quimico e petroquimico indicam que suas de-
mandas deverdo estabilizar-se. Informacdes relativas ao maior consumidores desses géneros, a RHODIA, d&o conta
de que suas demandas deverdo ser decrescentes. Quanto ao pélo petroquimico de Paulinea, as diretrizes do Plano
Diretor Urbano desestimulam sua ampliacdo. Dessa forma, foi considerada consistente a tendéncia de estabilizacéo
da demanda de &gua desses setores nos niveis verificados atualmente. Com base nesses parametros, foi projetada a
demanda de &gua para fins industriais que é apresentada no Quadro 11. 2 e no gréfico da llustragdo 11.3..

QUADRO 11.2 - PROJECAO DAS DEMANDAS DE AGUA PARA USO INDUSTRIAL
CENARIO TENDENCIAL

Ramo Industrial Demandas m3/s
1993 1995 2000 2005 2010 2015 2020
Acucar e Alcool 4,99 4,72 4,45 4,45 4,45 4,45 4,45
Papel, Papeléo e Celulose 2,12 2,12 2,12 2,12 2,12 2,12 2,12
Petroquimico, Quimico e Petroleo 4,67 4,67 4,67 4,67 4,67 4,67 4,67
Outros Setores 6,33 6,87 8,44 9,32 10,29 11,09 11,95

(Grandes e Médios Consumidores)

TOTAL 18,11 | 18,38 | 19,68 | 20,56 | 21,53 | 22,33 | 23,19

Fonte: Elaboragdo HIDROPLAN.

* SEADE/SMA/ESALQ - USP - "Evolugéo da Agropecuéria na Bacia do rio Piracicaba e o Consumo de Agua". - Relatério Final -
Volume [, Julho de 1992.
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ILUSTRACAO 11.3 - ref. ilustr 5.3
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11.3 Demandas Associadas a Irrigacao

11.3.1 CONSIDERACOES METODOLOGICAS

Para efeito da projecdo das demandas de agua para irrigacéo nas bacias em estudo foi necessario, inicialmente, pro-
ceder a estimativa das vazdes atualmente consumidas, uma vez que ndo existem registros relativos aos consumos
praticados.

O consumo de agua utilizada para irrigacéo foi entdo estimado indiretamente mediante procedimento recomendado
pela FAO, que consiste na aplicacdo de um coeficiente relativo ao uso consuntivo (Evapotranspiracdo real) de cada
tipo de cultura a correspondente extensdo cultivada. Cabe, aqui, lembrar que 0 uso da &gua na irrigacdo € do tipo
consuntivo, pois a agua a ela destinada ndo pode ser aproveitada a jusante uma vez que é, em sua grande maioria,
entre 95% e 98%, liberada para a atmosfera sob a forma de vapor, sendo que os restantes 2% a 5%, sdo incorporados
as plantas.

As extensdes das areas irrigadas e das diferentes culturas beneficiadas, por bacia, no ano base das projecdes (1993),
foram estimadas com base nos dados dos Censos Agropecuarios do IBGE e do Cadastro de Irrigantes do DAEE.

Os Censos Agropecuarios fornecem dados sobre nimero de irrigantes, areas abrangidas pela tecnologia, sistemas de
irrigacéo e outros valores significativos, agregados por municipios e por micro e mesorregides. Apesar de adequados
para as andlises em pauta, os Censos Agropecudrios ndo foram aplicados mais recentemente, sendo que o Ultimo data
de 1985, o0 que exigiu a consideracéo de outras fontes que dessem conta da evolucéo recente das praticas de irrigacéo
naregido de estudo.

Para suprir esta necessidade, o Cadastro de Irrigantes do DAEE foi iniciado em 1991 com o apoio da Secretaria de
Irrigacdo (antiga SENIR) do Ministério da Irrigagdo, e adotou a mesma metodologia utilizada na elaboragéo do
Cadastro Nacional de Irrigantes, devidamente oficializada e testada a nivel nacional.

Nas bacias dos rios Piracicaba e Capivari, 0 DAEE cadastrou integralmente os irrigantes presentes, no periodo de
1991 /1993. Para a bacia do Jundiai, que ainda ndo havia sido cadastrada pelo DAEE, foram adotados os dados dos
Censos Agropecuarios, atualizados com base nas taxas de crescimento historico acusadas pel os mesmos.

O célculo das demandas hidricas considerou as especificidades das culturas intensivas, anuais e da fruticultura; fo-
ram também consideradas as peculiaridades da "fertirri gagéo"ﬂ , adotando-se, nesse caso, as demandas médias decla
radas pelos irrigantes durante o cadastro.

A partir da metodologia acima descrita foi estimada em cerca de 33.000 ha a area total irrigada nas bacias do Piraci-
cabal/Capivari/Jundiai e em cerca de 6,0 m3¥/s o correspondente consumo de &gua no ano base de 1993, distribuidos
como mostrado no Quadro 11.3.

QUADRO 11.3 - FERTIRRIGACAO E IRRIGACAO CONVENCIONAL EM 1993

AREA IRRIGADA CONSUMO DE AGUA
(ha) (m?/s)
Tota Fert. Conv. Total Fert. Conv.
32.757 10.957 21.800 5,95 0,74 5,21

A projecdo deste consumo no Cenario Tendencial, baseou-se na premissa de que, no horizonte de projeto, ndo ocor-
rerdo alteragdes substanciais nos padrdes de consumo atual mente praticados.

* - ~ .~ .. PR . . .
"Fertirrigacéo” - nas regides canavieiras este termo € utilizado para nominar o processo através do qual o efluente das usinas e
destilarias é diluido em agua e distribuido nas lavouras de cana-de-agucar.
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Assim sendo, o crescimento das demandas de dgua para irrigacdo seria proporcional ao crescimento das &reasirriga
das.

Para efeito de projecdo, foi adotada a hipétese de que o crescimento das areas irrigadas e do consumo de agua para
irrigagdo acompanharia, em termos gerais, 0 mesmo ritmo do correspondente crescimento econdmico do setor pri-
mario. Esta hipétese de caréter geral foi adaptada as condicBes especificas das bacias, a luz da série histérica dos
dados referentes a evolugdo de suas areas irrigadas.

Os resultados decorrentes da aplicacdo desses critérios sdo apresentados nos itens subsequentes.

11.3.2 PROJECAO DAS DEMANDAS PARA IRRIGACAO

Os parémetros béasi cos que orientaram as projegdes das demandas de agua foram as seguintes:

» areairrigadaem 1993 32.757 ha

* taxas historicas de crescimento da areairrigada 1975/80 4,4% a.a.
1980/85 7,6% a.a.
1985/93 0,8% a.a.

* taxas de crescimento econdmico previstas para 1993/2000 2,2% aa.
o setor primario 2000/2010 1,2% aa.
2010/2020 -1, 7% aa

Além destes parametros de carater geral, foram consideradas as condicoes especificas de cada sub-bacia no tocante
asrestricOes fisicas a expansdo das areas irrigadas, conforme descrito a seguir.

A bacia do Piracicaba, nas cabeceiras dos rios Jaguari, Cachoeira e Atibainha, apresenta baixa densidade de irriga-
¢do. Tem disponibilidade de é&rea e de agua para a expansdo da irrigacdo, com excecdo de algumas éreas de relevo
movimentado e infraestrutura deficiente.

Na sub-bacia do rio Jaguari/rio Camanducaia predomina a irrigagdo em culturas nobres (flores, olericolas e frutas),
sendo que recentemente houve expansdo da cultura da cana de aglicar no municipio de Cosmopolis. Ha ainda dispo-
nibilidades hidricas e de solo para o crescimento da agriculturairrigada, com algumas restricdes de relevo.

Na sub-bacia do rio Atibaia, as perspectivas de uso da agua para irrigagéo acham-se comprometidas pela crescente
competicdo das demandas para o uso industrial. Na parte alta da bacia destaca-se a irrigacdo em frutas finas que
tende a crescer.

Na sub-bacia do rio Piracicaba registra-se a explosdo da " fertirrigacdo" nos municipios de Iracemapolis e de Sta.
Bérbara d'Oeste. Num balanco geral, a perspectiva da agricultura irrigada nesta bacia € de estabilizar-se, pelo menos
no que se refere a &rea comprometida.

Na sub-bacia do rio Corumbatai ha um grande potencial para o crescimento da irrigagdo, inclusive para a fertirriga-
¢d0 em culturas de cana de aclicar.

E ainda relativamente baixa a densidade de irrigac&o na sub-bacia do rib. Marins, Piracicaba, com absoluta predomi-
nancia da fertirrigacdo em Dois Corregos. Esta atividade cresceu 2000% no periodo de 1985/93, ndo havendo restri-
¢oes de solo e agua para sua expansao futura.

Na bacia do rio Jundiai a situacéo dos agricultores que usam irrigacdo € critica, ja que sdo grandes as limitacdes de
guantidade e qualidade da agua naregido. A disputa por terras para urbanizagéo e implantagdo de indlstrias provoca
sua valorizagdo, restringindo, também sob este aspecto, as perspectivas das culturas irrigadas.
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Na bacia do rio Capivari, a despeito da irrigacdo apresentar boa densidade (4,5 hectares irrigados por quilémetro
guadrado) e da fertirrigagéo ocupar praticamente a metade da érea , a agricultura irrigada por tecnologia convencio-
nal vem ainda se desenvolvendo bem. Sao grandes as possibilidades desta modalidade prosseguir crescendo, ja que
nao existem limitagdes de agua e terras no local.

Tendo por referéncia os par@metros e as andlises acima resumidos, e considerando ainda as possivei's injuncdes de-
correntes da legislagdo pertinente ao uso das aguas, bem como da atuacdo do Comité das Bacias Hidrogréficas dos
rios Piracicaba/Capivari/Jundiai- CBH/PCJ, instalado em 18/11/93, as projecdes das demandas de agua para irriga-
¢80 nessas bacias foram definidas de acordo com os seguintes critérios especificos

- até o ano 2010, o crescimento das éareas irrigadas e do correspondente consumo de &gua observar4 0 mesmo
ritmo do crescimento econdmico do setor primario previsto paraabacia;

« no periodo 2010/20, quando € previsto um decréscimo da producdo do setor primario nesta bacia, as culturas
irrigadas deverdo estabilizar-se no patamar de 2010.

O comportamento previsto para este Ultimo periodo deve-se ao fato de que havendo desaquecimento econdmico da
agropecuaria, podera ocorrer a interrupgdo temporaria do uso dos equipamentos de irrigacdo, visando a reducdo de
custos de producdo. Entretanto, a qualquer indicador favorével os equipamentos serdo acionados novamente. Assim
sendo, a retragdo do setor primario na bacia deverd afetar outros segmentos, antes que as culturas irrigadas que cons-
tituem aquel es segmentos da producdo agricola de maior concentracéo de capital.

As projegdes realizadas com base nesses critérios acham-se registradas no Quadro 11.4 e no gréfico da llustragdo

11.4..

QUADRO 11.4 - PROJECOES DAS DEMANDAS DE AGUA PARA IRRIGACAO
CENARIO TENDENCIAL

ANOS AREA IRRIGADA TGCA* CONSUMO
ha % a.a. m?3/s
1993 32.757 5,95
2000 38.147 2,2 6,93
2010 43.006 1,2 7,81
2020 43.006 0 7,81

Nota: * TGCA - Taxa Geométrica de Crescimento Anual.

Fonte: Elabora¢cdo HIDROPLAN.
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ILIUSTRACAO 11.4. - refilustr. 5.3
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12. CENARIO DIRIGIDO DA DEMANDA

S0 apresentadas as projecdes das demandas de agua realizadas com base nas previsdes de comportamento futuro
inerentes ao cendrio dirigido, caracterizado pela plena realizagdo dos objetivos de racionalizagdo do uso da agua e
de substanciais melhorias no desempenho dos sistemas de abastecimento.

A reducdo do consumo de &gua pode ser conseguida através da implementacédo de diferentes A¢Bes Nao Estruturais
dentre as quais destacam-se: reducdo de perdas nas redes publicas; racionalizacdo do uso no ambito doméstico medi-
ante a adogdo de equipamentos adequados; racionalizagdo do uso no ambito industrial através do reuso da agua para
fins compativeis; reuso da &gua utilizada na lavagem dos filtros das ETAs; racionalizacdo do uso nairrigacdo através
da capacitacdo técnica e incentivos financeiros ao irrigante; cobranca pelo uso dos recursos hidricos; programas de
educacéo e comunicagdo social, dentre outros.

A semelhanca do cenério tendencial, neste cenério dirigido foram, também, contemplados os mesmos segmentos das
demandas, quais sejam: as demandas urbanas atendidas por sistemas piblicos de abastecimento que incluem as de-
mandas residenciais, comerciais, industriais e publicas; as demandas industriais atendidas por fontes préprias; e as
demandas parairrigacéo.

12.1 Demandas Urbanas Atendidas por Sistemas Publicos

12.1.1 CRITERIOS ADOTADOS

No cenério dirigido, as demandas de agua nos sistemas publicos foram avaliadas admitindo que, seriaimplementado,
além dos programas de recuperacdo de aguas ndo faturadas que objetivam reduzir os indices médios globais de per-
das, também, uma série de a¢les voltadas a racionalizagdo do uso da agua no ambito doméstico e nos sistemas pro-
dutores acompanhadas por programas de educacdo ambiental e comunicacdo social. As projecdes das demandas nos
sistemas publicos relativas ao cenario dirigido assim concebido, foram realizadas para duas situagdes. A primeira
situacdo contempla apenas os efeitos da implementacdo dos programas de reducdo de perdas nos sistemas publicos
de cada localidade, efeitos estes possiveis de serem estimados com margem de erro bastante reduzida.

Tanto a metodol ogia quanto as hipoteses e critérios estabel ecidos para a realizac8o das projecoes referentes ao cena-
rio tendencial, sdo validas também para a 12 etapa dos calculos da projecéo das demandas referentes a este cenario
dirigido a menos dos critérios que dizem respeito ao comportamento das perdas fisicas dos sistemas.

Quanto aos indices de perdas fisicas e néo fisicas, foi adotada como meta a sua reducdo para o patamar de 25% .

A composicdo deste indice global em suas parcelas relativas as perdas fisicas e as perdas ndo fisicas, bem como a
meta temporal para sua realizag8o foram estabelecidas de acordo com as condigdes especificas de cada bacia, con-
forme apresentado nos itens subsequentes, juntamente com os resultados das respectivas projecfes. Essas metas
regionais foram tomadas como referéncia para a projecédo das demandas de cada uma das localidades.

Assim, as projecdes das demandas de agua nos sistemas publicos de cada localidade foram estabel ecidas mediante a
adocgdo dos mesmos indices de atendimento e dos mesmos consumos " per capita’ adotados nas projegdes realizadas
no ambito do cenario tendencial. Quanto aos indices de perdas, admitiram-se para 0 ano de 1995 0s mesmos regis-
trados em 1993 e, a partir dai, perdas decrescentes linearmente até atingirem a meta estabelecida para a correspon-
denteregido .

Para as localidades que apresentaram, em 1993, indices de perdas inferiores a 20%, foi adotado indice de 20% a
partir de 1995, constante ao longo de todo o periodo de projeto.

Para as localidades que apresentaram, em 1993, indices de perdas situados entre 20% e 25%, foi mantido constante o
indice registrado em 1993, para todo o periodo do projeto.
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Na segunda situagdo contemplada neste cenario dirigido foram introduzidas nos célcul os das projecfes da demanda,
as reducdes decorrentes da implementacdo das acbes ndo estruturais aqui propostas.

A previsdo das reducfes possiveis de serem alcancadas guarda, neste caso, uma razodvel margem de incerteza, uma
vez que estas redugdes correspondem as respostas de multiplos agentes e usuérios de vérias localidades as agdes
indutoras de comportamento social voltado a racionalizag8o do uso da agua. Assim sendo, optou-se por proceder na
22 etapa das projegdes, a um célculo agregado por bacia sobre o montante global da demanda, na captacéo.

Foi deduzida das vazbes de captacdo calculadas para a primeira situagdo, a somatéria das reducdes previstas em
funcdo da implementac&o de cada agdo ndo estrutural. Estas redugdes, variam ao longo do tempo e em cada baciaem
funcdo do aprofundamento e da expansdo das agdes ndo estruturai s que as originam.

Prevé-se que os primeiros efeitos dessas agdes far-se-8o sentir a partir do periodo 2000/2005 e que cada medida
podera garantir, no final do periodo de projeto, reductes da ordem de 0,7% a 1,5% do total das demandas.

12.1.2 PROJECAO DAS DEMANDAS NOS SISTEMAS PUBLICOS

Em 1993 foi registrado um indice médio de perdas nos sistemas publicos de abastecimento de dgua dos municipios
desta bacia, equivalente a 35,9%, distribuindo-se o volume de perdas igualmente entre perdas fisicas e ndo fisicas.

O vaor minimo encontrado foi de 16,3% em Toledo e 0 valor maximo, de 71,2%, em Campo Limpo Paulista.

A escassez de recursos hidricos e os custos cada vez maiores para exploracdo de novas fontes conduzirdo as conces-
sionérias dos servigos a adotarem programas de reducdo de perdas de agua, principalmente no caso de se configura-
rem condicBes para o desenvolvimento da consciéncia ambientalista da comunidade, de forma extensiva, como no
caso dos pressupostos que norteiam a construcdo deste cendrio dirigido.

Assim, para efeito de projecdo, foram mantidos os indices registrados em 1993 até o ano de 1995 e, para 0s anos
subsequentes, foi prevista a diminuicdo gradativa do indice de perdas de agua até o valor correspondente a 25% no
ano 2005, mantendo-se, entéo, 0 mesmo constante até horizonte do plano. Os volumes de perdas, nesta bacia, foram
distribuidos equitativamente entre perdas fisicas e néo fisicas, ao longo de todo o periodo de projeto.

A partir destes critérios especificos, foram efetuados os calcilos das demandas de agua nos sistemas publicos de
abastecimento dos municipios, contemplando apenas os efeitos da reducdo de perdas fisicas, apresentadas no Quadro
I11.2 do Anexo Ill, cujos valores médios para a bacia constam Quadro 12.1 e do grafico da llustragéo 12.1.. Os de-
mais parémetros utilizados sdo os mesmos adotados para a projecdo das demandas no cenario tendencial que, paraa
bacia como um todo, apresentam os seguintes valores médios; indice de atendimento variando de 95% em 1995 a
98% no ano 2005; consumo efetivo médio "per capita” igual a 269 I/hab.dia.

QUADRO 12.1 - PROJECAO DOS CONSUMOS, PRODUCAO E CAPTACAO MEDIOS DE
AGUA NOS SISTEMAS DE ABASTECIMENTO PUBLICO - PERDAS FiSICAS

Consumo Medido Consumo Efetivo Producao Captacao
Ano
Vazéo Taxa Vazéo Taxa Vazéo Taxa Vazéo
m?3/s I/hab.dia m3/s I/lhab.dia m?3/s I/hab.dia m3/s
1995 8,4 209 10,7 268 13,0 327 13,8
2000 10,5 224 12,6 269 14,7 314 15,6
2005 12,4 231 14,4 270 16,5 308 17,5
2010 13,8 231 16,1 269 18,4 308 19,5
2015 15,1 231 17,6 269 20,1 308 21,4
2020 16,1 231 18,8 269 21,5 307 22,9
Fonte: Elaboracdo HIDROPLAN
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ILUSTRACAO 12.1 - ref. ilustr. 6.1
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A estimativa de reducéo do consumo de &gua nas bacias do Piracicaba/Capivari/Jundiai decorrente da implementa
¢ao das Agbes Néao Estruturais propostas no ambito deste cenario dirigido, € apresentada no Quadro 12.2.

QUADRO 12.2 - ESTIMATIVA DAS REDUCOES DAS DEMANDAS NOS SISTEMAS
PUBLICOS (M3/S)

Acéo Ano
2000 2005 2010 2015 2020
Racionalizagdo no - 0,1 0,2 0,3 0,3
Ambito Doméstico
Reuso nas ETAs 0,1 0,1 0,2 0,2 0,3
Educacdo e Comu- 0,1 0,1 0,2 0,3 0,4
nicacao Social
Total 0,2 0,3 0,6 0,8 1,0

Fonte: Elaboracédo HIDROPLAN

No Quadro 12.3 e nallustragdo 12.1. é mostrada a projecdo das demandas sobre os recursos hidricos corresponden-
tesao Cenério Dirigido.

QUADRO 12.3 - PROJECAO DAS DEMANDAS MEDIAS NOS SISTEMAS DE
ABASTECIMENTO PUBLICO
CENARIO DIRIGIDO

Ano 1995 2000 2005 2010 2015 2020

Demanda (m3/s) 13,8 15,4 17,2 18,9 20,6 21,9

Fonte: Elaboracédo HIDROPLAN

12.2 Demandas Industriais Atendidas por Fontes Préprias

12.2.1 CRITERIOS ADOTADOS

No cenario dirigido foi considerado que, em decorréncia das medidas de controle da polui¢do, a maioria das indls-
trias daregido de estudo devera tratar seus efluentes para condiciona-los aos padrfes de emissao exigidos.

Este fato, associado a escassez de recursos hidricos deverd induzir as inddstrias a aumentarem paulatinamente as
taxas de reuso de seus préprios efluentes para fins compativeis com o nivel de tratamento que viabilize esse reuso.

Essas préticas certamente serdo mais extensivas e mais radicais nas regides em que a disponibilidade de recursos
hidricos for mais critica e as politicas ambientalistas, melhor sucedidas.

No caso das bacias do Piracicaba/Capivari/Jundiai, onde a indlstria sucro-al cool eira tem presenca significativa, além
das medidas de racionalizacdo do uso da &gua em geral, é prevista significativa reducdo do consumo araiz da mais
extensiva adogao de processos de recirculagdo da agua utilizada na lavagem da cana.  Estes processos, permitindo a
reducdo de 7,5 m? para 5,3 m3 no coeficiente de dgua necesséria para a lavagem de uma tonelada de cana, associados
a expansao do corte mecanico da cana que dispensa a lavagem, ja garantiram significativa reducdo no consumo de
agua parafinsindustriais na bacia do Piracicaba onde estes métodos sdo bastante generalizados.

Tendo por referéncia as projeces das demandas de &gua para fins industriais estabelecidas no ambito do cenério
tendencial e, de acordo com as perspectivas de introducdo das medidas poupadoras de recursos hidricos nos proces-
sos industriais acima expostas, foram estimados os consumos industriais para as bacias da regido de estudo, confor-
me exposto nos itens subsequentes.
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Neste cenario dirigido ndo foram considerados, por serem extremamente imprevisiveis e incertos, os efeitos decor-
rentes de eventuais obras voltadas a oferta de efluentes tratados provenientes das ETE's dos sistemas publicos, bem
como dos impactos advindos da implementacdo da politica de cobranca pelo uso da agua.

12.2.2 PROJECAO DAS DEMANDAS INDUSTRIAIS

A excecdo do setor sucro-alcooleiro, para o qual ja haviam sido incorporadas nas projegdes relativas ao cendrio
tendencial, as reducées no consumo de agua decorrentes do processo de reuso da agua utilizada na lavagem da cana,
foi admitida uma reducéo da ordem de 5% no consumo de agua dos demais ramos industriais no periodo de 1993 a
1995 e uma reducdo de cerca de 10% com relagdo aos consumos previstos no cendrio tendencial a ser alcangada até
0 ano 2000, permanecendo esta reducdo constante até o final do periodo de projeto.

As estimativas de crescimento das demandas de &gua para uso industrial atendidas por fontes proprias, neste cenario
dirigido, acham-se registradas no Quadro 12.4 e no grafico da llustracéo 12.2..

QUADRO 12.4 - PROJECAO DAS DEMANDAS DE AGUA PARA USO INDUSTRIAL CENA-

RIO DIRIGIDO
Ramo Industrial Demandas (m3/s)

1993 1995 2000 2005 2010 2015 2020
Acucar e Alcool 4,99 4,72 4,45 4,45 4,45 4,45 4,45
Papel, Papelédo e Celulose 2,12 2,02 1,93 1,93 1,93 1,93 1,93
Petroquimico, Quimico e Petréleo 4,67 4,45 4,24 4,24 4,24 4,24 4,24

Outros Setores
(Grandes e Médios Consumidores) 6,33 6,53 7,60 8,39 9,27 9,98 10,75
Total 18,11 17,72 18,22 19,01 19,89 20,60 21,37

Fonte: Elaboracdo HIDROPLAN

12.3 Demanda para Irrigacao

12.3.1 CONSIDERACOES GERAIS

O levantamento cadastral de irrigantes desenvolvido pelo DAEE mostra que o uso de &gua para fins agricolas é des-
controlado e excessivo, tendo sido detectados sistemas em que a capacidade de bombeamento chega a ser quarenta
vezes superior a necessidade das éreas por elesirrigadas.

Vé&rios fatores estdo na origem deste problema.

Por um lado, é de se destacar dentre os fatores basicos, 0 baixo nivel de instrucdo dos operadores dos sistemas de
irrigagdo. A grande maioria ndo concluiu sequer o primeiro grau e apenas 2% a 5% dos irrigantes recebem algum
tipo de treinamento especifico. Em decorréncia, faltam ao irrigante conhecimentos sobre a quantidade de &gua ne-
cessdria para 0 bom desempenho de sua cultura em seus diferentes estagios de desenvolvimento; €le ndo tem tam-
pouco consciéncia das exigéncias de qualidade da &gua para irrigacdo e da necessidade de evitar gastos excessivos.
Contribui para esta situacdo, o fato de ndo ser praticada em nosso meio a cobranga pelo uso da agua, o que faz com
gue o irrigante ndo se preocupe com vazamentos e perdas de outra natureza.

Por outro lado, os sistemas de irrigagcdo sdo adquiridos e implantados sem o respaldo de projetos elaborados para
atender adequadamente as especificidades do solo, relevo, clima e culturas a que ja destinam. Assim sendo, grande
parte dos sistemas operam mal desde sua origem, tendo suas condicdes agravadas ao longo do tempo em funcéo das
constantes transferéncias, ampliacdes e adaptacBes a que sdo submetidos. Esta situacdo decorre, em boa parte, da
forte incidéncia de irrigantes némades que reaproveitam os equipamentos disponiveis em cada nova area explorada.
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ILUSTRACAO 12.2. ref. ilustr. 6.2
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No contexto do cenario dirigido, objeto deste capitulo, admitiu-se que uma série de agdes conjugadas seriam imple-
mentadas no sentido de superar essas deficiéncias acima apontadas visando a atingir os objetivos de racionalizago
do uso da &gua na agricultura.

Dentre essas agdes, destacam-se:

« apotencializacdo de programas de assisténcia técnica ao irrigante e de experimentacdo utilizando-se, como pontos
de apoio, os centros de demonstracao e treinamento;

 implementacdo de campanhas de esclarecimento sobre a importéncia da economia de &dgua e da veiculagdo de
informagdes técnicas que contribuam para esse objetivo;

« ampliacdo e complementacdo dos levantamentos relativos ao cadastro de irrigantes incluindo-se campanhas de
medicéo da qualidade e da quantidade de &gua utilizada;

« formacdo de associacdes de irrigantes visando a sua atuagdo, em grupo, no gerenciamento dos recursos hidricos,
junto aos Comités de Bacias;

« implantagdo do sistema de outorga de autorizacfes para derivagdo e utilizacdo da agua visando a viabilizagdo do
monitoramento das aguas irrigadas;

» normatizac8o dos direitos sobre o uso da &gua; regulamentacédo e implantagdo da cobranca pelo uso da agua; e
regulamentacdo do FEHIDRO visando a fornecer suporte institucional e financeiro as agbes decorrentes da Politi-
ca Estadual de Recursos Hidricos.

O impacto da implementacdo dessas acBes depende diretamente de sua eficiéncia, da conscientizagdo resultante, da
resposta na evolucao do setor agropecuario e do grau de priorizagdo que os poderes publicos atribuirem a irrigacéo
no bojo daimplementacdo da politica de gerenciamento dos recursos hidricos.

12.3.2 PROJECAO DAS DEMANDAS

A reducdo nas demandas de &gua destinadas a irrigacéo, com relacdo as demandas previstas nas projecdes realizadas
no ambito de cenario tendencial, foi estimada para duas hipéteses de desempenho das agdes voltadas a racionaliza-
¢30 do uso de agua: uma conservadora e uma otimista.

No Quadro 12.5 acham-se registradas as porcentagens estimadas para as duas hipoteses, referentes a reducdo de

consumo de &guairrigada.

QUADRO 12.5 - PORCENTAGEM DE ECONOMIA DE AGUA EM RELACAO
AO CENARIO TENDENCIAL

Hipotese Anos
2000 2005 2010 2015 2020
Resposta Conservadora 0% 5% 10% 13% 15%
Resposta Otimista 5% 10% 20% 23% 25%

Fonte: DAEE e Estudos HIDROPLAN

Considera-se que até o ano 2000, dificilmente poderdo ser obtidos resultados reais significativos.

Estima-se que somente por volta do ano 2005, seriam sentidos, de forma mais expressiva, os resultados dos progra-
mas de capacitacao técnica dos irrigantes e de assessoria a regulagem e reformulacdo dos sistemas de irrigacao.

Somente no ano 2010 é possivel contar com um relativo sucesso da implementagéo do conjunto de agdes previstas,
em particular, daquelas referentes a cobranca pelo uso de agua e do efetivo controle com a participacdo dos gerenci-
adores dos recursos hidricos.

Os resultados maximos previsiveis a partir das agdes propostas sd seriam atingidos no horizonte de projeto, no ano
2020.
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Da aplicacdo dessas porcentagens estimadas as projecdes das demandas do cendrio tendencial, obtiveram-se os
resultados apresentados no Quadro 12.6 e no gréfico da llustragdo 12.3., que constituem o leque de variagdo previsto
para a evolucéo das demandas de &gua parairrigacéo, no contexto deste cendrio dirigido.

Para efeito deste Plano foram adotadas as projecfes da hipttese conservadora tendo em vista o grau de incerteza
guanto a efetividade das Acdes N&o Estruturais propostas e quanto ao impacto da implantacdo da cobranca pelo uso
da &gua sobre os habitos de consumo.

QUADRO 12.6 - PROJECAO DAS DEMANDAS DE AGUA PARA IRRIGACAO
CENARIO DIRIGIDO (M?/S)

Hipdtese 2000 2010 2020
Resposta Conservadora 6,93 7,03 6,64
Resposta Otimista 6,58 6,25 5,86

Fonte: Estudos HIDROPLAN
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ILUSTRACAO 12.3 - ref. ilustr. 6.3.
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